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RESUMO

AVILA, Zil4 Ribeiro de. Comportamento de cultivares e linhagens de feijaio (Phaseolus
vulgaris L.) a diferentes isolados de Xanthomonas campestris pv. phaseo{i e sua
variante fuscans. Lavras: UFLA, 1995. (Dissertagdo - Mestrado em Fitossanidade) .

Avaliou-se em condigdes de casa de vegetagdo e de laboratério a reagdo de

folhas e vagens de trinta linhagens e cultivares de feijio ( Phaseolus vulgaris L.) em relagdo a

seis isolados de Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Xcph) e sua variante fuscans (Xcphi),

provenientes do Estado de Minas Gerais. Para a inoculagdo das folhas primarias de plantas com

12 dias de idade, fez-se uso do método de incisdo com tesoura previamente mergulhada em

suspensdo bacteriana, cuja absorbéncia a 600 nanémetros foi de 0,14 (Asoo = 0,14). As vagens,

aproximadamente 20 dias ap6s o surgimento, foram colhidas, desinfetadas superficialmente, e

inoculadas, por meio de perfuragdes com estilete em dois pontos distintos, sendo depositados

em cada ponto, 10ul da suspensdo bacteriana (Agp = 0,14). Apds a inoculagdo, as vagens
foram mantidas em placas de Petri, em condi¢des de laboratério por 3 dias, recebendo luz
adicional durante o dia por um periodo de 12 horas, a temperatura de 22 a 27°C. As avaliagoes

foram feitas dez dias apés a inoculagdo das folhas, mediante diagrama de notas variando de 1 a

5, e através de medi¢des de dois didmetros perpendiculares das lesdes nas vagens, trés dias

apos a inoculagdo. Com base nos resultados foi possivel distinguir os genotipos resistentes

" Orientador: Prof. Ricardo Magela de Souza. Membros da Banca: Prof. Paulo Estevido de Souza e
Prof. Jodo Bosco dos Santos



(BAT-93, IAPAR-16, R-3) dos suscetiveis (CNF-10, T-16, R-161, P-180) para a reagdo foliar
e de vagens. Foi verificada também variabilidade de patogenicidade em relagéo aos isolados
utilizados, sendo que Xcph-CURYV foi o mais agressivo para as folhas e Xcph-UFLA 2 para as
vagens. O isolado de Guaxupé foi o de menor agressividade. Estimou-se a herdabilidade da
reagdo a Xcph dos materiais testados, sendo que para as folhas foi obtido um valor de 91,49%
e para as vagens de 63,73%, indicando que a reagdo do feijdo a Xanthomonas campestris pv
phaseoli ¢ facil de ser manipulada. Com base nos coeficientes de correlagdo obtidos, verificou-

se que as reagoes de folhas e vagens estdo geneticamente correlacionadas.



SUMMARY

BEHAVIOUR OF CULTIVARS AND LINES OF Phaseolus vulgaris L. TO DIFFERENTS

ISOLATES OF Xanthomonas campestris pv. phaseoli AND ITS VARIANT fuscans

The reaction of leaves and pods of 30 cultivars and lines of Phaseolus vulgaris
to six isolates of Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Xcph) and its variant Jfuscans (Xcphf)
from the State of Minas Gerais, were evaluated under greenhouse and laboratory conditions.
Leaf inoculation was done in plants with 12 days old by clipping with scissors dipped in an
aqueous bacterial suspension with 0,14 absorbance in 600nm (Asoo = 0,14).Twenty days pods,
were desinfected and inoculated under laboratory conditions, by puncturing at the two sites,
with a needle. Each site received 10l of bacterial suspension (Aspo = 0,14). The pods were
kept in Petri dishes for three days, where they received additional lighting during the day for 12
hour period. Room temperature was maintenned at 22-27°C during the days of incubation. The
leaves reactions were evaluated ten days after inoculation, by giving notes from 1 to 5. Two
perpendicular diameters of each lesion in a pod were measured the, 3 days after inoculation.
The results showed that was possible to distinguish the resistant (BAT-93, IAPAR-16, R-3)

and susceptible genotypes (CNF-10, T-16, R-161, P-180) based on reaction of leaves and pods.



xi

It was verified differences in the pathogenicity of the isolates. Xcph-CURYV isolate, was the
most aggressive for the leaf reaction and'chhf-UFLA-Z for the pods. The Guaxupé isolate
was the less aggressive. The heritability estimates for leaf reaction and pods was 91,49% and
63.73% respectively, indicating that reaction of beans to Xanthomonas campestris pv. phaseoli

is easy to be genetically manipulated, and correlated.



1 INTRODUCAO

O Brasil tem sido considerado o maior produtor de feijao, concentrando 25% da
producdo mundial (Hardy, 1993). Devido a este fato, muitos trabalhos de pesquisa vém sendo
desenvolvidos, objetivando a obtengdo de plantas de melhor qualidade, tanto em relagdo a
maior produgdo e tipo de graos, como também em relagdo A resisténcia a doengas (Mohan e
Mohan, 1983; Rava, 1984; Santos, Vencovsky e Ramalho, 1985; Santos e Vencovsky, 1986;
Rava, Zimmermann e Romeiro, 1987; Aratijo, Vieira e Chagas, 1989; Rava, Costa e Sartorato,
1992; Thung et al., 1993).

Dentre as varias doengas que ocorrem no feijdo, merecem especial destaque o
Crestamento Bacteriano Comum (CBC), cujo agente causal é Xanthomonas campestris pv.
phaseoli (Xcph) e o Crestamento Bacteriano Fosco causado por sua variante Jfuscans (Xcphf)
(Rava e Sartorato,1994). Estas bacterioses ocorrem em vérias regides do mundo, causando
grandes perdas no rendimento (Serracin et al., 1991; Coyne et al., 1991; Myers, Hayes e Kolar,
1991; Park e Dhavantari, 1994). No Brasil, o CBC tem sido encontrado em quase todas regides
produtoras de feijdo, apresentando grande importéncia nos Estados do Parana, Rio de Janeiro,
Brasil Central, e Zona da Mata de Minas Gerais (Araiijo, Vieira e Chagas, 1989; Rava e

Sartorato, 1994).



E facilmente disseminada por varios agentes, tais como, vento, dgua de chuva e
de irrigagdo, insetos, e sementes, sendo Quc esta ultima € considerada o principal meio de
sobrevivéncia e disseminagio do patogeno.

O controle quimico desta bacteriose ha muito ndo tem sido eficiente (Mohamed,
Arnaud-Santana, Coyne, 1993). Praticamente o seu controle, baseia-se em praticas culturais,
tais com rotagdo de cultura, incorporagdo ou eliminagdo dos restos culturais, uso de sementes
sadias e cultivares resistentes. O uso de sementes sadias tem apresentado limitacdes, uma vez
que estas podem estar externamente sadias, porém infectadas, bem como pode existir in6culo
na area de plantio. Diante disso, a medida que tem sido mais recomendada, é o uso de
cultivares resistentes.

Muitos trabalhos vém sendo realizados visando a obtengdo de cultivares
resistentes (Coyne e Schuster, 1973; Mohan e Mohan, 1983; Rava; Zimmermann e Romeiro,
1987; Scott e Michaels, 1992; Beaver, Steadman e Coyne, 1992). Entretanto, alguns entraves
dificultam o sucesso destes trabalhos, como por exemplo, variabilidade patogénica,
metodologia de inoculagdo e avaliagdes, os quais sio muito varidveis, além da reagao
diferencial entre as folhas e vagens, podendo em uma mesma planta, ocorrer suscetibilidade nas
vagens e resisténcia nas folhas, ou vice-versa (Rava, 1985). O ideal é que se obtenham plantas
totalmente resistentes. Considerando os aspectos acima, objetivou-se com este trabalho:

a) Avaliar linhagens e cultivares de feijio em relagdo a seis isolados de Xcph e
Xephf de quatro localidades diferentes do Estado de Minas Gerais, através da observagdo dos
sintomas em folhas e vagens:

b) Obter os coeficientes de correlagdo das reagdes das cultivares e linhagens

mediante os sintomas observados nas folhas e vagens.;



c) Estimar a herdabilidade da reagdo do material testado;
d) Verificar a existéncia ou nio de variagdo patogénica entre os diferentes

isolados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Crestamento Bacteriano Comum (CBC)

O Crestamento bacteriano comum, causado por Xanthomonas campestris pv.
Pphaseoli (Xcph) e o fosco causado por sua variante fuscans sio doengas de grande importancia
econdmica na cultura do feijdo, causando perdas no rendimento de 10 a 45% (Serracin et al.,
1991). E uma bacteriose de ampla ocorréncia, tendo sido encontrada em varias regides do
Brasil (Menezes, 1986; Aratijo, Vieira e Chagas, 1989) e em outros paises (Burkholder, 1921;
Wallen e Sutton, 1965; Arnaud-Santana et al., 1991; Zapata et al., 1991; Serracin et al., 1991).

