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1. INTRODUGAO

Um dos principais problemas da cultura do feijfo & a sus
cetibilidade as doengas e, dentre elas, a antracnose, causada por

Colletotrichum lindemuthianum (Sacc & Magn) Scrib é considerada

uma das doengas mais graves. Isso porque o uso de cultivares sus-
Fie i ¢ i : o

cetivels em regides com temperaturas amenas variando de 13-26 C e

umidade abundante, pode causar redugdo na producgdo de até 100%

(67, 70, 76).

No Brasil, a doenga de ocorréncia é generalizada nas di-

# . . I "
versas areas produtoras, tornando-se ainda mais serla pelo fato
de ser transmitida via semente € Os produtores em geral n3o se
preocuparem em utilizar sementes sadias no plantio, além de rara-
mente realizarem o controle quimico da doenga. Por estas razdes,
© método de controle mais eficaz é o emprego de cultivares resis-

tentes (33, 64, 70, 76).

O contrcle da doenga através de cultivares resistentes é
complexo devido a existéncia de numerosas ragas fisioldgicas do
patégeno. Apesar disso, tem-se encontrado fontes de resisténcia

para todas as ragas que té&m sido identificadas. Entre as fontes
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’ .
de resisténcia, existem alguns materiais que possuem um uUnico ale

lo conferindo resisténcia a muitas das ragas conhecidas de c. lin

demuthianum. E o caso da cultivar Cornell 49242 e da linhagem TO

que sdo portadoras dos alelos dominantes e independentes Are e Me
xlque 2, respectivamente, MASTENBROEK (36), FOUILLOUX (22). O ale
lo Are foi inicialmente utilizado em vadrios programas de melhora-
-mento do feijoeiro no Brasil, até que a identificacd3o de racas ca
pazes de vencer sua resisténcia fez com que novas fontes passas -
sem a ser utilizadas, dentre estas a linhagem TO, cujo alelo Mexi
que 2 confere resisténcia a todas as ragas presentes na maioria

das regides onde se cultiva o feijdo, MENEZES (37).

A maior parte das cultivares plantadas no Brasil é ainda
suscetivel e entre elas destaca-se a cultivar Carioca, que é pre-
ferida pela grande maioria dos agricultores e consumidores. - Este
fato mostra a necessidade de associacdo de genes de resisténcia &
antracnose com outras caracteristicas favordveis como as da eulti
var Cariocé, em: programas de melhoramento de feijdeiro, © que ira
viabilizar a selecg3o de novos materiais com potencial proautiﬁo e

com caracteristicas aceitdveis pelo mercado.

Com base nas consideragbes anteriores, no presente traba

lho objetivou-se associar a resisténcia a C. lindemuthianum e pre

cocidade da linhagem TO, com o alto potencial de produtividade e

tipo de grdos da linhagem ESAL 501.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Métodos de melhoramento utilizados em feijoeiro

A maioria dos programas de melhoramento de feijoeiro uti
liza a hibridagdo de dois ou mais materiais visando reunir carac-
teristicas favordveis em um inico genétipo, RAMALHO & SANTOS (55).
A partir da hibridagdo consegue-se uma populagdo segregante com
ampla variabilidade genética, na qual procura-se selecionar os ge

nétipos recombinantes para .as caracteristicas de interesse.

Na utilizag8o do método da hibridagd3o um aspecto impor -
tante a ser considerado é a escolha dos progenitores. Segundo RA-
MALHO et alii (57), o procedimento frequentemente empregado para
selecionar progenitores para um cruzamento é baseado em caracte -
risticas como resisténcia a doengas, boa arquitetura e tipo de
grdos, o que pode contribuir para solucionar problemas especifi -
cos da cultura. No entanto, quando o objetivo é a obtencdo de ge-
ndétipos superiores para caracteristicas de baixa herdabilidade,os
progenitores escolhidos devem possuir uma boa capacidade.de combi

nagdo, quando cruzados.



4

Uma técnica que auxilia na escolha de progenitores, com
base nas suas capacidades de se combinarem em hibridos, é a de
cruzamentos dialélicos, SANTOS et alii (66), WHITEHOUSE et alii
(74). O uso desse método, permite ao melhorista dedicar mais es -
forgos aquelas populagdes segregantes potencialmente capazes de

fornecerem gendtipos superiores.

Outro aspecto a ser considerado apds a realizagao da hi-
bridagd3o é o modo de condugdo da populagiio segregante, para em se
guida se proceder a selegdc de progénies. Entre os métodos mais
utilizados no feijoeiro estlio o método genealdgico (pedigree), da

populagdo (bulk) e o retrocruzamento (2, 55, 71).

No método genealdgico, s3o selecionadas plantas indivi -
duais a partir da geracdo F,, para as caracteristicas desejadas e
as progénies de cada individuo selecionado s3o novamente submeti-
das a selegSo e assim sucessivamente em cada geragdo, até que fi-
quem homogéneas, quando ent8o, s3o avaliadas em experimentos de

campo.

Pelo método da populagdo, as sementes utilizadas em cada
geragdo, geralmente em nimero de 2000, s3o amostradas dentre as
colhidas das plantas da geragio anterior, normalmente da geragao
F, até a F, ou Fg, quando sdo selecionadas plantas individuais e
suas progénies sdo avaliadas em experimento de campo. Esse método
permite utilizar um maior nimero de individuos e portanto explo -
rar a variabilidade decorrente do cruzamento, além de ser menos
trabalhoso e oferecer maior chance & selegdo natural, uma vez que
os gendtipos mais competitivos té&m maior possibilidade dé sobrevi

véncia, FEHR (20).



O retrocruzamento é utilizado quando se dispde de uma
cultivar com excelentes caracteristicas agrondmicas, porém defici
ente em um cardter (2, 20, 50, 55). Em raz30 de raramente se dis-
por de uma cultivar com excelentes qualidades, procura-se utili-
zar um progenitor n8o recorrente mais adaptado e realizar somente
dois a trés retrocruzamentos para se obter uma populacgdo segregan
te com maiores proporgdes de alelos do progenitor mais adaptado .
Nesta populagdo, procede-se a selegdo de progénies portadores das
caracteristicas favordveis dos dois progenitores, VELLO et alii

(68).

QA geragdo da populag8o segregante na qual se vai prati -
car a selegdio, e consequentemente a escolha do método a ser utili
zado, depende principalmente da herdabilidade dos caracteres a se
rem selecionados. Para cor de gr3o e resisténcia vertical a doen-
G¢as, por exemplo, pode-se realizar a selegdo nas primeiras gera -~
¢Oes segregantes. No entanto, para caracteres de baixa herdabili-
dade como produc3o de grdos, a selegdo deve ser realizada nas ge-
ragSes mais avangadas quando a populac3o é constituida principal-
mente por gendtipos homozigéticos, ALLARD (2). CASALI & TIGHELAAR
(14), verificaram através de estudo com simulagdo de dados, que o
método "genealdgico" é o mais efetivo para os caracteres de alta
e moderada herdabilidade (0,75 e 0,50 respectivamente), e a me-
lhor linhagem na geragio Fg. foi obtida pelo método da populacao

quando a herdabilidade do carater é baixa (0,25).

De acordo com RAMALHO & VENCOVSKY (59), com o decorrer
das geragBes de autofecundag3o hd um aumento da herdabilidade, o

dque indica que a selegdo para caracteres de baixa herdabilidade
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ndo deve ser iniciada em Fz. No entanto esses autores mostram que
© incremento na herdabilidade & considerivel até F,. a partir dai
os acréscimos s3o muito pequenos ndo compensando o trabalho de a-
vangar mais geragdes, mostrando também que quando a selegdo vai
ser feita apenas entre as progénies, a combinagdo do método da jole]
pulagdo e posterior ensaio de progénies é mais eficiente que a ma

nutengdo das progénies separadas a partir de F,.

2.2. Variabilidade genética e distribuigio de €. lindemuthia -

num

O valor da resisté@ncia nas cultivares é dependente de
sua estabilidade. Esta estabilidade estd relacionada com a capaci
dade de o patdgeno surgir sob a forma de uma nova raga vencendo a
resisténcia da cultivar, ALLEN (3). Em feijoeiro, vdrias ragas fi

sioldégicas de C. lindemuthianum t&m sido identificadas em todo o

mundo, vencendo a resisténcia das cultivares, VIEIRA (70).

