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“«“

do é o mais forte da espécie que sobrevive, nem o mais inteligente.
E aquele que melhor se adapta ds mudangas”.

Charles Darwin



RESUMO

O crestamento bacteriano comum (CBC) é uma das mais importantes doengas que acometem a
cultura do feijoeiro comum e a principal bacteriose que afeta essa cultura. O CBC é causado
por Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var.
fuscans. Sob condic6es de temperaturas entre 28 e 30°C e alta umidade, a doenca se desenvolve
no hospedeiro, causando perdas de produtividade de até 45%. Essa doenca é de grande
relevancia, devido a sua ampla distribuicdo e por seu grande potencial de transmissibilidade por
sementes, podendo permanecer viavel por varios anos em residuos de plantas e sementes. O
uso de cultivares resistentes € uma das medidas mais eficientes no controle do CBC. Nesse
sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de linhagens elites de feijoeiro
ao crestamento bacteriano comum. Foram avaliadas 115 linhagens de feijdo, incluindo o Pérola,
padrdo de suscetibilidade, e BRS Campeiro (padrdo de resisténcia). O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, utilizando o delineamento experimental de blocos
casualizados, com duas repeticdes e cada parcela foi constituida por um vaso com trés plantas,
conduzido em casa de vegetacdo. A inoculacdo do patdgeno e a avaliacdo da severidade da
doenca foram realizadas por meio do método proposto por Zapata (2006). As avaliacbes foram
realizadas aos 14, 21 e 28 dias ap0s a inoculacdo (DAI) e foi obtida a area abaixo da curva do
progresso da doenga (AACPD). Foram consideradas resistentes as linhagens com nota de
severidade menor ou igual a trés e suscetiveis as linhagens com nota superior a trés. Foram
identificadas 75 linhagens (65.2%) consideradas potenciais fontes de resisténcia, sendo a
maioria pertencentes aos grupos carioca e preto. A linhagem VVC 36 apresentou a menor média
de severidade (média = 1), seguida das linhagens CXII-13, CV-6, CNFP 10794, RPXI-7, BRS
Campeiro, MB 89,CXII-1, BRS Timbd, RPCVIII 7, CXI1111.7B, VC 19, VC 21, BRS Esteio e
CXI1-8, com notas de severidade variando de 1,15 a 1,85. A avaliacdo aos 28 dias apos a
inoculacdo se mostrou promissora para a selecdo de linhagens resistentes ao CBC.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Resisténcia a doencas. Melhoramento de plantas.



ABSTRACT

Common bacterial blight (CBB) is one of the most important diseases that affect the common
bean crop (Phaseolus vulgaris L.) and the major bacteriosis that affects this crop. The CBB is
caused by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli and Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
var. fuscans. Under conditions of temperatures between 28 and 30°C and high humidity, the
disease develops in the host, causing yield losses of up to 45%. This disease is of great
relevance, due to its wide distribution and its great potential for seed transmissibility and may
remain viable for several years in plant residuals and seeds. The use of resistant cultivars is one
of the most efficient measures in the control of CBB. In doing so, the objective of this study
was to evaluate the resistance of common bean lines to common bacterial blight. A total of 115
bean lines were evaluated, including susceptibility and resistance patterns, Pérola and BRS
Campeiro, respectively. The experimental design was arranged in randomized blocks, with two
replications and each repetition consisted of one pot with three plants, conducted in a
greenhouse. The inoculation of the suspension and the evaluation of the disease severity were
performed using the method proposed by Zapata (2006). The evaluation was 14, 21 and 28 days
after inoculation (DAI) and it was estimated the area under the disease-progress curve
(AUDPC). A total of 75 lines (65.2%) were considered potential resistance sources and most
of them are of the carioca and black groups. The VC 36 line presented the lowest severity mean
score (mean = 1), followed by the CXII-13, CV-6, CNFP 10794, RPXI-7, BRS Campeiro,
MB 89, CXII-1, BRS Timbd, RPCVIII 7, CXI111.7B, VC 19, VC 21, BRS Esteio and CXI|I-
8, with severity mean scores ranging from 1.15 to 1.85. The evaluation at 28 days after
inoculation of Xap was shown to be promising for the selection of resistance lines to CBB.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris. Disease resistance. Plant breeding.
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1. INTRODUCAO