As condigdes ideais para o desenvolvimento da doenga sdo alta umidade e
temperaturas préximas de 28 a 30°C (Goss, 1940; Basu e Wallen, 1966; Arnaud-Santana et al.
1993). Uma vez existindo a fonte de inéculo na area de plantio do feijdo, a bactéria, Xcph,
pode ser disseminada por 4gua de chuva ou irrigagdo, ventos, insetos. A sua penetragdo no
tecido foliar se da principalmente através dos estomatos, hidatédios e ferimentos (Kiraly,
Klement e Voros, 1974; Zaumeyer e Thomas, 1957, citados por Oleas-Arias, 1982).
Posteriormente pode ocorrer infecgio sistémica, atingindo o sistema radicular, vagens e
sementes (Burkholder, 1921; Saettler, 1971, Pompeu, 1977; Weller e Saettler, 1980).

Os sintomas nas folhas iniciam-se com pequenas areas mostrando

encharcamento seguido de clorose e murcha. Posteriormente, o tecido torna-se seco e



quebradigo circundado por um halo amarelado. Nas vagens, notam-se manchas com
encharcamento, as quais gradualmente aumentam de didmetro, formando-se lesGes irregulares,
cobertas pelo exsudato bacteriano. A medida que as lesdes envelhecem, o tecido afetado perde
a aparéncia de encharcamento, tornando-se seco, deprimido e de coloragdo avermelhada. Das
vagens, a bactéria transloca para a semente. Se a infecgdo ocorre quando as vagens estdo
verdes e tenras, ha o apodrecimento ou enrugamento das sementes. Na haste do feijdo, vérios
tipos de lesdes tém sido observadas. Nas plantulas, as lesdes se apresentam como pequenas
areas encharcadas semelhantes as das vagens. Em plantas mais velhas, as lesdes sdo
avermelhadas estendendo-se longitudinalmente no caule, tornando-se deprimidas com
fendilhamento na superficie (Burkholder, 1921).

A semente € considerada o principal meio de disseminagio e sobrevivéncia da
bactéria (Schuster e Coyne, 1974). A sobrevivéncia na semente é tdo longa quanto a sua
propria viabilidade podendo ser isolada a partir de lotes armazenados por até 15 anos
(Zaumeyer € Thomas, (1957); Basu e Wallen, (1966); Schuster e Sayre, (1967) citados por
Oleas-Arias (1982)). Poucas sementes infectadas podem resultar em desastrosas epidemias
(Kimati, 1980). Em estudos epidemiolégicos de campo no Canadé, ficou demonstrado que
niveis de infec¢do de sementes de apenas 0,5% ocasionaram séria epidemia na cultura (Wallen e
Sutton, 1965).

Além da infec¢do na semente, deve-se considerar a presenga da bactéria sobre
residuos da cultura no solo. Sabet e Ishag (1969), verificaram a sobrevivéncia de Xcph e -
manutengdo de patogenicidade em folhas secas infectadas, mantidas sob condi¢cdes de
temperatura ambiente, por 18 meses. Segundo Schuster (1970), citado por Olea-Arias (1982),

a bactéria, quando presente, sobre a superficie do solo, na palha, sobreviveu por 10 meses,



i 1 i 20 cm de
sendo que esta sobrevivéncia foi menor, quando a palha foi incorporada a

profundidade. Arnaud-Santana et al. (1991), conseguiram isolar Xcph de restos foliares

mantidos sob o solo por 6 a 7 meses.
2.2 Variabilidade Patogénica

Muitos trabalhos foram realizados visando a comprovagdo da variabilidade entre
isolados distintos de Xcph. Schuster, Coyne e Hoff (1973), trabalhando com quatro isolados da
bactéria provenientes de localidades diferentes (XpC6 e XpC7 da Colombia, XpS de Nebraska
e XpU-2 de Uganda), constataram que os isolados da Colémbia e da Uganda foram mais
patogénicos que o isolado padrio de Nebraska, em relagdo a oito cultivares diferentes de
Phaseolus spp. Rava e Romeiro (1990), comparando 15 isolados de Xcph, provenientes de 7
estados do Brasil, quanto a patogenicidade em relagdo a cinco cultivares de feijoeiro comum,
obtiveram diferengas altamente significativas entre cultivares e isolados, sendo que o isolado
XpCNF-28 (de Pernambuco) superou o isolado CNF-15, usado como padrio.

Valladares-Sanchez, Coyne e Schuster (1979), estudando a reagdo diferencial de
folhas e vagens, em condicdes de casa de vegetacdo, de linhas tolerantes de P. vulgaris, P.
coccineus, P. acutifolius aos isolados de X. phaseoli provenientes das regides de Nebraska,
Michigan, Brasil e Uganda, verificaram que o isolado brasileiro foi o mais virulento em todas as
linhas de P. vulgaris, no entanto, estas foram tolerantes aos isolados provenientes dos Estados
Unidos. Em P. coccineus, os mesmos isolados apresentaram menor severidade nas folhas, do
que nas vagens. Em relagdo as linhas de P. acutifolius, estes isolados foram MEenos Severos

tanto em folhas quanto em vagens, classificando-as como tolerantes. Schuster et al. (1983),



avaliando oito linhas resistentes de P. vulgaris, uma de P. acutifolius, e uma suscetivel ‘Dark
Red Kidney’ em relagdo a sete isolados provenientes da Republica Dominicana e um de
Nebraska, verificaram que o isolado de Nebraska (EK-11) causou menor indice de severidade
de sintomas nas vagens, sendo entretanto um dos mais severos nas folhas. O isolado DR-7 da
Repiiblica Dominicana foi mais severo nas vagens. De um modo geral foram verificadas
diferencas entre os proprios isolados da Repiblica Dominicana. Rava (1984), em trabalho
conduzido na Colémbia, comparando a patogenicidade de isolados de Xcph provenientes do
Brasil, Coldmbia, Uganda, Estados Unidos, Porto Rico sobre as linhagens L-32, PI 207262,
Jules e P 597, separou os isolados em grupos diferentes de patogenicidade, sendo que os
isolados do Brasil, com exce¢io do Xp CNF-17, permaneceram no grupo de maior
patogenicidade.

Com referéncia a diferenga de patogenicidade entre isolados de Xcph e sua
variante fuscans (Xcphf), observa-se uma certa controvérsia entre varios autores. Wallen e
Sutton (1965), em teste de patogenicidade de isolados de Xcph e Xcphf na cultivar Sanilac,
verificaram que a variante fuscans causou maior hipertrofia no ponto de inoculagdo e uma
maior descoloragdo nos nés e peciolos das folhas e nas sementes. Ekpo e Saettler (1976)
também relataram maior patogenicidade em seis cultivares de P. vulgaris, da variante fuscans.
Webster, (1978) citado por Rava, (1984), relatou maior patogenicidade em Xcph. Arp (1971),
Cafati e Kimati, (1972), citados por Rava (1984) ndo detectaram diferenga de patogenicidade
entre os dois agentes. Valladares-Sanchez, Coyne e Schuster (1979), utilizando um isolado da
variante fuscans proveniente de Uganda e quatro isolados de Xcph (Nebraska, Michigan e
Brasil), frente a diferentes espécies de Phaseolus, verificaram que Xcphf foi menos patogénico

que o isolado do Brasil, mas foi mais patogénico que os isolados das outras regiges.



2.3 Métodos de Inoculagiio e Avaliacdo

Diversos métodos de inoculagdo tém sido utilizados para avaliar a reagdo de
cultivares e linhagens de feijao a Xcph e Xcphf.

Wallen e Sutton (1965), verificando a patogenicidade de isolados extraidos de
sementes de feijdo, utilizaram a técnica da injegdo de suspensdo bacteriana no sistema vascular
de plantas com 14 dias de idade, obtendo resultados os quais permitiram diferenciar o grau de
patogenicidade entre os isolados.

Sabet e Ishag (1969), em estudos de disseminagdo e sobrevivéncia de Xcph, a
partir de culturas bacterianas de 48 horas de idade realizaram a pulverizagdo e friccdo da
superficie inferior da folha de plantas de feijoeiro, observando posteriormente a ocorréncia de
sintomas tipicos da doenga.