Foi BARRUS (8), quem primeiro demonstrou que cultivares
de feijdo diferiam em sua suscetibilidade a antracnose. Entretan-

to, ele também noticiou que isolados de C. lindemuthianum diferi-

am em patogenicidade, observando a existéncia de duas ragas fisio
légicas infectando um grupo de cultivares de feijdo. Elas foram

denominadas de alfa e beta, BARRUS (9).

Vdrios outros trabalhos seguiram ao de Barrus nds quais

foram ainda identificadas as seguintes ragas: gama ( BURKHOLDER,
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11) delta (Andrus & Wade (1942), citados por LEAKEY (33), epsilon
(Blondet, (1963) citado por VIEIRA (69), capa (KRUGER et al, 32),
alfa-brasil (FOUILLOUX, 22), lambda (HUBBELING, 26) e iota (HUBBE
LING, 25).

No estudo da variabilidade de C. lindemuthianum, o que

se faz é a coleta de isolados na regido a ser estudada e inocula-
gd30 em diferentes cultivares diferenciadoras. Deste modo, a iden-
tificagdo de ragas depende das cultivares empregadas como diferen
ciadoras e, como na maioria dos estudos elas ndo sdo as mesmas,

ocorre certa arbitrariedade na nomenclatura das ragas, VIEIRA(70),

No México, YERKES JR. & ORTIZ (75), encontraram a racga
beta e dez novas ragas. Estas foram colocadas em trds grupos deno
minados Mexicano I, II e III. No Brasil, OLIARI et alii (41) e
PIO-RIBEIRO & CHAVES (49), utilizando seis cultivares diferencia-
doras, identificaram 10 ragas, e as denominaram BA-1, BA-2 até
BA-10, e as colocaram em grupos de ragas, a semelhanga do que foi
feito no México (Tabela l).'Mais recentemente, MENEZES (37) rela-
tou a ocorréncia de quatro novas ragas fisioldgicas no Brasil e
sugeriu que fossem chamadas de zeta, eta, teta e mu. De acordo
com os trabalhos de identificagdo de ragas realizadas no Brasil a
distribuigdo das ragas nos diversos estados produtores de feijdo

é a que pode ser vista na Tabela 2.



TABELA 1 - Ragas fisioldgicas de C. lindemuthianum identificadas por OLIARI et alii (41) e

por PIO-RIBEIRO & CHAVES (49).

Reagdo a raga indicada (*)

Variedade Grupo Grupo Brasi Grupo Grupo Grupo Mexicano Grupo
Bras. Mexica
Diferencia Alfa leiro I I1 no I II Delta
dora

BA-1 BA-2 BA-4 BA-5 BA-3 BA-9 BA-6 BA-7 BA-8 BA-10
Michelite S S S S S R s S S S
Dark Red Kidney R R R R R R s S S S
Perry Marrow R R S R R R R R R S
Emerson 847 R R S s R S S S R S
Phaseolus aborigi-
neus 283 S R R S S R S S S R
Costa Rica 1031 S S s s S S R R R S
Cornell 49242 R R R R R R R R R R

(*) s indica suscetibilidade e R resisténcia.



TABELA 2 - Distribuig3o de racas de €. lindemuthianum nos principais estados brasileiros
produtores de feijdo. (ARAUJO (5), AUGUSTIN & COSTA (6), KIMATI (31), MENEZES
(37), MENEZES et alii (38); MINUSSI et alii (39), OLIVEIRA et alii (42), OLIA
RI et alii (41), PARADELA FILHO & POMPEU (44), PIO-RIBETRO & CHAVES (49, 50),
RIBEIRO (60), VIEIRA (70).

iR Alfa Beta Delta Gama Epsilon Capa Mu Teta Eta Mexica Brasilel Lambda Zeta
Estados no I ro I
Minas Gerais X x X X X X
R.G.S. X ¥ X X X X
S. Catarina x X x x X X x ble X
Parand x X x X X X x X x
Sdo Paulo X X X X X X X
R. Janeiro e X p <
E. Santo X X X af X
M.G. Sul X X
Goids X X X
Bahia X X X
Alagoas X

Sergipe X
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2.3, Tipos de resisténcia e sua durabilidade

Existe considerdvel variag3o na express3o da resist@ncia
bem como na sua durabilidade e controle genético. Alguns tipos de
resisténcias oferecem completo controle da doenga enquanto outros
fornecem somente prote¢fo parcial, ALLEN (3). Alguns tipos de re-
sisténcias s3o mais durdveis, ou seja permanecem efetivas por mui
tos anos, j& outras s3o pouco durdveis ou mais instdveis, (JOHN -

SON, 29).

Muitos autores t&m sugerido a classificagdo dos tipos de
resisténcia segundo seus mecanismos e controle genético (40, 46,

51, 61).

De acordo com a interpretagio da maioria dos autores, po
de-se dizer que a resisté@ncia vertical ou especifica a racgas é
frequentemente um cardter qualitativo e atua diferencialmente com
relagdo as ragas do patégen§, sendo pois instdvel. Ela contrasta
com a resist@ncia horizontal ou n3o especifica a ragas, que é con
dicionada por poligenes e atua uniformemente contra todas as ra-
¢as do patdgeno, apresentando uma eficiéncia relativa inferior a

vertical, porém mais estdvel.

Esses conceitos podem levar a crer erroneamente, que a
resisténcia vertical, também chamada de resist@ncia de genes maio
res, é sempre menos duravel que a resisténcia horizontal. JOHNSON
(28) menciona a existéncia de alguns exemplos de resisténcia durd
vel conferida por Gnicos genes, mostrando ser falsa a idéia de

que a resisténcia somente permanece efetiva se estd sob controle
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poligénico. Além disso, segundo ALLEN (3), a durabilidade da re -
sisténcia n8o depende somente da especificidade da relagio hospe-
deiro-patdégeno, ela depende também de aspectos epidemioldgicos da

doenga e do modo no qual a populagdo do patdgeno é manejada.

Existem casos nos quais um dnico gene controla a resis -
téncia a um amplo espectro de patogenicidade, fornecendo efetiva
protegdo durante muitos anos. Como exemplos tem-se o alelo domi -
nante I para resisténcia ao mosaico comum do feijoeiro, ZAUMEYER
& MEINERS (77), o alelo Are para resisténcia & antracnose, também
no feijoeiro, MASTENBROEK (36) e o alelo Pm 4, que condiciona qua

se imunidade a muitas racas de Erisiphe graminis em trigo, ELLING

BOE (19).

Ainda ndo se tem certeza se esses genes de efeitos maio-
res que conferem resisténcia i vdrias racas do patdgeno sdo real-
mente genes uUnicos. Existe uma suspeita de que esses genes sejam
na verdade blocos génicos, isto é, sdo genes fortemente ligados e
segregam como genes ﬁnicos,-RUSSEL (62). Segundo este autor, mui-
tos dos genes que controlam a resisténcia ao mildic pulverulento
em cevada estdo ligados e s30 herdados em grupo. A ligagdo favore
ce a retengdo da combinacgiio existente destes genes, sem que haja

necessidade de trabalhos para combina-los.

Em feijoeiro, especificamente para resisténcia a antrac-
nose, diversas fontes de resisténcia monogénica efetivas contra
um amplo espectro de ragas do patdgeno tém sido identificadas e a
presentam um grande valor potencial por fornecerem protegao dura-
vel até a evolugdo ou introdugdo acidental de uma nova rag¢a,ALLEN

(3). se estiver correta a hipdtese de dque esses genes sejam na
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verdade vdrios genes de resisténcia fortemente ligados, uma nova
raga para vencé-los deve acumular virios genes de viruléncia, o

que explica a longevidade destes genes de resisténcia.

Apesar de a resisténcia vertical receber maior atengao
por parte dos melhoristas, a resisté&ncia horizontal a C. lindemu-
thianum n3oc tem sido deixada de lado. A cultivar Iapar 8-Rioc Ne -
gro desenvolvida no Parand por ALBERINI et alii (1) apresenta re-
sisténcia de campo 3 antracnose. Segundo VIEIRA (72), muitas cul-
tivares brasileiras apresentam consideravel resisténcia horizon -
tal a muitas moléstias que as atacam provavelmente como resultado
da selegdo natural a que est3o submetidas a longo tempo devido ao

fato de a maioria dos produtores utilizarem sua prdépria semente.

2.4. Heranga e fontes de resisténcia vertical a C. lindemuthia

num

A capacidade do patdgeno variar quanto a patogenicidade
torna o melhoramento visando resisténcia a doengas um processo i-
nevitavelmente continuo, Walker citado por PLANK (51). Para ven-
cer a variagdo patogénica do fungo causador da antracnose, vdrias

pesquisas tém sido feitas visando encontrar novas fontes de resis

téncia.