Schuster, Coyne e Hoff (1973), em estudos comparativos de viruléncia entre
isolados provenientes de diferentes localidades, usou o método de encharcamento foliar, com
uma suspensdo de 10° cel/ml em plantas de P.vuigaris, P. acutifolius, P. coccineus com 4
semanas apos plantio. A avaliago foi feita apos 3 semanas, sendo que este método foi eficiente
para distinguir os isolados em relagdo & menor ou maior patogenicidade.

Pompeu (1977), verificando diferengas no estabelecimento da bactéria em hastes
de plantas de feijdo resistentes e suscetiveis, de 4 dias de idade, utilizou 0 método de inje¢o do
hipocétilo com uma concentragio bacteriana de 5 x 10% cel./ml. A ocorréncia de murcha das
folhas primérias foi verificada apos 72 horas nas suscetiveis, enquanto que as resistentes se

desenvolveram normalmente sem nenhum sintoma da doenga.



Yoshii, Galvez-E, e Alvarez-A (1978), selecionando germoplasmas tolerantes a
Xcph em condigdes de casa de vegetagdo, realizaram inoculagdes através da introdugdo de
palito previamente contaminado em colOnias bacterianas de 2 dias de idade, no né cotiledonar
das plantulas de feijdo. A avaliagdo foi feita apos duas semanas. Em condigdes de campo, esses
mesmos autores, realizaram a inoculagdo de plantas com cinco semanas apos plantio, através
do método de pulverizagdo, sendo que foram feitas inoculagdes posteriores para facilitar a
infec¢do secundéria. A concentragdo do indculo foi de 5 x 107 cel/ml. A avaliagdo foi feita 3
semanas apos, tanto em folhas quanto em vagens. PI 169932 e Tepary Nebraska (linhas de P.
accutifolius), apresentaram o maior grau de tolerancia tanto em folhas quanto em vagens.

Cafati e Saettler (1980), verificando a transmissibilidade de Xcph em sementes
de genotipos de feijio suscetiveis e resistentes a Xceph, em condigdes de casa de vegetacdo e
campo, inocularam vagens verdes através do método de ferimento ao longo da sutura dorsal
com seringa contendo suspensdo bacteriana na concentragdo de 5,0 x 107 cel/ml. A avaliagdo
foi feita quando as vagens atingiram a maturidade. As vagens dos gendtipos resistentes e
suscetiveis desenvolveram diferentes reagdes a doenga, entretanto, as sementes de ambos com
Ou sem sintomas externos estavam infectadas.

Schuster et al. (1983), avaliando a reacdo de fontes resistentes a Xcph,
utilizaram o método de agulhas multiplas para inoculagio foliar em plantas de 3 semanas de
idade apresentando o primeiro trifélio completamente desenvolvido. A concentragdo da
suspensdo bacteriana utilizada foi de 107 cel/ml. As vagens foram inoculadas com culturas de 2
dias através de perfuracdes com agulha em trés pontos entre os grios em desenvolvimento. As
reagoes tanto em vagens quanto em folhas foram determinadas 12 dias apds & inoculacdo,

verificando-se interagdo entre isolados e cultivares,
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Mohan e Mohan (1983), visando a incorporagdo de resisténcia a Xcph
realizaram o cruzamento entre cultivares comerciais de feijio suscetiveis (Carioca, Rosinha,
Moruna, Tibagi, Iguagu) com ‘Great Northern Nebraska #1 sel. 27° que possui moderado grau
de resisténcia. Para a inoculagio das folhas foi utilizado o método de agulhas multiplas. A
concentragio do indculo foi de 107 ufc/ml. A avaliagdo foi feita quinze dias ap6s a inoculag@o.
No campo, as vagens foram inoculadas nas depressdes entre os grdos, na fase de seu
enchimento, com uma agulha mergulhada na cultura sélida da bactéria. A avaliagdo foi feita 7
dias apds inoculagdo. Alguns dos cruzamentos resultantes produziram segregantes com grau de
resisténcia superior a fonte utilizada. Rava (1984), Rava e Romeiro (1990), avaliando a
patogenicidade de isolamentos de Xcph, utilizaram a técnica de incisdo das folhas primarias de
plantas com onze dias de idade, com tesoura previamente mergulhada em suspensdo
bacteriana. A avaliagdo foi realizada aos 5 e 7 dias apos a inoculag@o. A concentragio utilizada
foi de 5 x 107 cel/ml. Os métodos de inoculagio e avaliagio dos sintomas permitiram
estabelecer diferencas entre a patogenicidade dos isolados, e entre o grau de tolerancia das
cultivares.

Faria e Melo (1989), obtiveram resultados altamente satisfatérios em condices
de campo inoculando plantas de feijdo com o polvilhamento motorizado de areia, seguindo ou
antecedendo a pulverizagdo bacteriana, sendo que este método permitiu diferenciar cultivares
com baixos graus de resisténcia entre si. Foram verificados niveis minimos e maximos de 28 a
68% das folhas analisadas com sintomas contra 8 a 16% de incidéncia natural. As inoculagdes

foram feitas em plantas com 15 dias de idade apos o plantio, e a avaliagdo da severidade da

doenga foi feita mediante porcentagem de 4rea foliar afetada.
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Zapata, Freytag e Wilkinson (1985), avaliando a resisténcia do feijoeiro a Xcph,
utilizaram varios métodos de inoculagdo em folhas e vagens destacadas. Para as folhas o melhor
método foi o de agulhas multiplas e para as vagens foi o de ferimento com agulhas paralelas.

Rava, Zimmermann e Romeiro (1987), estudando a reagdo de 60 populagdes
provenientes de 10 cruzamentos de cultivares de feijio em relagdo a Xcph, inocularam vagens
destacadas, através de seringa hipodérmica, sendo feita trés perfuragdes por vagem. A
concentragdo da suspensdo bacteriana foi de 10° cel/ml. Os resultados foram obtidos apos 3
dias de incubagdo.

Murillo et al. (1990), avaliaram a reagdo de 6 gendtipos de P. vulgaris, a
Xanthomonas campestris pv. phaseoli, através de inoculagéo, pelo método de cortes paralelos
dos foliolos com um par de ldminas ajustadas a uma haste de madeira. Os foliolos eram
apoiados sobre uma esponja umedecida com a suspensio bacteriana no momento do corte. As
vagens foram inoculadas mediante perfuragdes com agulha em trés locais distintos entre os
graos. Tais métodos permitiram obter distingdo entre os genétipos suscetiveis e resistentes.

Os esquemas de avaliagdo das doengas sdo muito varidveis, e sdo baseados na
severidade dos sintomas apresentados. A seguir serdo descritas algumas escalas normalmente

utilizadas:

Pompeu e Crowder (1972):

Meétodo de inoculagdo com agulhas miltiplas em folhas primarias.
1 - Auséncia de sintomas na drea inoculada; 2 - Amarelecimento da area inoculada; 3 - Murcha
ou necrose em até 25% da area inoculada; 4 - Murcha ou necrose em até 50% da érea;

5 - Murcha ou necrose em até 75%; 6 - Murcha ou necrose em 100% da 4rea inoculada.
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Pompeu e Crowder (1973):

Método de encharcamento foliar com Devilbiss
1 - Sem morte do tecido na area inoculada; 2 - Morte do tecido da area inoculada; 3 - Pequeno
halo amarelo ao redor da area inoculada; 4 - Halo amarelo de tamanho médio; 5 - Halo amarelo
maior que do item 4; 6 - Amarelecimento total da folha.

Meétodo de inoculagdo foliar com fricgdo com carborundum:
1 - Sem sintomas nas folhas; 2 - Poucas manchas necréticas; 3 - Necrose cobrindo mais de 25%
da folha; 4 - Necrose em até 50%; 5 - Necrose em até 75%; 6 - Necrose em até 100%

Meétodo de inoculagdo do hipocétilo com agulha hipodérmica
1 - Desenvolvimento normal sem sintomas nas folhas; 2 - Folhas primarias sem sintomas, mas
as plantulas mostram crescimento retardado; 3 - Folhas primarias com encharcamento e plantas
pequenas; 4 - Uma das folhas primarias murcha e o primeiro trifélio em inicio de murcha; o
segundo com desenvolvimento normal; 5 - Folhas primarias murchas e o primeiro trifolio

murcho; 6 - Morte da plantula.

Yoshii, Galvez-E e Alvarez-A (1978):

Método de inoculagdo: pulverizagdo foliar
1 - Sem sintomas visiveis: (Altamente resistente); 2 - Pequenas lesdes sobre 1 a 5% das folhas:
(Tolerante); 3 - Moderado nimero de lesdes de varios tamanhos com algumas folhas
cloréticas: (Moderadamente suscetivel); 4 - Muitas lesdes grandes e severas em muitas folhas,
evidenciando clorose e necrose: (Suscetivel); 5 - Infec¢do muito severa, plantas cloréticas e
necroticas e grande desfolhamento: (Muito suscetivel);

Notas para as vagens: inoculagdo por pulverizagéo
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1 - Sem lesdes: (Tolerante); 2 - Poucas lesdes: (Intermediaria); 3 - Grande numero de lesdes:

(Suscetivel)

Fernandez-Isaula (1982)

Meétodo de inoculagdo foliar mediante corte com 2 ldminas paralelas:
1 - Auséncia de sintomas: (Altamente Resistente); 2 - Pouca clorose ou necrose ao longo dos
cortes: (Resistente); 3 - Clorose e/ou necrose ao longo dos dois cortes e nas margens das
folhas: (Medianamente resistente); 4 - Clorose e/ou necrose com murcha em até 50% da area
compreendida entre os cortes: (Suscetivel); 5 - Clorose e/ou necrose em mais de 50% da area

compreendida entre os cortes: (Altamente suscetivel).

Rava (1984):

Meétodo de incisdo com tesoura das folhas primarias
0 - Auséncia de sintomas; 1 - Clorose descontinua nos cortes; 2 - Clorose continua no corte; 3 -
Clorose nos cortes e murcha do bordo da folha compreendido entre os cortes sem entretanto
ultrapassar a nervura lateral; 4 - Clorose e murcha que ultrapassam a nervura lateral; 5 -
Clorose e murcha até o nivel dos cortes; 6 - Clorose avangando em torno de 1 cm no interior

da folha, e murcha da 4rea cortada.

Aggour e Coyne (1989):
Meétodo de inoculago foliar com agulhas muiltiplas
1 - Sem clorose ou necrose: (Completamente resistente); 2- 1 a 12,5% da area inoculada:

(Altamente resistente); 3 - 13-25,5%: (Moderadamente resistente); 4 - 26-38,5%: (Baixa
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resisténcia); 5 - 39-51,1% (Baixa suscetibilidade); 6 - 52-64,5%: (Moderadamente suscetivel);
7 - 65-77,5%: (Altamente suscetivel); 8 - 78-90,5%: (Muito suscetivel); 9- >91%:

(Severamente suscetivel).

Meétodo de inoculagdo das vagens por ferimentos com agulha (comprimento da
lesdo)
1 - Sem sintoma visivel; (Completamente resistente); 2 - lesdes com comprimento entre 0,5 e
1,0 mm: (Altamente resistente); 3 - lesdes com comprimento entre 1,0 e 2,0 mm:
(Moderadamente resistente); 4 - leses entre 2,0 e 3,0 mm: (Baixa resisténcia); 5 - lesdes entre
3,0 e 4,0 mm: (Baixa suscetibilidade); 6 - lesdes entre 4,0 e 5,0 mm: (Moderada
suscetibilidade); 7 - lesdes entre 5,0 e 6,0 mm: (Alta suscetibilidade); 8 - lesdes entre 6,0 ¢ 7,0

mm: (Muito suscetivel); 9 - lesdes maiores que 7 mm: (Severamente suscetivel).

Zapata et al (1991):

Método de inoculagdo foliar com agulhas multiplas
1 - Auséncia de sintomas: (Resistente); 2 - Pouco desenvolvimento da doenga com poucas
lesGes cloréticas e pequenas necroses: (Levemente suscetivel); 3 - Necrose em 1/4 do tecido
afetado: (Moderadamente suscetivel); 4 - Necrose em 50% do tecido: (Suscetivel); 5 - 100%

do tecido foliar afetado: (Altamente suscetivel).

Arnaud-Santana, et al(1993):
Método de inoculagdo foliar através de corte com lAmina

1-1,0mmdeleséo;2-1,la2,0mm;3-2,1a3,0mrn;4-3,la4,0mm;5->4,0mm.
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2.4 Controle do CBC

O tratamento quimico para esta bacteriose ndo tem sido muito eficiente,
principalmente devido ao fato do surgimento de mutantes resistentes aos produtos usados
(Ralph, 1977). Algumas medidas de controle recomendadas sio o uso de sementes sadias,
rotagdo de cultura, eliminag@o de restos culturais que se constituem em fonte de indculo, e o
uso de cultivares resistentes (Webster, Temple e Schwartz, 1980; Zapata,1985).

O uso de sementes sadias por si s6, ndo garante o controle, da doenga pois o
patogeno pode sobreviver nos restos de cultura e em plantas hospedeiras sendo posteriormente
disseminado na cultura, (Kimati, 1980). Além disto, o uso de sementes certificadas pode ndo
ser uma medida muito eficiente, pois nas inspe¢des de campo, feitas por observagdo dos
sintomas nas plantas, pode ocorrer que a bactéria esteja presente, porém sem manifestar
sintomas devido a condigdo ambiental desfavoravel ao seu desenvolvimento. Ja nas inspegoes
feitas na fase de maturidade da cultura, podem ocorrer dificuldades em distinguir a infec¢do nas
folhas mais velhas devido a senescéncia normal do tecido, e o mascaramento dos sintomas por
outros patogenos. Na fase de colheita, as folhas infectadas podem contaminar as sementes, e
baixos niveis de infecgdo podem ndo ser detectados em testes de laboratério. Posteriormente se
estas sementes sdo semeadas, em condigdes favoraveis resultam em severa infecgdo na cultura
(Copeland, Adams e Bell, 1975; Ralph, 1977). Mesmo em sementes certificadas, a presenca de
Xcph, ja foi detectada (Schnathorst, 1954; Contreras de Velasquez e Trujillo 1984).

A curto prazo, um bom nivel de controle pode ser conseguido com a utilizagdo
de sementes sadias, em locais livres de indculo do patégeno. Contudo, a medida que tem sido

mais recomendada ¢ a utilizagdo de cultivares resistentes.
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2.5 Avaliagido de Germoplasmas de feijio 2 Xcph e Xcphf

Sendo a utilizagdo de plantas de feijdo resistentes ao CBC, considerada a medida
de controle mais efetiva, muitos trabalhos tém sido realizados em varias regides do mundo,
objetivando a obteng@o de material resistente a esta bacteriose.

Coyne e Schuster (1973) avaliando em diferentes anos a reagdo de
germoplasmas de Phaseolus vulgaris, P. coccineus, P. acutifolius a estirpes de Xcph em
condi¢des de campo, através da observa¢do de sintomas até o final do ciclo da cultura,
classificaram as seguintes linhas com alto grau de tolerancia: PI 16972, PI 207262, PI197687,
PI 157399, PI 163117, Guali e ‘Great Northern Nebraska# 1 sel. 27° (linhas de Phaseolus
vulgaris), “Tepary buff’ (P. acutifolius), sendo que esta apresentou o maior grau de tolerancia
€ ndo mostrou sintomas, e ‘Barteldes Lima’ (cultivar de P. coccineus). Estes autores
verificaram também que a tolerancia a0 CBC, estava sempre associada com a maturidade tardia
de P. vulgaris. Em 1974, Coyne e Schuster, confirmaram a tolerancia de ‘G. N. Nebraska# 1
sel. 27° e ‘P1 207262’ a Xcph.