Inicialmente, descobriu-se que a resisténcia a antracno-
se dependia da ag3o de um, dois ou trés genes para cada raga, BUR

KHOLDER (12), MC ROSTIE (35). Entretanto, estudos mais recentes
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mostram que a resisténcia pode ser geneticamente mais complexa,
sendo em alguns casos conferida por genes duplicados e complemen~-
tares, os quais podem ser representados por varios alelos, depen-
dendo das cultivares envolvidas e da ragca em consideragdo, CARDE-

NAS et alii (13).

Segundo VIEIRA (70), as investigagdes também parecem mos
trar-que 10 genes podem governar a resist&ncia ou suscetibilidade
dos feijoeiros a raca alfa, beta e gama. Desta forma, o trabalho
do melhorista fica muito mais dificil e o surgimento de uma nova

raga pode anular todo o esforgo realizado.

Felizmente té&m sido identificados genes que governam a
resist@ncia as diversas ragas, como &€ o caso dos alelos dominan -
tes Are, Mexique 1, Mexique 2 e Mexique 3. O alelo dominante Are
foi descoberto em 1960 por MASTENBROEK (36) na cultivar de feij3o
preto 'Cornell 49-242', origindria da Venezuela. Ele confere re -
sisténcia as ragas alfa, beta, gama, delta, grupo brasileiro I,

brasileiro II, mexicano I e mexicano II, porém tem sua resistén -

cia vencida pelas racas capa, iota e alfa-brasil, VIEIRA (70).

A procura por novas fontes de resisténcia continuou e em
1965, BANNEROT (7) descobriu nas linhagens México 222 e México
227, o alelo dominante Mexique 1, que é diferente e independente

do alelo Are, embora ambos confiram resisténcia as mesmas ragas,

Em 1972, foram encontradas 5 linhagens resistentes em ou
tra colegao mexicana, e dentre essas encontra-se a Acapulco, que
cruzada com a linhagem Tenderette originou a linhagem TO, que pos

sui o alelo dominante Mexique 2, o qual confere resisténcia as
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ragas alfa, beta, delta, gama, epsilon, capa, mu, teta, eta, Mexi

cano I, Brasileiro I, labda e alfa brasil (21, 22, 70).

O outro alelo dominante de resisténcia, o Mexique 3,foi
identificado na Europa, FOUILLOUX (22). Ele também confere resis

téncia a todas as ragas conhecidas naquele continente.

A resisténcia as ragas capa, alfa e delta tem sido encon
trada na Europa nas cultivares Kaboon, Coco a la creme, em sele-
GOes de Cbco Rose, em Bo-22 e em evolutie (HUBBELING, 26). As cul
tivares PI 165422 e PI 207262 sio citadas como resistentes as ra-
Gas capa e iota (HUBBELING, 25) sendo a iltima também resistente

a raga alfa-brasil, VIEIRA (70).

No Brasil, diferentes cultivares possuidoras do alelo
Are foram langadas como: Aroana 80, Carioca 80 e Moruna 80, (POM-
PEU, 52): Iapar 5-Rio Piquiri e Iapar 7-Rio Vermelho (ALBERINI et
alii, 1), EsAL 505, ESAL 506, ESAL 507, ESAL 508, ESAL 511 e ESAL
522 (RAMALHO & SANTOS, 56) . Porém, a raga capa detectada nos esta
dos de santa Catarina, Parand e S3o0 Paulo (Tabela 2) é capaz de
vencer a resisténcia conferida pelo alelo Are. Também ji& foi en-
contrada a raga zeta que vence a resisténcia conferida pelo alelo
Mexique 2, embora identificada apenas nos estados de Parand e Es-

pirito santo, MENEZES (37).

2.5. Estratégias para o uso de resisténcia vertical

Por ser herdada qualitativamente, a resist&ncia vertical
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é facilmente transferida para os gendtipos desejdveis, conferindo
lhes um alto grau de resisté@ncia. No entanto, em geral ela n3o é

estdvel podendo ser vencida por novas ragas do patdgeno.

Com o objetivo de diminuir a vulnerabilidade das cultiva
res as novas ragas do patdgeno, os melhoristas podem langar mdo
de algumas estratégias. De acordo com alguns autores (18, 20, 40)
no melhoramento para resisténcia especifica as quatro estratégias
gerais seguintes podem ser adotadas: uso de um gene de resistén -
cia a cada tempo, multilinhas, piramide de genes e zoneamento pa-

ra genes verticais.

O uso de um gene de resistincia a cada tempo, éonsiste
no planejamento para liberacdo e uso dos genes de resisténcia de
acordo com a composig¢d3o das ragas na populagdo do patdgeno. Quan-
do surge uma nova raga que é virulenta ao gene de resisténcia usa
do no momgnto, novas cultivares que carregam um gene efetivo con-
tra a nova raga devem ser liberadas, PARLEVLIET (45). Essa estra-
tégia para ter sucesso necessita que a cultura seja plantada de
preferéncia em dreas continuas e que os melhoristas trabalhem em
conjunto. No caso da utilizag3o de um gene que proporciona resis-
téncia a um maior nimero de ragas, o surgimento de uma nova raga
que o venga é mais demorado, aumentando pois, a durabilidade da

resisténcia, ALLEN (3).

A utilizagdo de multilinhas foi sugerida como método de
controlar as ferrugens da aveia por JENSEN (27), em 1952 e consis
te em misturar gendtipos, cada qual contendo um gene de resistén-
cia vertical diferente. PLANK (51) enfatiza que a multilinha apre

senta efeito similar ao da resisténcia horizontal, porque ambos
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mecanismos diminuem a taxa de desenvolvimento da doenga.

Embora a multilinha forneca protegdo contra um amplo es-
pectro de ragas de um patdgenoc e permita a substituigdo dos genes
de resisténcia quando necessario, o trabalho requerido para trans
ferir um nimero de genes verticais para cultivares superiores é
grande e, durante os anos em que © programa esta sendo conduzido,
uma nova cultivar superior pode surgir de outros pProgramas limi -

tando a aceitabilidade da multilinha quando esta ficar pronta.

A pirdmide de genes é uma estratégia na qual os varios
genes que controlam as ragas do patégeno sio transferidos para u-
ma dnica cultivar. Como a multilinha esta estratégia oferece algu

mas desvantagens que dificultam sua adogdo.

O zoneamento para genes verticais consiste em distribuir
geograficamente e também em épocas diferentes, os genes de resis-
téncia vertical, dificultando assim a formag3io de novas ragas e

disseminagdo do indculo, PARLEVLIET (45).

2.6. Melhoramento para resist&ncia vertical a doengas

A resisténcia vertical & normalmente um cardter que apre
senta alta herdabilidade, sendo portanto, simples de ser incorpo-

rada e/ou selecionada.

O ideal € reunir em uma cultivar, a resisténcia presente

em determinado material com outras caracteristicas favordveis.Nes
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te caso, os métodos convencionais de melhoramento de plantas autd
gamas que utilizam a hibridagio s3o os mais utilizados na incorpo

ragdo de resisté@ncia, RUSSEL (62).

No caso de hibridagdo, na qual o progenitor resistente
ndo possui caracteristicas desejiveis a n3o ser os genes de resis
téncia, recomenda-se o método do retrocruzamento, usando o proge-
nitor suscetivel como recorrente para associar suas boas caracte-

risticas agrondmicas com a resisténcia RAMALHO & SANTOS (55).

De acordo com PEREIRA et alii (47), nos cruzamentos que
envolvem progenitores resistentes que possuem também genes que
conferem mais caracteristicas desejiveis outros métodos podem ser
utilizados no manuseio de geragOes segregantes, sendo possivel se
lecionar a partir da geragao F, para resisténcia, e nas geragdes
mais avangadas para outras caracteristicas. Neste caso, a popula-
gdo F, é submetida ao patdgeno para identificag3o e selecdo dos
individuos resistentes, os quais sio conduzidos ou pelo método da
populagdo ou pelo método génealégico até a geragdo Fg ou F, quan
do muitas plantas est3o em homozigose completa para a maioria dos

locos, e as melhores s3oc ent3o selecionadas.

Quando se usa o método da populagdo e nd3o se seleciona
para resisténcia em F2, a selegdo natural contribui para a elimi=-
nagdo das plantas suscetiveis, quando ocorre epidemia natural. Co
Mo nem sempre se pode contar com epidemias naturais, a seleg3o pa
ra resisténcia € principalmente feita através de inoculagdo arti-
ficial na populacido segregante, permitindo maior discriminag8o

das reagBes das plantas, RUSSEL (62).