Mohan (1981), estudando a relagdo entre dias de floragdo e resisténcia ao CBC,
em algumas cultivares (Iguagu, Moruna e Carioca) e linhagens resistentes a esta bacteriose,
obtidas do cruzamento destas cultivares comerciais com ‘G.N. Nebraska # 1 sel. 273,
verificaram que as comerciais foram suscetiveis a0 CBC, enquanto os cruzamentos dessas,
resultaram em segregantes com nivel de resisténcia superior ao dos progenitores, e de maneira
geral mantiveram o periodo de floragdo semelhante ao das comerciais. Entretanto algumas

segregantes foram precoces ou tardias na floragéo e tolerantes a bacteriose.
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Mohan e Mohan (1983), visando a incorporagdo de resisténcia ao CBC,
realizaram cruzamentos entre cultivares comerciais suscetiveis (Carioca, Rosinha, Moruna, Rio
Tibagi e Iguagu) e ‘G.N. Nebraska # 1 sel. 27°, (resistente), obtendo novamente segregantes
com grau de resisténcia superior a fonte utilizada. Novos cruzamentos destas linhagens entre si,
e com outra fonte de resisténcia PI 207262, resultaram em linhagens com alto grau de
resisténcia foliar, acompanhado em alguns casos por resisténcia das vagens e caracteristicas
agrondmicas desejaveis. Rava, Sartorato e Romeiro (1990), avaliando sessenta cultivares de
feijdo inoculadas com o isolado de Xcph, XpCNF-15, em condigdes de campo e casa de
vegetagdo, obtiveram um coeficiente de correlag@o altamente significativo (r = 0,66), entre os
dois ambientes. Baseados nos resultados dos dois experimentos, puderam classificar,
‘P597°,‘Fefjio 60 dias’,"GN Jules’,PI 207262’,‘Coleccion 10 B’,‘México 240’ e
‘Desconhecido Amarelo’, como resistentes; 65(B) ‘Retinto Santa Rosa’,‘Retinto Dulce’,‘Col.
736652,5-67","México 29’ e ‘Sacavem’ como moderadamente resistente.

Zapata et al. (1991), combinando diferentes fontes de resisténcia ao CBC,
conseguiram incorporar com sucesso, genes de resisténcia de plantas de feijdo de crescimento
indeterminado em plantas de crescimento determinado, através do método de retrocruzamento
modificado.

Scott e Michaels (1992), obtiveram linhas resistentes a partir do cruzamento
interespecifico de P. vulgaris e P. acutifolius, verificando também que a redugdo na produgdo
de sementes destas linhas foi muito baixa ou quase nula, em relagéio as linhas suscetiveis que
apresentaram uma reducéo de 25%.

Beaver, Steademan e Coyne (1992) verificaram a reagio de 25 gendtipos do

fejjdo ‘Red Mottled” a Xcph em Porto Rico por dois anos e constataram que a média da
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severidade de sintomas foi sempre semelhante. Os gendtipos de hdbito determinado
apresentaram quase o dobro de doenga ocorrida nos de habito indeterminado. Os tamanhos das
zonas cloréticas ao redor das lesdes variaram entre as estagdes de crescimento, mostrando que
as condi¢des ambientais podem influenciar a expressdo de sintomas.

Rava, Costa e Sartorato (1992), utilizando o método genealdgico apods o
cruzamento entre as cultivares de feijoeiro comum PI 207262 e Aroana obtiveram 16 linhagens
que apresentaram reagdo foliar inferior ou igual ao progenitor resistente. Também foram
avaliadas 539 linhagens AN provenientes do programa para resisténcia a antracnose do
CNPAF, 1232 introdugdes do CIAT e 132 materiais provenientes de coleta de germoplasma no
Brasil, obtendo-se respectivamente, 29, 16, 2, linhagens com resisténcia de campo ao CBC ¢ a
raca alfa-Brasil de Colletotrichum.

Mmbaga, et al. (1992), trabalhando com 34 linhas derivadas do feijao
‘Pompadour’e trés linhas provenientes da Republica Dominicana, co-inocularam em folhas
separadas, culturas de Uromyces appendiculatus e Xcph, verificando que as linhas K, A E, R, e
M apresentaram resisténcia moderada a Xcph e resisténcia ou resisténcia moderada a Uromyces
appendiculatus, podendo ser usadas como novas fontes de germoplasma para resisténcia a
multiplas doengas.

Mohamed, Arnaud-Santana e Coyne (1993), utilizando o método de
enraizamento de folhas destacadas de feijoeiro, para investigar a reagdo deste, a Xcph,
verificaram que as reagbes das folhas enraizadas foram semelhantes as das folhas ndo
destacadas, indicando a eficiéncia deste método na utilizagdo da selecdo de linhas resistentes a

multiplas doengas.
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2.6 Resisténcia do feijoeiro a Xcph e Xcphf

Pompeu e Crowder (1972), realizando cruzamentos entre linhas de feijdo
resistente (7272-1) x resistente (7299-2), resistente (7272-1) x suscetivel (Rk-1 e BTS-1), e
suscetivel (RK-1) x suscetivel (BTS-1), visando estudos de heranga, verificaram que a
resisténcia nestas linhas a Xcph era condicionada por poucos genes, cujo efeito médio é de
dominéncia parcial. Este carater foi quantitativo e altamente herdavel. No sentido amplo, a
herdabilidade foi de 79 a 91%, e no sentido restrito foi de 45 a 88%. Foi observada segregagdo
transgressiva em todos os cruzamentos, mostrando que o nivel de resisténcia a esta bactéria
pode ser aumentado através de cruzamentos entre linhagens resistentes ou entre pais resistentes
e suscetivelis.

Coyne e Schuster (1974), em programa de melhoramento desenvolvido para
obtencdo de variedades tolerantes & Pseudomonas phaseolicola, Xcph, e Corynebacterium
Sflaccumfaciens, verificaram que a reagdo a Xcph era herdada quantitativamente por genes
diferentes. Finke, Coyne, e Steadman (1986), em estudos de heranca, relataram que a
distribui¢do continua a reagdo a Xcph nas familias F, indicava heranca quantitativa. Para a
familia F, do cruzamento P; (Pompadour Checa) x P, (GN. Tara) houve dominincia da
susceptibilidade, e para a familia F, do cruzamento P; x P; (Cornell 79-1953- N Nebr. sel. W-4)
houve dominéncia para resisténcia. A herdabilidade calculada no sentido restrito foi baixa (4 a
22%). Rava, Zimmermann e Romeiro (1987), estudando 60 populacdes de 10 cruzamentos
entre cultivares de feijdo com diferentes graus de suscetibilidade a Xcph, constataram através
de modelos de agdo génica, a existéncia de efeito génico aditivo para resisténcia da reagdio em

folhas e vagens, obtendo altas estimativas da herdabilidade no sentido amplo e restrito em
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relagdo a reagdo foliar. Zapata et al. (1991) verificaram também que a heranga do feijao a Xcph
era controlada por genes modificadores os quais aparentemente agem de maneira aditiva. Park
e Dhavantari (1994), trabalhando com o germoplasma HR 45 observaram novamente a

resisténcia devido a genes aditivos e dominantes.

2.7 Materiais resistentes a Xcph

Muitos materiais tem sido liberados como resistentes a Xcph. Mohan e Mohan
(1983), obitiveram as linhagens IAPAR-Bac-4, IAPAR-Bac-6, IAPAR-Bac-20, IAPAR-Bac-1,
IAPAR-Bac-9, e IAPAR-Bac-2, com alto grau de resisténcia ao CBC. Estas linhagens foram
resultantes do cruzamento de G.N. Nebraska # 1 sel 27 (resistente) com as cultivares Carioca,
Rosinha e Moruna (suscetiveis), e subsequentes cruzamentos entre si com PI 207-262. Rava,
Sartorato e Romeiro (1990), avaliando cultivares de feijoeiro & Xcph, classificaram, ‘Feijdo 60
dias’,‘Desconhecido Amarelo’, como resistentes. Oliari et al. (1987), citados por Rava, Costa e
Sartorato (1992), obtiveram as cultivares IAPAR-14 e IAPAR-16, como resistente ao CBC,
utilizando como fonte de resisténcia, GN Nebraska # 1 sel 27. Em outros paises, alguns
materiais também foram desenvolvidos apresentando resisténcia ao CBC, tais como, ‘UI722’,
LRS92-1, ‘Sirius’, e HR- 45 (Myers, Hayes e Kolar, 1991; Saidon et al., 1993; Redden, 1993;

Park e Dhavantari, 1994).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O presente trabalho foi realizado em condigdes de casa de vegetacdo e no
laboratério de Bacteriologia do Departamento de Fitossanidade da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). A cidade de Lavras, esta localizada na regido Sul do Estado de Minas Gerais,
situando-se a uma altitude de 918 m e, a 21°14° de latitude Sul e 45°00 de longitude Oeste

(Brasil, 1969).

3.2 Obtencio das cultivares e linhagens a serem testadas

Foram utilizados 30 cultivares e linhagens de feijio usadas no Programa de
Melhoramento do Departamento de Biologia da UFLA incluindo os padrdes suscetiveis
(CORNELL, CNF-10), as resistentes (IAPAR-14, IAPAR-16), ¢ BAT-93 (resistente), obtida

do CNPAF/ EMBRAPA ( Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo).
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3.3 Obtencgdo dos isolados de Xantomonas campestris pv. phaseoli e var. fuscans

3.3.1 Isolamentos a partir de folhas

Folhas de plantas de feijoeiro apresentando sintomas de crestamento bacteriano
comum (CBC), foram coletadas no Campus da Unversidade Federal de Lavras.