18

2.7. Métodos de inoculagdo artificial para avaliagdo de resis-

téncia a C. lindemuthianum

Nos testes de resisténcia, é preciso induzir o apareci -
mento da doenga, através da inoculagdo artificial de plantas com
isolados ou ragas do patdégeno, que pode ser em casa de vegetagdo

ou em campo.

Para que a inoculagd3o seja eficiente & preciso observar
alguns fatores, tais como: qualidade e concentragao ideal de iné-
culo e condigBes de ambiente Stimas para o desenvolvimento do pa-

tégeno, RUSSEL (62).

Na inoculagdo de plantas de feij3o com C. lindemuthianum

diversos métodos té&m sido usados. No método empregado por MINUSSI
et alii (39), a inoculagdo é feita em sementes pré-germinadas e
sem tegumento, semeadas em solo esterilizado e mantidas em camara
de crescimento durante oito dias. Este método & classificado de
drdstico por SANTOS et alii (64), por determinar a morte do mate-
rial suscetivel e provocar algumas lesdes no resistente. No entan
to, permite discriminar com facilidade as plantas resistentes de

uma populagdo segregante.

Um método mais brando, mas que também permite um bom dis
cernimento das plantas resistentes e suscetiveis é o empregado por
PIO-RIBEIRO & CHAVES (50). A inoculacdo & feita na fase de plantu
la, no oitavo dia apds a semeadura, apds o que as plantulas s3o
deixadas em camara de nevoeiro, com temperatura controlaéa, duran

te 72 horas e depois mantidas em casa de vegetacio.
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Existe ainda o método utilizado por MENEZES et alii (38),
no qual as sementes sd@o colocadas em papel germinador e no tercei
ro dia sdo imersas durante uma hora em suspens3o de conidios e em
seguida sd3o recolocadas no papel de filtro e deixadas em cimara

de crescimento com umidade e temperatura controladas.

ARAUJO (4), comparando os trés métodos acima descritos,
observou variagBes quanto ao tipo de reagdo obtido em fungdo do
método de inoculagdo utilizado, que, segundo o autor, foram devi-
das as condigBes de manejo propiciadas as plantulas. O autor consg
tatou que o método de PIO-RIBEIRO & CHAVES (50) forneceu mais rea

¢Bes de resisténcia que os demais.

2.8. Avaliag3o das progénies

Geralmente uma nova cultivar é desenvolvida para ser uti
lizada em regides amplas. Nessas regides, pode-se encontrar gran-
de diversidade de condigdes climidticas, de solo e de cultivo e a-
té mesmo novas ragas do patdgeno. Quando s3o avaliados nessas re-
gides, os materiais podem apresentar comportamentos discordantes

nos diferentes ambientes, originando a chamada interagd@o gendtipo

por ambiente.

Segundo SANTOS (63), a existéncia de interagdo gendtipo
X ambiente indica que a recomendagdo de cultivares deve ser feita
para ambientes particulares ou que deve-se procurar materiais que

sejam menos influencidveis pelas variagdes ambientais. E por essa
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razdo que as populagdes segregantes, as progénies sob selegdao e
principalmente as progénies mantidas nos dltimos ciclos seletivos,
devem ser avaliados nas condigBes de cultivo que representem a re

gido,

Além do conhecimento do comportamento nos diferentes lo-
cais, é importante que os gendtipos -resistentes recém-seleciona -
dos tenham sua resisté&ncia confirmada através de testes suplemen-

tares, quando sé entdo poderdo ser utilizadas com seguranga, PE -

REIRA et alii (47).



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado de acordo com as eta -

pas esquematizadas na Figura 1.

3.1. Progenitores utilizados

Os progenitores usados para obter a populagido segreéante
foram as linhagens ESAL 501 e TO. A linhagem ESAL 501 foi obtida
pPelo programa de melhoramento da Escola Superior de Agriculturade
Lavras (ESAL), através do cruzamento ‘Carioca x Cornell', apresen
ta habito de crescimento tipo III, porte prostrado, sementes tipo
Carioca ou seja, de coloragdo creme com listras marrom e halo ama
relo, ciclo de aproximadamente 90 dias, boa produtividade, porém

€ suscetivel i antracnose, RAMALHO & SANTOS (56).

A linhagem TO é origindria do cruzamento de linhagens me
xicanas, também apresenta hdbito de crescimento tipo III e porte
prostrado, sementes grandes, brilhantes, de cor creme com listras

marrom e halo preto. Apresenta o ciclo de aproximadamente 80 dias
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fIGURA 1 - Esquema das etapas realizadas na obtengdo das progé -

nies resistentes a C. lindemuthianum na populagdo ESAL

501 x TO.
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e pequena adaptagdo a regifio. No entanto, é portadora do alelo do
minante Mexique 2, o qual confere resisténcia a maioria das racas

conhecidas de C. lindemuthianum, FOUILLOUX (22), VIEIRA (70).

3.2. Obteng@o e método de condugdo da populagdo segregante

O cruzamento entre ESAL 501 e TO foi realizado em 1984
no campus da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), se-
gundo a metodologia proposta por VIEIRA (71). A populagdo obtida
foi conduzida pelo método da populacio até a geragdo Fe. quando

foram selecionadas as plantas resistentes,

3.3. Identificag8o do material resistente

Para a avaliagdo da resist@ncia 3 antracnose, foram sele
cionadas na populagdo segregante as sementes semelhantes ao tipo

Carioca, as quais foram inoculadas com esporos de Colletotrichum

lindemuthianum.

3.3.1. Isclamento do patdgeno

O isolamento de C. lindemuthianum foi obtido de lesBes
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em vagens procedentes de culturas de feijdo da regifio Sul de Mi-
nas Gerais. As vagens foram desinfectadas superficialmente atra-
vés da imersSo em dlcool 50% durante alguns segundos, seguida de
imersdo em solugdo de hipoclorito de sddio a 1% durante 2 minutos.
Em seguida foram lavadas 3 vezes sucessivas em agua destilada e

esterilizada e colocadas em camara umida por 2 dias.

Procedeu-se o isolamento através do plaqueamento de espo
ros em meio de cultura M3 de JUNQUEIRA et alii (30), que & uma mo
dificagdo do meio sugerido por MATHUR et alii (34). A incubagédo

foi realizada a temperatura de 20°C por um periodo de 10 dias.

Para evitar a perda de patogenicidade pelo fungo, apds 3
repicagens sucessivas das culturas, procedia-se a inoculagio em

sementes de feijdo e posterior reisolamento.

3.3.2. Preparo do indculo e inoculacgio

Para as inoculagdes, foram preparadas suspensdes de espo
ros, através da adig3o de 5 ml de &gua esterilizada em cada placa
e raspagem da superficie da cultura para liberagdo dos esporos.As
suspensOes foram obtidas de diversas pPlacas com cultura de 10-15
dias de crescimento e a concentracfo de esporos foi determinada a

través de hemacitdmetro.

O método de inoculagdo empregado foi semelhante ao utili
zado por MINUSSI et alii (39), que consistiu em deixar as semen -

tes imersas em dgua durante 24 horas em temperatura ambiente para
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permitir a pré-geminagﬁo € a retirada do tegumento. Em seguida as
o 6
sementes foram imersas em uma Suspensaoc dosada em 2 x 10~ esporos

por ml,

Foram feitas 8 inoculagdes, cada uma em um lote de 500
sementes, totalizando 4000 sementes inoculadas as quais foram co-
locadas em um nimeroc de 3 pPor saco pldstico contendo solo esteri-
lizado. Os sacos plasticos foram mantidos em sala de crescimento
com temperatura entre 18 e 22°c 12 horas de luz artificial inter
caladas com 12 horas de eéscuroc e 90% de umidade relativa, Como

testemunha foram utilizadas as linhagens parentais ESAL 501 e TO.

3.3.3. selegdo das progénies resistentes

Para cada inoculacio a selégéo foi realizada cerca de 10
dias apds a semeadura das sementes inoculadas, quando entdo as
plantas resistentes foram transplantadas com torrdo para o campo
a fim de produzirem Sementes. Foram consideradas resistentes as
plantas que nd3o apresentaram sintomas. Das plantas resistentes
transplantadas, 98 pProduziram sementes e cada uma constituiu uma
progénie que teve Suas sementes multiplicadas pPor duas vezes a
fim de produzir nimero suficiente de sementes para avaliagido expe

rimental com relagdo a outras caracteristicas.
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3.3.4. Reavaliagdo da resisténcia das progénies seleciona

das

Apds a avaliag3o das 98 progénies com relagdo a produgao
de grdos e numero de dias para o florescimento, foram seleciona -
das as 12 progénies mais produtivas, com base na média dos dois
locais. Apenas 12 foram selecionadas, em raz3o de a maioria das
progénies serem pouco adaptadas e apresentarem um tipo de graos

com pequena aceitagdo no mercado.

As 12 progénies tiveram sua resisténcia novamente testa-
da, mas desta vez, diante de um isolado do fungo, que foi coleta-
do na regido de S3o Gotardo-MG, em experimentos de plantio das
"dguas” em 1989, Este isolado estd sendo considerado como uma no-
va raga por ter sido encontrado infectando cultivares portadoras
do alelo Are, pela primeira vez em Minas Gerais. Existe suspeita
de que essa raga tenha sido introduzida do estado do Parand, atra
vés de alguns materiais provenientes desse estado. B importante
salientar que a linhagem TO apresentou-se resistente a essa raga e

a linhagem ESAL 501 suscetivel.

Para a reavaliag@o da resist@ncia foi utilizado método se
melhante ao empregado por PIO-RIBEIRO & CHAVES (50). A inoculagdo
foi realizada 6 dias apds a semeadura, através da pulverizagdodas
plantas até o escorrimento, com a suspensao de 2 x 106 esporos/ml,
As plantas foram mantidas em cimara de Crescimento, com temperatu
ra entre 12 e 22°C durante 3 dias, cobertas com saco pldstico pa-

ra manter a umidade do ar elevada. No terceiro dia apds a inocula
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¢80, comegaram a aparecer os sintomas e a avaliagdo foi feita no
A

5¢ dia, quando foi feita a avaliagdo da ingidéncia da doenga.

3.4. Avaliagdo das progénies quanto a produgdo e nimero de

‘dias para florescimento

Como a selegdo foi realizada na geracgédo F6 e procedeu-se
a duas multiplicagdes, as progénies foram aValiadas com relagdo a
produgdo de grd3os e nimero de dias para florescimento, na geragio
Pg.

A avaliagdo foi realizada em dois locais: na fazenda ex-
perimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG) em Patos de Minas e no campus da Escola Superior de Agri

cultura de Lavras (ESAL) em Lavras.

Patos de Minas estd localizada na regido do Alto Paranai
ba, a 856 m de altitude, 18°935' ge latitude Sul e 46°31 W de lon-
gitude. Lavras estd situada na regido Sul do estado de Minas Ge-
rais, a 910 m de altitude, 21°14' de latitude Sul e 45°00 W  de

longitude.

As 98 progénies mais os parentais foram avaliados em um
latice triplo 10 x 10 em Patos de Minas com semeadura em julhc de
1988 e em Lavras com semeadura em agosto de 1988; Cada parcela
foi constituida de 1 linha de 2 metros de comprimento espagadas
de 0,50m. Foram semeadas 3 sementes por cova e cada linha teve i(

covas espagadas de 0,20m.
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Como adubagdo utilizou-se 400 kg/ha da férmula 4N-14P,0-
8K20 na semeadura e 150 kg/ha de sulfato de amdnio em cobertura,

20 dias apds a emergéncia.

Foi avaliado o numero de dias decorridos da semeadura a-
té o inicio do florescimento de pelo menos 50% das plantas da par

cela, e a produgdo de gr3os foi obtida em g/parcela.

3.5. Andlise dos dados

Foram realizadas andlises de varifncia da producio de
grdos e numero de dias para florescimento inicialmente isoladas
por local e posteriormente em conjunto. O esquema do resumo des ~
tas andlises com as respectivas esperangas de quadrados médios en
contra-se na Tabela 3, A andlise de varidncia conjunta foi feita
usando-se as médias ajustadas de progénies e como residuo usou-se
a média dos erros efetivos das andlises de variincia individuais.

O efeito de locais foi considerado como fixo e os demais como a-

leatdrios.

A andlise conjunta, seguiu o seguinte modelo matemdtico.

Y.. =m+ Pi + lj + (pl)ij +

ij i)k

onde: Y. .t produgdo da progénie i no local j

média geral

3

efeito da progénie i

= g
=

efeito do local j
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(pl)ij : efeito da interagdo da progénie i com local j

e(ij)k : efeito do erro ambiental médio.

TABELA 3 - Esquema das andlises de varifncia individuais e conjun

ta.
FV GL oM E(QM)
Andlise individual
Lavras Patos
Progénies (aj.) (p - 1) Ql :i + f 'EP + r 02
PL PP
Erro efetivo (n=1)(rn-n-1) ©Q o2 o2
2 L P
Andlise conjunta
Tratamentos (Tr) (n2 - 1) Q3
Prog (P) (Bl = 1) Q, a2 4 frog
Test (T) (t - 1) Q5
Pvs T (G) (g = 1) Q
Locais = MR . 8 e
= 0 g + -+
! 7 ro'I‘rL g=1 LJ
Tr x L (n"=1)(¢-1) Qq
P x L (p=1)(¢-1) Qq 02 4 4L qu
-1
T x L - -
(t=1)(¢-1) Q0
G x L - f —
(g=-1)(£-1) Q1
Erro efetivo médio (n-1)(rn-n-1) le -2

onde: {, r,

P,

n,

g, t

-

e

© numero de locais, repetigdes, progéni-

es, tratamentos por bloco, grupeos e testemunhas, respectiva

mente.
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@ é&o erro experimental

L é a varidncia da interagdo progénie x locais

o

qg é a varifincia genética entre progénies

; L§ é a fungdo quadrdtica dos efeitos de locais
cﬁ e og é o erro experimental em Lavras e Patos, respectivamen-
te.
02PL e <$PP - varidncia genética das progénies em Lavras e Pa-

tos, respectivamente.

o"ppr, € @ varidncia da interagdo tratamentos x locais.

3.6. Estimativa de pardmetros genéticos e fenotipicos

3.6.1. Estimativa dos componentes de varidncia

As estimativas da varidncia genética ( &5 ) de progénies
e da varidncia da interacgdio progénies x locais ( 6§L) foram fei
tas baseadas nas esperangas dos quadrados médios da Tabela 3, do
seguinte modo:

2 _ 2 _ e
% = Q= Qp/ir e G5 =09 - Q),/r 1
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3.6.2. Estimativa da correlagdo genética entre as progé -~

nies em Lavras e Patos de Minas (rL P)
'

Esta estimativa foi obtida pela expressio:

COvg; p

'L,p ™

onde: COVg, ,, ¢é a estimativa da covariincia genética entre as mé
’

dias das progénies em Lavras e Patos de Minas

,\2 -2 ~ - ) . » I d .
‘ e Sa0 as estimativas das variincias eneticas das
p Jp

L P
progénies em Lavras e Patos de Minas, respecti-

vamente.

3.6.3. Decomposicdo da interagdo progénies x locais

A interagdo progénies x locais foi decomposta em duas
partes, uma simples e outra complexa, de acordo com VENCOVSKY

(69), através da seguinte expressio:

~2 1 [1 = Ay 2 - .
%1 =35 |5 ( % _ )T+ « Op (L =1 ) ]
PL - 2 |2 P :“PP CPL Py L,P
onde: 1 ( % - Jp ) estima a parte simples da interacgdo
2 L Pp
p. Ip (l-rL,P) estima a parte complexa da interacdo

L P
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3.6.4,. Estimativa da herdabilidade

A herdabilidade foi estimada utilizando a seguinte ex -

pressao:

2 _ COVGL P

~2
g

F

x 100

onde: COVGL,p é a estimativa da covariincia genética entre as mé
dias ,das progénies obtidas em Lavras e Patos de Mi
nas. Foi utilizada para estimar a herdabilidade,
pois é uma medida da varidncia genética sem o efei
to da interag8o progénie por locais, j@ que ndo e-
Xiste correlag3o entre os efeitos ambientais dos

dois locais.

5. é a estimativa da varifincia fenotipica média de
F
progénies Fy e corresponde a Q4/lr da Tabela 3.
3.6.5. Estimativa do ganho esperado com a seleg3o ( _ G)
Esta estimativa foi obtida com base na selegdo das 12

progénies mais produtivas através da expressio:

G = ds x h2

onde: ds ¢é a diferenca entre a média das 12 pProgénies seleciona-

das com base nos dois locais e a média das 98 progénies,
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3.6.6. Estimativa do coeficiente de correlacio genética
da produgdo de gr@os com o nimero de dias para o

florescimento

Esta estimativa foi obtida de acordo com a metodologia u
tilizada por PEREIRA FILHO et alii (48) através da seguinte ex -

pressao:

r. = p(p,p)

cov, . COVP

PP F

onde: COV, € a covarilncia genética obtida entre as médias da
P

Produgdo das progénies em Patos e Lavras.