Inicialmente procedeu-se o teste de exsudagdo em gotas para confirmagdo da
presenca da bactéria na lesdo. Para isso recortaram-se dos bordos das lesdes, pequenas se¢des
(3 a 4 mm’). Apés confirmagdo, procedeu-se a desinfec¢do superficial das folhas, a fim de
evitar a contaminagfo por organismos saprofitas. Para tanto, as folhas foram lavadas com a
agua de torneira, sendo recortados pequenos fragmentos entre regiio de transi¢do de tecido
sadio e doente, de aproximadamente 0,5 cm’, sendo entdo levados para camara de fluxo
laminar, onde foram imersos por 30 segundos em alcool 50%, em hipoclorito de sodio a 2%
por 1 minuto e finalmente lavadas por trés vezes em 4gua destilada esterilizada. Apos a
desinfec¢do superficial, os fragmentos foram colocados em placa de Petri esterilizada,
depositando-se sobre 0os mesmos uma gota de 4gua destilada esterilizada, e com auxilio de um
bastdo de vidro previamente flambado, procedeu-se a maceragdo dos fragmentos. O macerado
obtido, foi transferido com o auxilio de uma alga de platina para placas de Petri contendo o
meio EPGA (Valarini, 1990). Em seguida, as placas foram incubadas a uma temperatura de
28°C por 72 horas. Ap0s o crescimento, foram observadas a pureza e a morfologia das col6nias
sendo entdo posteriormente repicadas para tubos de ensaio contendo o meio EPGA. Para a
identificagdo da espécie, fez-se o uso do teste de hidrdlise de amido, especifico para o género

Xanthomonas (Starr, 1983, citado por Maringoni, et al., 1993) e teste de patogenicidade em
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plantas de feijoeiro, o qual consistiu na inoculagio dos isolados mediante a técnica de incisdo
das folhas trifolioladas com tesoura previamente mergulhada no inéculo, e posterior verifcagdo
dos sintomas e reisolamento.

Os isolados obtidos foram Xcphf UFLA-2, Xcph UFLA-3, Xcph UFLA-4.

3.3.2 Isolamentos a partir de sementes

Amostras de sementes de feijoeiro provenientes do Estado de Minas Gerais, dos
municipios de Curvelo (Centro Norte), Guaxupé (Sul), Unai (Noroeste), Montes Claros
(Norte), Sete Lagoas (Centro Norte), Varginha (Sul), Paracatu (Noroeste), Lassance (Norte),
Lavras (Sul), foram utilizadas para a extragio da bactéria.

De cada amostra, foram retirados 200 g de sementes. Estas foram lavadas em
agua de torneira por 3 a 5 vezes, para a eliminagéio de residuos de impurezas. Posteriormente
foram levadas para cdmara de fluxo laminar, onde foram transferidas para recipientes
esterilizados no qual se adicionaram 250 ml de agua destilada esterilizada, passando por um
periodo de incubagdo de 24 horas 4 uma temperatura de 5 a 10°C. Apds este periodo, as
amostras retornaram para a camara de fluxo laminar, onde de cada recipiente foi retirado 1 ml
do extrato para posteriores diluigdes de -1 a -5, em tubos contendo agua destilada esterilizada.
Aliquotas de 0,1 ml de cada tubo foram pipetadas e transferidas para placas, contendo o meio
EPGA e espalhadas com alga de Drigalsky, sendo incubadas a 28°C por 72 horas. Para a
identificacdo da espécie, utilizou-se 0 mesmo procedimento do item 3.3.1. os isolados obtidos

foram : Xcph CURV (Curvelo), Xcphf GUAX (Guaxupé), Xcph UNAI (Unai).
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3.4 Preparo da suspensio para inoculagio em plantas de feijio

Os isolados obtidos de folhas e sementes foram repicados, pelo método de
estrias, em placas de Petri, contendo o meio EPGA e incubados a temperatura de 28°C por 48
horas. Apds a incubagdo foi preparada a suspensdo bacteriana pela adicdo de solucdo salina
(0.85% de cloreto de sddio) esterilizada, nas placas; a homogeneizagdo com auxilio de alga de
Drigalsky e posterior filtragdo em gase. A seguir a concentragio foi ajustada em

espectrofotémetro para Asg = 0,14, correspondendo a 5,0 x 107 cel/ml.

3.5 Procedimentos experimentais para avaliacdo em folhas

O delineamento experimental utilizado para a inoculagio das folhas foi o de
blocos casualizados com parcela subdividida, sendo que a parcela foi representada pelos
isolados e a subparcela pelos cultivares. Foram utilizadas 4 repeti¢des, onde cada subparcela
experimental consistiu de 1 vaso com 3 plantas. O substrato utilizado foi obtido fazendo-se a
mistura de terra, esterco e areia na propor¢do de 2:1:1 e em seguida fumigado com brometo de
metila. Utilizou-se para a adubag¢do NPK (4-14-8), na dosagem de 2,5g/vaso e sulfato de
amoneo (0,07g/vaso), para adubagdo de cobertura sendo que cada vaso recebeu 2,5 kg de
mistura.

A inoculagéo nas folhas foi realizada aos 12 dias ap6s a semeadura, pelo método
de incisdo das folhas primarias de cada planta, com tesoura previamente imersa na suspensao.
Foram realizados dois cortes perpendiculares & nervura central, sem atingi-la, distanciados 2 cm

um do outro, em uma das metades da folha. Apés a inoculagdo, as plantas foram mantidas em
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camara imida por 24 horas, sendo em seguida levadas para casa de vegetagdo. Os vasos foram
colocados sobre folhas de jornal no chiio, as quais eram diariamente umedecidas com agua
corrente para favorecer o desenvolvimento dos sintomas. Durante o periodo de execugdo do
experimento os valores méaximos e minimos de temperatura variaram de 23 a 34,5°C e 11 a

19°C respectivamente.

3.6 Procedimentos experimentais para avaliagdo em vagens

O delineamento experimental utilizado para verificar a rea¢do das vagens foi o
de blocos casualizados, em esquema fatorial, com quatro repeticdes. A unidade experimental
consistiu de uma placa contendo 3 vagens por tratamento.

Aproximadamente 20 dias depois do surgimento das vagens, elas foram colhidas
ainda verdes, levadas para o laboratério, e lavadas em 4gua de torneira. A seguir, em cAmara de
fluxo laminar, procedeu-se a desinfecgdo superficial mediante duas passagens em alcool 70%, 2
em hipoclorito a 0,5% e por 2 vezes em 4gua destilada esterilizada. Posteriormente foram
colocadas sobre papel de filtro esterilizado para a retirada do excesso de umidade. Em seguida
as vagens foram colocadas em placas de Petri esterilizadas contendo, cada uma 2 chumagos de
algoddo umedecidos com agua destilada esterilizada, proporcionando um ambiente timido. Para
a moculagdo, foram feitas 2 perfurages em cada vagem com a ponta de um estilete,
previamente desinfetado em 4lcool, em dois pontos distintos, proximos as duas extremidades de
um dos lados da vagem. A medida que se fazia a perfuragdo, antes de se retirar o estilete,
depositavam-se 10 pl de suspensdo bacteriana com o auxilio de micropipeta, sendo que o

estilete era retirado lentamente favorecendo a penetragdo da gota. Posteriormente as vagens
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foram incubadas por trés dias em bancadas de laboratério sob um regime de 12 horas/luz e

escuro. A temperatura variou de 22 a 27°C durante o periodo de incubagio.

3.7 Avaliagoes

3.7.1 Avaliagio dos sintomas observados nas folhas
As avaliagdes dos sintomas nas folhas foram feitas 10 dias apds a inoculagio
mediante diagrama de notas utilizado pelo CIAT (Fernandez-Isaula, 1982), constituida por 5
niveis de reagdes:
1. Auséncia de sintomas (altamente resistente).
2. Pouca clorose ou necrose ao longo dos cortes (resistente).
3. Clorose e/ou necrose ao longo dos 2 cortes e nas margens das folhas (medianamente
resistente).
4. Clorose e/ou necrose com murcha em até 50% da area compreendida entre os cortes
(suscetivel).
5. Clorose e/ou necrose em mais de 50% da area compreendida entre os cortes (altamente
suscetivel).
Os valores finais de cada unidade experimental consistiram nas médias das notas

atribuidas as seis folhas individualmente por cultivar.