COV, é a covarifncia genética obtida entre as médias do
nimero de dias para florescimento das progénies em

Patos e Lavras.

COVP(P F) é a covariincia genética da produgdo com o numero
1]
de dias para florescimento das progénies, que foi

calculada pela seguinte expressio:

COV,(P.F) = Cov(p, ,Fp) + COV(P, . F )

2

onde: COV(PL,F;) é a covaridncia entre as médias da produgdo das
Progénies em Lavras e as médias do numero de dias

para florescimento em Patos.
COV(PP,FL) é a covaridncia entre as médias da produgdo das

progénies em Patos e as médias do numerc de dias

para florescimento em Lavras.
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3.6.7. Estimativa da eficiéncia da seleglo

Foi obtida segundo a express3o proposta por HAMBLIN & 21
MERMANN (24):
A =-C
B ~-C

E.S.= x 100

onde: A é o nimero de progénies comuns aocs dois locais de selegdo

(118

B é o nimero de progénies selecionados

C é o nimero esperado de progénies em comun nos dois locais,

unicamente devido ao acaso, que é igual a 10% de B.



4. RBSULTADOS E DISCUSSXO

A selegdo de progénies de feijoeiro a partir de uma popu
lag8o segregante, visa obter aqueles gendtipos que reunam as ca -
racteristicas favordveis que est3o separadas nos progenitores, e
se possivel gendtipos recombinantes superiores, RUSSEL (62). No
presente trabalho, pretendeu-se associar a resisténcia a C. lin -

demuthianum e precocidade da linhagem TO com o alto potencial de

produtividade e tipo de gr3os da linhagem ESAL 501,

Inicialmente, na selegdo massal realizada na populagao
F6 ESAL 501 x TO, considerou-se apenas o tipo de gr8os e a reagao
a antracnose, pPor serem caracteres de alta herdabilidade e também
porque a cor é avaliada nas sementes e a resisténcia na planta jo
vem. J4 o ciclo, que pode ser avaliado através do numero de dias
da semeadura até o florescimento, (10, 23, 53) e a produgdo de
grdos que sé pode ser obtida apds a planta ter completado o ciclo,
foram selecionados com base em avaliagdes posteriores: isto por-
Que, especialmente no caso da producgio de grdos que é um dos ca -
racteres mais influenciados pelo ambiente, a selegdo deve ser rea

lizada a partir da avaliagdo experimental das progénies, utilizan
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do-se de delineamentos apropriados, quando se consegue maior pro-

gresso.

As condi¢Bes experimentais empregadas na selegdo das pro
génies resistentes s3o consideradas drésticas, MINUSSI et alii
(39), SANTOS et alii (63). De fato, a morte de 100% das plantas
da testemunha suscetivel, ESAL 501, confirmam a eficidncia do mé-
todo para a selegdo apenas das plantas resistentes da populagao
segregante. Esta eficiéncia foi conseguida gragas a alta concen -
tragdo de indculo utilizada e as condig®es ambientais mais favo:é'.
veis ao desenvolvimento da doenca. Este resultado foi possivel
também porque a resisténcia proveniente da linhagem TO foi comple
ta mesma nas condigdes mais favordveis para o desenvolvimento do

patdgeno.

Um resultado que chama a ateng@o é o pequeno nimero de
progénies resistentes, pois apenas 98 foram obtidas das 4000 se-
mentes com tipo semelhante a ESAL 501, que foram inoculadas. De a
cordo com FOUILLOUX (22), a resisté&ncia encontrada na linhagem TO
é monogénica, conferida pelo alelo dominante Mexigque 2. Diante
disso, a proporg3o de plantas resistentes esperadas na geragdo F6
é de 51,6%, sendo 48% homozigdticas, muito diferente da proporgéo
encontrada que foi de 2,4%. A principal explicagdo para essa pe -
quena proporgdo de progénies resistentes obtida & o fato de que
nem todas as plantas resistentes selecionadas conseguiram sobrevi
ver apds o transplante, ou mesmo produzir sementes, o que pode
ser atribuido as condigBes em que as plantas permaneceram em sala
de crescimento, as quais as deixaram estioladas e enfraquecidas .

Uma hipdtese que também justifica a pequena quantidade de plantas
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resistentes obtidas é a de que o alelo de resisténcia esteja liga
do aos genes que conferem adaptagio e como a linhagem TO é pouco
adaptada, parte de seus descendentes resistentes e pouco adapta -
dos devem ter sido eliminados pela seleg8o natural, durante a con

dugdo das geragles segregantes.

Foi observado também que dentre as 98 progénies resisten
tes, somente 3 apresentaram grdo fosco. As restantes apresentaram
grdos brilhantes, assim como a linhagem TO. Segundo VIEIRA (71),
a presenga de brilho na semente é devida a um alelo dominante.Con
siderando que ele seja independente do alelo para resisténcia Me-
xique 2, é esperado 25% de progénies resistentes e com gr3os fos-
cos. No entanto, a proporgao encontrada foi de 3,06%, o que vem
sugerir que os alelos para brilho e resisténcia estejam ligados,
na linhagem TO. Além disso, mostra ser mais dificil obter cultiva
res resistentes e com gri3os foscos, que s30 os mais desejaveis sb

© ponto de vista culindrio.

Na avaliagdo das 98 progénies com relagdo a produgio e
numero de dias para o florescimento, em Lavras e Patos de Minas,
pode-se observar que as analises de variincias individuais, apre-
sentaram teste F altamente significativo para efeito de progénies

(Tabela 4), mostrando que existe variacio entre os materiais ava-

liados.

A produtividade média das progénies, guando avaliadas em

Lavras foi de 1685 kg/ha, maior que a média em Patos de Minas que

foi de 1356 kg/ha.

As progénies quando avaliadas em Lavras gastaram em mé-
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dia 57 dias para o florescimento e, em Patos de Minas gastaram 49
dias, em média (Tabela 4), o que pode ser explicado pelo fato de
que em Lavras, as baixas temperaturas se prolongaram até cerca de
30 dias apds a semeadura, atrasando a emergéncia. Este fato estd
de acordo com o que € normalmente comentado na literatura de que
© nimero de dias para florescimento & um cardter muito influencia
do pelas baixas temperaturas na fase inicial da cultura (15, 1e,

17, 43, 73).

TABELA 4 - Resumo das andlises de varilncia individuais do numero
de dias para o florescimento e produgdo de grios (g/
parcela) relativa a avaliagdo de progénies Fgy ESAL 501

X TO. Pato de Minas e Lavras, 1988,

oM
F.V. G.L. Patos de Minas Lavras

Prod. Dias/Flor. Prod. Dias/Flor.
Progénies 97  7708,1995%* 34,1925%+* 7980,3615%* 43,6736%*
Erro efetivo 171 2522,7290 7,4413  4430,7910 11,4228
Média prog. 135,56 49,0 168,47 57,0
Média testem. 109, 30 42,0 214,82 50,0
cvV % 37,19 5,59 39,29 5,94
Efic. latice 128,49 104,90 105,40 113,87

** Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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A produtividade média das progénies nos dois locais, foi
de 1519 kg/ha (Figura 3) e o nimero médio de dias para o floresci
mento foi de 53 (Figura 2). A produtividade média do parental ESAL
501 foi de 2214 kg/ha e do parental TO foi de 1027 kg/ha. A produ
tividade média do parental 501 foi 45,7% superior a média das pro
génies. Apesar disso, 43% das progénies apresentaram média supe -
rior a média geral das 98 progénies e 7% delas apresentaram média

superior a do parental ESAL 501.

Com relag8o ao numero de dias gastos para florescimento,
nenhuma progénie apresentou-se mais precoce que o parental TO,
que gastou em média 40 dias para o florescimento. Contudo, 40%
das progénies foram mais precoces do due a média das 98 progénies

(53 dias) e do que o parental ESAL 501 (52 dias).

O coeficiente de variag¢@o para andlise da produgio de
gridos foi superior aos que tém sido obtidos nos ensaios de campo,
O que pode ser explicado pela pequena adaptagdo das progénies, u-
ma vez que o progenitor TO n3o é adaptado as condigdes da regido
€ consequentemente, as progénies que contd&m 50% dos seus alelos
também apresentam menor adaptagdo. Esses resultados mostram que
quando se utilizar um progenitor com menor adaptagdo, deve-se pro
curar alternativas para melhorar o desempenho das progénies. Uma
das alternativas seria realizar um ou mais retrocruzamentos com o
progenitor mais adaptado, aumentando assim a frequéncia de alelos
deste progenitor, VELLO et alii (68), em estudos com soja,mostrou
que quanto maior a porcentagem de alelos n3o adaptados presentes
na populagdo menor ganho se pode esperar em produtividade, e por-

tanto menor é a chance de selecionar gendtipos superiores.
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*. 4 e ¢ mostram a classe onde estd situada a média do parental

TO, do parental ESAL 501 e das 12 progénies selecionadas, respec-

tivamente.

FIGURA 2 - Distribuigdo de frequéncias das 98 progénies e testemu
nhas relativa a média do nimero de dias para o flores-

cimento. Lavras e Patos de Minas, 1988.
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tivamente.

FIGURA 3 - Distribuig3o de frequéncia das 98 progénies e testemu-
nha relativa & produgdo média de grdos (kg/ha). La-

vras e Patos de Minas, 1988.
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O alto coeficiente de variacio pode também ser justifica
do pelo pequeno tamanho da parcela usado nos experimentos, que

foi de 2 m2

. Normalmente nos ensaios de avaliagdo de progénies, a
quantidade de sementes disponivel é pequena, fazendo com que se
utilize tamanhos de parcelas e numeros de repetigdes menores e,

consequentemente, a precisfo experimental fica reduzida.,

Foi grande a participagio da interagdo progénies x lo -
cais na estimativa dos componentes de varidncia da produgdo de
grdos. Isto pode ser visto quando se compara a varidncia genética
entre as progénies ( Gg), que inclui a interag¢do, com a covariin-
cia genética das progénies (COVP), que é a varidncia genética sem
a interagdo progénies por locais, a qual é a parcela da variagao
qQue realmente interessa nos processos de selegdo (Tabela 6). Pode
se observar que a interag8o superestima a varifncia genética e
consequentemente a herdabilidade e o ganho esperado com a selegio,

se ndo for eliminado o seu efeito.

A variancia da interagdo progénies x locais foi decompos
ta em duas partes, a fim de conhecer suas causas: uma parte sim -
ples, devido a diferenca na variabilidade genética das progénies
nos dois locais e outra complexa, devido a falta de correlagao
das progénies de um local para outro (Tabela 7). Verifica-se que
tanto para produgdo como para numero de dias para florescimento,a
parte complexa foi predominante constituindo 95,9 e 95, 7%, respec

tivamente, do total da estimativa da interagio.

Os coeficientes de correlagdo genética do desempenho das
progénies nos dois locais, para produgdo e numero de dias para

florescimento foram estimados em 0,57 e 0,90 respectivamente (Ta-
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bela 7). Deste modo a maior participac3o da interagdo complexa no
total da estimativa da interagd3o n3o pode ser explicada somente
pela falta de correlacgdo genética entre as progénies nos dois lo-
cais. Ela pode ser atribuida ao fato das variincias genéticas em
ambos os locais (Tabela 6), terem sido altas e de valores seme -
lhantes, o que contribuiu nessas circunstancias, também para al -

tos valores da interagdo complexa.

Segundo VENCOVSKY (69), a parte complexa da interagdo é
problemdtica, pois uma correlagdao baixa pode significar que © ma-
terial superior em um ambiente pode nd3o sé-lo no outro. Os resul-
tados do presente trabalho mostram que houve boa concordancia en-
tre as progénies selecionadas, nos dois ambientes. Por exemplo,
considerando o numero de dias para o florescimento, se fossem se-
lecionadas as 12 progénies mais precoces inicialmente em cada lo-
cal e posteriormente com base na média dos locais, o numero de
progénies comuns seria de 7 tanto para a selegdo por local comoe
para selegdo pela média. Neste caso, a interagdo complexa nao
traz tantos problemas para a selegdo, pois tanto a selegdo com ba
se na produgdo por local, como na média dos locais, devem forne -

cer a mesma eficiéncia.

Para a produgdo de grdos, com a selec3o das 12 melhores
em cada local, hd uma coincidéncia de 5 progénies, correspondendo
a uma eficiéncia de selegdo de 35,2%. Por outro lado, consideran-
do a selegdo com base na média dos 2 locais, hd uma correspondén-
cia de 8 progénies com Lavras e de 9 progénies com Patos de Minas
(Tabela 8), o que corresponde a uma eficiéncia média de 67,6%.

Neste caso, o melhor critério para a selegdo das progénies é com
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base no desempenho médio das mesmas nos 2 locais, uma vez que con

duz a uma maior eficiéncia.

TABELA 6 - Estimativas dos componentes de variincia genética e fe

notipica, covariincia genética de precgénies e herdabi-

lidade, para a produgdo de grdos (g/parcela) e nimero

de dias para o florescimento das 98 progénies ESAL 501

X TO.
Estimativas Produgdo (g) Dias/Flor.
2
G 1139,49 9,33
cov,, 823,13 8,83
2
Sp1. 632,68 1,00
a§ 1718, 95 10,90
2
B 47,88% 75, 50%
35 1183,19 10,75
L
52 1728, 49 8,92
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TABELA 7 - Estimativa da correlagdo genética do desempenho das
progénies nos dois locais, da varifncia da interagao
progénies por locais e de seus componentes simples e
complexo, relativos a produgdo de gr8os e numero de

dias da semeadura até o florescimento.

Estimativas Produgdo (g) Dias/Flor.
rL,P 0,575 0,902
2 632,564 1,002

PL ' '
5%,, (simples) 25,722 0,043
32PL (complexa) 606,842 0,959

Apesar do coeficiente de variagdo ter sido alto, a herda
bilidade estimada para ambas caracteristicas (Tabela 6) foi rela-
tivamente elevada, quando comparada a obtida em outros trabalhos,
(54, 58, 65) indicando que existe suficiente variabilidade e por-
tanto, possibilidade de sucesso com a selegdo. Além disso, em ra-
zdo de a avaliagdo ter sido realizada em Fg., @ parcela da varian-
cia genética entre as progénies correspondente & dominincia repre
senta apenas 0,05%, RAMALHO & VENCOVSKY (59). Portanto, a quase
totalidade da varidncia genética entre progénies é aditiva e em
consequéncia a herdabilidade estimada & equivalente a herdabilida
de no sentido restrito, refletindo a proporgdo da variagio total

que é herddvel.
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TABELA 8 - Produgdo média de grZos, em kg/ha das doze melhores pro

génies em cada local e na média dos locais.

Lavras Patos de Minas Média

Progénie Produgdo Progénie Produg80 Progénie Produgdo

15 2412 16 2008 15t 2046
18 2374 18 2759 162 2081
23 2407 23 2067 1812 2566
28 2627 28 2098 23t 2237
32 2490 43 2243 2812 2362
50 2357 48 1988 511 2225
51 2550 55 1940 5512 2230
55 2520 60 2056 60> 2013
56 2474 68 3367 662 2156
62 2543 74 2002 682 2667
66 2417 93 2095 9312 2010
93 2514 94 2640 942 2578

1l e 2 - progénie que consta da selegdo realizada em Lavras e Pa -
tos de Minas, respectivamente.

Dentre as 98 progénies, foram selecionadas as 12 mais
produtivas com base na média dos locais (Tabela 8). Algumas des -
tas progénies apresentaram grdos brilhantes e com halo escuro,
provavelmente com pequena aceitagdo pelos consumidores e agricul-
torés. Considerando as hipdteses de que os genes para resisténcia

a C. lindemuthianum e brilho estejam ligados, é de se esperar que
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© numero de progénies com esses fendtipos seja maior e dai a ﬁai-
or probabilidade daquelas mais produtivas estarem entre elas. Por
tanto a selegdo de progénies em populagdes semelhantes a ESAL 501
X TO, deve ser praticada com maior intensidade para um tipo de
grdo especifico, o que deve contribuir para o surgimento de prog§~

nies recombinantes para as caracteristicas favordveis,

0O ganho esperado em F,o com a selegdo baseada em F_., das
12 progénies mais produtivas foi estimado em 22,11%. As proQéhies
mais produtivas nfo s3o necessariamente as mais precoces, 6'que(é
confirmado pelo coeficiente de correlagdo genética entre a produ-
¢do e numero de dias para florescimento que foi altamente signifi
cativo com valor de 0,672. Este valor esta de acordo com o encon-
trado na literatura e indica dificuldades para o melhoramento

quando o objetivo é reunir essas caracteristicas numa cultivar,

SANTOS & VENCOVSKY (65).