3.7.2 Avaliacio dos sintomas observados nas vagens
As avaliagdes dos sintomas nas vagens foram feitas mediante medigdes das

leses, apds trés dias de incubagdo. Foram feitas medigdes de dois didmetros perpendiculares
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de cada lesdo por vagem, utilizando-se de um paquimetro. Os valores finais de cada unidade
experimental consistiram nas médias dos dois didmetros das duas lesdes das trés vagens de cada

placa.

3.8 Analises Estatistica e Genética

3.8.1 Analise de Varidncia
Procedeu-se a andlise de varidncia para os dados obtidos da avaliagdo em folhas

€ em vagens.

3.8.2 Estimativa da herdabilidade das reagdes de folhas e vagens
A estimativa da herdabilidade no sentido amplo (h;" ), relativa as reacgdes das
cultivares avaliadas nas folhas e vagens, foi calculada com base nos dados obtidos pela analise

de varidncia, conforme formula descrita abaixo:
h2 = (% / 0%) X 100, onde, 6% = QM. / ra
og = (QMc — QMerro) / ra

%, = varidncia genética

0']2: = varidncia fenotipica

QMc = quadrado meédio da cultivar

QMe = quadrado médio do erro, sendo o’z = QMe/r

r = numero de repeti¢cdes

a = numero de isolados
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3.8.3 Estimativas dos coeficientes de correlacio
Os coeficientes de correlagdo ambiental (rg(f,v)), fenotipica (r¢(f,v)) e genética
(ro(f,v)) das reagdes das cultivares nas folhas e vagens foram estimados de acordo com as

seguintes expressoes:

re(£v) = COVe(£v)/ /o2 (£) x % (v)
te(£v) = COVREVY /0% (F) x 02 (v)
ra(£v) = COVg(£v)/ /o () x o2 (v)

onde: COV = (QM(f+v) - (QM(f) - QM(v))/2, segundo Kempthorne (1973). As
covaridncias fenotipicas (COVT{), genética (COVg) e ambiental (COVe) foram estimadas de

forma semelhante as variancias fenotipicas (o}), genética (c7,) e ambiental (c2).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Reacdo a inoculagiio em folhas primarias

De acordo com os dados da analise de varidncia observados nas Tabelas 1A e
2A, verificaram-se diferengas significativas entre os isolados e cultivares/linhagens quanto a
reagdo de folhas e vagens, permitindo uma distingio entre cultivares/linhagens resistentes,
moderadamente resistentes e suscetiveis (Tabela 1). Com base nestes resultados pode-se dizer
que o método de inoculagio e avaliagdo e a concentragio foram eficientes.

As cultivares e linhagens que obtiveram nota > 3,5, foram consideradas como
suscetiveis; de 2,8 a 3,5 de resisténcia intermedidria e < 2,8 resisténcia elevada. Entre os
materiais testados, CNF-10, foi o mais suscetivel, sendo o que permitiu melhor visualiza¢do dos
sintomas. Este resultado confirma os de outros autores, os quais utilizaram 0 CNF-10 como
padrdo de suscetibilidade (Rava, 1985 e Valarini, 1990). As linhagens T-16, R-161, P-180, nio
diferiram estatisticamente do padrdo CNF-10. BAT-93, IAPAR-16, se comportaram como as
mais resistentes, concordando com os resultados obtidos por Maringoni, et al., (1993);
Maringoni, (1993); Schuster et al., (1983); Fernandez-Isaula, 1982; Murillo, Guzman e Munoz,

1990).
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TABELA 1. Reagdes das cultivares e linhagens de feijio a isolados de Xanthomonas
campestris pv. phaseoli e sua variante fuscans observados em folhas primarias e

vagens, expressas em notas de 1 a 5.

Cultivares/linhagens Reacio em folha' Reacio em vagens'
CNF-10 4.10a 2.83ab
T-16 3.70ab 2.35 bed
R-161 3.63abc 2.68abc
P-180 3.6labc 2.73abc
CORNELL 3.49 bed 2.59abed
R-18 3.47 bed 3.02a
MILIONARIO 3.42 bede 2.85ab
D-245 3.39 bede 2.47abcd
P-38 3.38 bede 2.29 bed
D-186 3.38 bede 2.34 bed
D-26 3.36 bede 2.38abed
P-106 3.35 bede 2.46abcd
T-71 3.31 bede 2.48abcd
H-92 3.27 bedef 2.57abed
PINTADO 3.25 bedef ILizizky Sl
R-27 3.25 bedef 2.46abcd
[IAPAR-14 3.25 bedef 2.67abc
R-34 3.20 bedef 2.43abcd
H-4 3.19 bedef 2.57abed
R-10 3.18 cdef 2.75abc
CARIOCA M.G. 3.18 cdef 2.47abcd
OURO NEGRO 3.14 cdef 2.69abc
JALO 3.14 cdef 2.69abc
R1 3:13 cdef 2.83ab
R 29 3.04 def 2.61abced
P-70 3.04 def 2.72abc
H-15 295  ef 2.61abcd
R-3 20y 2.14 cd
IAPAR-16 234 ¢ 2.21 bed
BAT-93 228 ¢ 2.28 bed

1) Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (Teste
de Tukey).
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A linhagem R3, que ndo diferiu estatisticamente de BAT-93 e de IAPAR-16
pode ser considerada como resistente. As demais linhagens e cultivares apresentaram-se como
intermedidrias para suscetibilidade e resisténcia. A cultivar IAPAR-14 que é considerada
resistente (Maringoni, et al. 1993), nas condi¢des do presente trabalho, se comportou como
moderadamente resistente. BAT-93, embora seja considerada resistente por outros autores
(Schuster et al, 1983 e Fernandez-Isaula, 1982), foi tida como suscetivel por Schuster, Smith e
Ziegelbeim, 1985. Estas diferengas nos resultados podem estar relacionadas com os diferentes

métodos de inoculagdo e avaliagdo usados, e também 4 idade da planta na época da inoculaggo.

4.2 Reagio a Inocula¢io das Vagens

A reagdo em relagdo a inoculagdo das vagens encontra-se nas Tabelas 1 e 2A. A
cultivar Pintado apresentou-se como a mais resistente seguida de R-3, BAT-93, P-38, IAPAR-
16, D-186. A linhagem R-18, foi a mais suscetivel, ndo diferindo estatisticamente de Milionario,
CNF-10, R-10, P-180, P-70, Ouro Negro, Jalo, R-161, IAPAR-14. As demais apresentaram

comportamento intermediario.

4.3 Agressividade dos isolados

Diferencas significativas foram observadas em relagdo a agressividade dos
isolados (Tabelas 1A e 2). Em observagdes feitas nas folhas, Xcp CURV, mostrou-se como o
mais agressivo, embora nfo diferisse de Xcphf-UFLA2 e Xcph-UFLA3. O isolado Xcphf-

GUAX, foi o de menor agressividade, seguido de Xcph-UFLA4 e Xcph-UNAIL O
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comportamento diferencial entre isolados também tem sido observado por outros autores
(Valladares-Sanchez, Coyne, Schuster, 1979; Rava e Romeiro, 1990; Rava, 1984). Estes dados
mostram a importéncia da utilizagdo de varios isolados de Xcph no programa de melhoramento

do feijoeiro em rela¢do ao CBC.

TABELA 2. Patogenicidade dos isolados de Xanthomonas campesiris pv. phaseoli e sua

variante fuscans utilizados na inoculagio das folhas primarias e vagens de

feijoeiro.
Isolados Meédias das folhas Meédias das vagens
Xcph-CURV 3.78a 2.52bc
Xcphf-UFLA-2 3.53ab 2.93a
Xcph-UFLA-3 3.27abc -
Xcph-UNAT 3.22 bed 2.64 b
Xcph-UFLA-4 294 cd 2.36 cd
Xcphf-GUAX 270 . d 224 d

1 Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (Teste de
Tukey).