As 12 progénies selecionadas foram avaliadas com relagao
a resisténcia a um isolado do fungo que foi encontrado na regido
de sdo Gotardo-MG. Esse isolado foi encontrado infectando cultiva
res portadoras do alelo Are, o que até ent3o n3o havia sido detec
tado em Minas Gerais, sendo considerado, portanto uma raga nova
présente na regido. As progénies selecionadas foram resistentes a
eéssa raga, confirmando que sfo portadoras do alelo Mexique 2, o
qual confere resisténcia a um maior nimero de.ragas que o alelo

Are,

O aparecimento de uma nova raga na regido vem realgar a
eficiéncia da utilizagdo de uUnicos alelos que conferem resistén -

cia a um grande nimero de ragas fisioldgicas. Se o alelo Mexique
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2 for na verdade um bloco génico resultante da ligagdo de varios
genes de resisténcia, assim como o gene para resisténcia ao mil-
dio da cevada (RUSSEL 62), pode-se esperar uma maior durabilidade

de sua resisténcia frente as ragas de C. lindemuthianum, uma vez

que a probabilidade de surgir mutagdo em vdrios genes de virulén-
cia a eles serem reunidos em uma tnica raga € muito menor do que

a probabilidade de surgir mutante para um Unico gene, FEHR (20).

Além de progénies com boa produtividade de grdos, preten
deu-se obter nesse trabalho, principalmente progénies resistentes

a C. lindemuthianum e com tipo de grdos semelhantes ao da culti -

var Carioca. Embora as progénies possuam graos de cor bege e lis-
tras marrom, semelhantes aos da cultivar Carioca, a maioria de-
las apresenta grd3os brilhantes e com halo escuro, caracteristi -
cas que podem contribuir para uma pequena aceitagdo por parte de
agricultores e consumidores. Esse fato motivou ao uso de uma alta
intensidade de selegdo, cerca de 12%, mesmo sem uma avaliagdo ex-
perimental mais rigorosa das progénies, quanto a produtividade de
gra3os. As progénies selecionadas apesar de ndo apresentarem todas
as caracteristicas almejadas, constituem um germoplasma promissor
para a continuidade do programa de melhoramento, uma vez que além
de serem portadoras do alelo Mexique 2, apresentam um tipo de
grdos mais prdximo ao aceitdvel pelo mercado e sdo mais adaptadas

que O progenitor TO.



CONCLUSOES

A proporgdo de progénies resistentes i antracnose na geragao
Fe foi inferior a esperada considerando ser a resisténcia mono
génica.

As progénies apresentaram grande variabilidade com relac3o &

produgdo de gr3os. Apesar disso, apenas 7% foram mais produti-

vas que o progenitor TO.

Em trabalhos com progenitores pouco adaptados como a linhagem
TO, é aconselhdvel a realizagdo de um ou mais retrocruzamentos
com o progenitor adaptado visando aumentar a possibilidade de

se identificar progénies superiores,

As progénies selecionadas, apesar de n3o terem permitido atin-
gir plenamente os objetivos propostos, constituem um germoplas
ma promissor, bem superior ao progenitor TO, visto que além de
possuirem o alelo Mexique 2 apresentam bom potencial produtivo

e grdos com caracteristicas que aproximam mais das exigidas pe

lo consumidor.



6. RESUMO

Com o objetivo de obter progénies com resisténcia a vi-

rias ragas de C. lindemuthianum, gr3os tipo 'Carioca' e boa produ

tividade, foi realizada selegdo na populagio segregante F6' prove
niente do cruzamento da linhagem ESAL 501, bem adaptada, porém

suscetivel & C. lindemuthianum, com a linhagem TO, pouco adaptada,

mas portadora do alelo de resisténcia Mexique 2. Inicialmente fo-
ram selecionadas as sementes, de tipos mais semelhantes aos da
cultivar ‘'Carioca' que foram inoculadas com isolado do fungo cole
tado na regido sul de Minas. A inoculagdo foi realizada em semen-
tes pré-germinadas e sem tegumento, que foram mantidas em condi -
gOes controladas para favorecer o desenvolvimento da doenga. Fo -
ram obtidas 98 progénies resistentes, as quais foram avaliadas
quanto a produtividade de grdos e numero de dias para florescimen
to em Lavras e Pato de Minas. Selecionaram-se as 12 progénies
mais produtivas, as quais tiveram sua resisténecia devida ao alelo

Mexique 2 confirmada.

Apesar de ndo apresentarem todas as caracteristicas alme

jadas, as progénies selecionadas constituem um germoplasma promis
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sOor, bem superior ao progenitor TO, visto que além de possuirem o
alelo Mexique 2, apresentam bom potencial produtivo e grdos com

caracteristicas que aproximam mais das exigidas pelo consumidor.



7. SUMMARY

SELECTION OF DRY BEAN PROGENIES RESISTANT TO Colletotrichum lin -

demuthianum (Sacc et Magn) Scrib IN POPULATION ESAL 501 x TO

The objetive of this research was to obtain dry bean pro

genies resistant to several races of Colletotrichum lindemuthia -

num, with grains of Carioca type and with high yields. The selec-
tion was made in a segregating population originated by crossing
line ESAL 501 and line TO. ESAL 501 is a well adapted line which

is susceptible to C. lindemuthianum, whereas TO is not adapted

but has the Mexique 2 allele which confers resistance to several
races of this fungus. Initially seeds similar of those of culti -
var Carioca were selected and then inoculated with an isolate of
the fungus collected in the Southern region of Minas Gerais State.
The inoculation was done in pre-germinated seeds without tegument,
kept in a controlled environment suitable for disease development.,
There were obtained 98 resistant progenies which were evaluated

in relation to yield and number of days to bloom in Lavras and

Patos de Minas counties. The 12 best yielding progenies were se-
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lected and reavalueted for resistance due to Mexique 2 allele.

Although these progenies do not have all the desired cha
racteristics, they represent a much better germplasm than line TO
because they are more productive, have grain of the type prefer -

red by consumers and have the Mexique 2 allele.
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Nimero médio de dias para o florescimento e produgfo média em kg/

ha das 98 progénies resistentes a Colletotrichum lindemuthianum o

riundas do cruzamento ESAL 501 x TO.

N2 da pro Dias p/o Produgdo N¢ da pro Dias p/ o Produg8o

génie floresc. kg/ha génie floresc. kg/ha
1l 52 1284 22 52 1518
2 51 1391 23 49 2237
3 58 1189 24 43 1158
4 52 1210 25 43 1507
5 54 1491 26 51 1763
6 51 1129 27 53 1159
7 51 1646 28 53 2362
8 54 1420 29 53 1313
9 56 1593 30 56 1306
10 51 1798 31 47 1635
11 54 1512 32 54 1968
12 52 1398 33 52 1030
13 58 1527 34 51 1626
14 47 1462 35 56 1960
15 52 2046 36 53 1531
16 57 2081 37 56 1148
17 49 1365 38 55 1179
18 50 2566 39 | 57 B15
19 55 1756 40 51 1602
20 58 1165 41 55 © 1885

21 59 1322 42 55 734
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cont.

Ne da pro Dias p/ o Produgdo N¢ da pro Dias p/ o Produgdo

génie floresc. kg/ha génie floresc. kg/ha
43 49 1967 66 57 2156
44 59 1305 67 52 1481
a5 49 1748 68 53 2667
46 49 1287 69 57 1751
47 45 1535 .70 52 1855
48 54 1821 71 52 928
49 50 1885 72 52 1003
50 53 1607 73 53 881
51 53 2225 74 54 1743
52 52 1686 75 55 1807
53 53 902 76 56 1083
54 54 1378 77 56 951
55 48 2230 78 47 1479
56 54 1877 79 48 1363
57 56 1359 80 52 883
58 54 1078 81 54 1276
59 51 1863 82 53 1404
60 52 2013 83 52 1512
61 58 1380 84 55 1149
62 50 1975 85 46 1399
63 54 1818 86 58 1226
64 56 1127 87 53 ) 1514

65 51 1816 88 57 1118
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Cont.

N¢ da pro Dias p/o Produgdo N¢ da pro Dias p/o Produglo

génie floresc. kg/ha génie floresc. kg/ha

89 _ 55 1211 94 54 2010

90 58 1115 95 53 1761

91 56 1205 96 51 1149

92 51 699 97 51 1271

93 53 2578 98 53 1645
X geral 53 1519
X ESAL 501 52 2214
X TO 40 1027
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