Em observagdes feitas nas vagens, também foram notadas diferencas
significativas em relagdo a agressividade dos isolados (Tabelas 2A e 2). O isolado Xcphf-
UFLA-2, foi o mais agressivo; seguido por Xcph-UNAI, que nfo diferiu de Xcph-CURV.
Xcphf-GUAX, apresentou-se como o de menor agressividade, sendo estatisticamente igual ao
Xcph-UFLA-4. O isolado Xcph-UFLA-3, ndo foi considerado na avaliacdo devido a perda de
sua patogenicidade. Este fato pode ser explicado devido as sucessivas repicagens as quais
foram submetidos os isolados. Com base nestes dados observa-se um comportamento
diferencial dos isolados em relagdo as folhas e vagens. Este fato também foi relatado por

Schuster et al. (1983), Mmbaga, et al. (1992).
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De acordo com as tabelas 1A e 2A, ndo foi verificada a ocorréncia de interagdo
de cultivares por isolados, ou seja, todos os isolados permitiram classificar as cultivares e
linhagens sempre em uma mesma ordem. A auséncia de interagdo, confirma a resisténcia
horizontal do fejjoeiro em relagdo a Xcph. Oleas-Arias, (1982); Aggour, Coyne e Vidaver
(1989), obtiveram resultados semelhantes a este. Ja Schuster, Smith e Ziegelbein (1985),
verificaram a ocorréncia de interagdo significativa entre cultivares e isolados. A ocorréncia de
interagdo diferencial entre isolados e cultivares nio é desejavel quando se tem em mente a
selegdo de material resistente. O ideal é que ndo ocorra interagdo pois isto facilita o trabalho do
melhorista que ao selecionar material resistente, poderd utilizar um isolado de maior
agressividade para verificar o comportamento das cultivares em estudo.

A reagdo diferencial do fejjoeiro 4 Xcph pode ser afetada pelo gendtipo do
hospedeiro, método de inoculagdo e avaliago, isolado bacteriano, concentragio do inéculo, e
fatores ambientais. Estes aspectos sdo de grande importancia para avaliagio da resisténcia de
plantas, podendo alterar completamente o comportamento destas, mediante variagdes dos
mesmos. Scharem, citado por Pompeu e Crowder (1973), ndo conseguiu distinguir cultivares
resistentes das suscetiveis, quando utilizou uma concentragdo de 10° cel/ml de Xcph, com o
método de encharcamento pois todas tiveram o seu tecido foliar destruido, entretanto
utilizando uma concentragio de 10* cel/ml foi possivel fazer tal distingdo. Pompeu e Crowder
(1973), observaram que ao utilizarem o método de inoculagdo com agulhas miltiplas a uma
concentragdo de 10* cel/ml ndo foi possivel distinguir entre cultivares resistentes e suscetiveis,
porém quando usadas concentragGes de 10° e 10°, tornou-se possivel identificar os dois niveis.
Aggour, Coyne e Vidaver (1989), também obtiveram resultados semelhantes. Coyne, Schuster

e Hill (1973), relataram que a suscetibilidade ou tolerdncia do feijoeiro ao CBC, depende



34

grandemente do estadio de desenvolvimento das plantas, sendo que no estadio reprodutivo,
sd0 mais suscetiveis que no vegetativo. Alﬁaud-Santana, et al. (1993) verificaram que a reagéo
da doenga nas cultivares foi mais severa quando submetidas a um curto fotoperiodo e sob
temperaturas mais altas. A diversidade de diagramas de avaliagdes, também se constitue em
problema na realizagdo de trabalhos.

Diante disso, nota-se que ha necessidade de padronizar as condigdes em que
serdo realizadas as pesquisas, a fim de possibilitar a comparagdo de resultados obtidos por
diversos autores, visando uma uniformizagéo na classificagio das cultivares quanto a reagdo ao
patogeno em questdo. Acrescenta -se ainda, a realizacdo de trabalhos no campo visando obter
dados relativos & redugdo no rendimento dos grios, para julgar se a avaliagdo precoce em

vagens ou folhas é mais informativa.

4.4 Estimativa da herdabilidade

Os valores da herdabilidade no sentido amplo obtidos para as folhas e vagens
foram respectivamente 91,49% e 63,73%. Estes valores sio semelhantes aos obtidos por Rava,
Zimmermann e Romeiro (1985), e superiores aos obtidos por Pompeu e Crowder (1972). Estes
resultados de herdabilidade (h?), confirmam que as cultivares sdo geneticamente diferentes
quanto a reagdo a bactéria. Como foram utilizadas cultivares e linhagens homozigéticas, a h%,
(sentido amplo) € praticamente igual a herdabilidade no sentido restrito, isto ¢, indicam a
propor¢do da variagdo fenotipica devida a variagdo genética aditiva. A ocorréncia de variagdo
genética aditiva € importante pois mostra que a resisténcia pode ser fixada em individuos

homozigéticos, em geragdes avancadas. Rava (1985); Silva (1989); Rava, Zimmermann e
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Romeiro (1987), encontraram efeito génico aditivo para reacdo tanto em folhas quanto em
vagens de feijao a Xcph, em vérios cruzamentos realizados. Do mesmo modo Zapata et al
(1991), Park e Dhavantari (1994), encontraram também o efeito génico aditivo sobre a heranca
da reagdo. Com base nos resultados obtidos, a predominéncia da variagdo aditiva e a magnitude
da h? indicam que a reagdo do feijdo a bactéria ¢ facil de ser manipulada e para isso podem ser

consideradas apenas as médias das cultivares relacionadas nas tabelas 1 e 2.

4.5 Coeficientes de correlagio fenotipica, ambiental e genética

O coeficiente de correlagdo fenotipica (rr (fv) = 0,44"™), permite dizer que
houve associa¢do dos sintomas nas folhas com os sintomas nas vagens e que tal associagdo ¢é
principalmente de origem genética (rg (fv) = 0,54), uma vez que a correlagdo ambiental foi
proporcionalmente menor (r. (f,v) = 0,13). Rava, Zimmermann, Romeiro (1985); Silva (1988),
citado por Beebe e Corrales (1991), Fernandez-Isaula (1982), também encontraram altos
valores de correlagdo entre folhas e vagens (0,19 a 0,49 e 0,78, respectivamente). Estes
resultados sio diferentes daqueles obtidos por varios autores, 0S quais encontraram reagio
diferencial entre folhas e vagens (Coyne e Schuster, 1974; Schuster,et al, 1983; Schuster,
Smith, Ziegelbein, 1985; Murillo, Guzman e Munoz, 1990). Este tipo de comportamento pode
estar relacionado com a presenca de genes diferentes agindo nas folhas e vagens, enfatizando a
importéncia de testar folhas e vagens de plantas com diferentes isolados, no sentido de
desenvolver resisténcia ao patégeno.

Os valores de correlagéo fenotipica e genética aqui obtidos apesar de serem

significativos, ndo foram maximos. Assim podem haver sistemas genéticos diferentes
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controlando as reagbes nas folhas e vagem, conforme j4 mencionado anteriormente.
Consequentemente, no melhoramento visando obter cultivares resistentes, € necessario

procurar incorporar resisténcia a bactéria em toda a planta.



5 CONCLUSOES

De acordo com as condigdes que este trabalho foi realizado pode-se concluir:

a) Dentre os materiais testados, BAT-93, IAPAR-16, R-3, se comportaram
como resistentes tanto em folhas quanto em vagens.

b) CNF-10, P-180, R-161, foram suscetiveis tanto em folhas quanto em vagens.

¢) Os isolados utilizados apresentaram diferengas em seu grau de agressividade
nas folhas e vagens.

d) As reagdes das cultivares a Xcph, nas folhas e vagens foram geneticamente
correlacionadas;

e) Diante dos altos valores de herdabilidades estimados para folhas e vagens,
91,49% e 63,73%, respectivamente, ha grandes possibilidades se de obter cultivares resistentes

com a utilizagio destes materiais em trabalhos de melhoramento.
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TABELA 1A Resumo da andlise de varidncia relativa as reacdes de cultivares e linhagens aos

isolados de Xanthomonas campestris pv. phaseoli e fuscans em folhas primarias de

feijoeiro.

Causas da Variagdo G.L. Q.M.
Blocos 3 49,55
Isolado 5 18.31%*
Erro(A) 15 1,97
Parcelas 23

Cultivar 29 3,01 %*
Iso* Cult. 145 0,30
Erro(B) 522 0,25
Total 719

Meédia Geral = 3,24; C.V.(A) =7,8%; C.V. (B) = 15,6%

TABELA 2A Resumo da anélise de varidncia relativa as reagdes de cultivares e linhagens aos

isolados de Xanthomonas campestris pv. phaseoli e fuscans em vagens destacadas

de feijoeiro.

Causas da Variagdo GL. Q.M.
Cultivar 29 0,97**
Isolado 4 8,46%*
Cult. *Iso 116 0,33
Erro 450 0,35
Total 599

Meédia geral = 2,54; C.V. = 23,35%