O Feijédo (Phaseolus spp.) é uma das culturas mais antigas do Novo Mundo. Juntamente
com o milho e a mandioca, eles tém sido alimentos importantes nas Américas por milénios
(BROUGHTON et al., 2003). Dentre as espécies cultivadas do género, Phaseolus vulgaris L.
(feijdo-comum) é a mais cultivada no Brasil e no mundo e € uma importante fonte de proteinas
na dieta humana em paises em desenvolvimento das regides tropicais e subtropicais,
particularmente, em paises da América Latina e Africa (ALMEIDA et al., 2016; POSSE et al.,
2010; REYNOSO-CAMACHO et al., 2006).

Fitopatdgenos e insetos representam alguns dos riscos mais importantes que 0s
agricultores enfrentam no cultivo do feijoeiro. Doengas como antracnose, mancha angular,
murcha de fusario, mofo branco, crestamento bacteriano comum e mosaico dourado (BGYMV)
sdo responsaveis por perdas significativas na produtividade do feijoeiro no Brasil
(BROUGHTON et al., 2003, SINGH; SCHWARTZ, 2010). No Brasil, o crestamento
bacteriano comum (CBC) é a principal doenca bacteriana da cultura do feijoeiro (COSTA et
al., 2008; DIAZ et al., 2001).

O crestamento bacteriano comum (CBC) é causado pela bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli e sua variante (HALL, 1994; LEMA-MARQUEZ; TERAN; SINGH,
2007; VAUTERIN et al., 1995), e sob condicdes de temperaturas entre 28° a 30°C e alta
umidade, causam danos a cultura. A bactéria penetra sistemicamente na planta por aberturas
naturais, como estématos e hidatddios, ou por ferimentos causados por insetos. Nas folhas, os
sintomas sdo areas encharcadas, circundadas ou ndo de halos amarelos, podendo se tornar seca
e quebradica (REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2011).

A doenca torna-se de grande relevancia, devido a sua ampla distribuicdo e por afetar
diretamente o rendimento de grdos. Além disso, hd um grande potencial de transmissibilidade
por sementes, onde o in6culo pode permanecer viavel por varios anos (COSTA et al., 2008;
DIAZ, 2000; RAVA et al., 2003).

O uso de controle quimico tem sido pouco eficiente no controle do CBC, mesmo quando
associado a medidas de controle cultural, rotacdo de culturas e a utilizacdo de sementes de boa
qualidade. Dessa forma, para que se tenha reducéo das perdas ocasionadas pelas doencas, o uso
de cultivares resistentes é uma das medidas mais eficientes (COSTA et al., 2008; REZENDE;
BERGAMIN FILHO, 2011; RICHETTI; ITO, 2015).

A utilizacdo de cultivares resistentes é de facil adocdo por ser de baixo custo,

ecologicamente segura e pode diminuir ou até mesmo evitar o uso do controle quimico. Logo,
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0 primeiro passo para um programa que objetiva a busca por cultivares resistentes, consiste na
procura e identificacdo de fontes de resisténcia (COSTA et al., 2008; RAVA et al., 2003). Além
disso, € necessario identificar a variabilidade do patégeno presente na regido de cultivo
(MKANDAWIRE et al., 2004).

Os programas de melhoramento genético de plantas tém desenvolvido cultivares de alto
potencial de producdo, resistentes/tolerantes a fatores bidticos e abidticos e com boas
qualidades comercial, tecnoldgica e nutricional (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO — CONAB, 2018). Progressos significativos no melhoramento visando
resisténcia a patdégenos foram obtidos em diferentes culturas no Brasil (BROUGHTON et al.,
2003, PAULA JUNIOR; WENDLAND, 2012).

Algumas cultivares de feijoeiro tém apresentado diferentes niveis de resisténcia ao
CBC, sendo, portanto, a resisténcia do feijoeiro a essa doenca de natureza quantitativa (PAULA
JUNIOR; WENDLAND, 2012). Portanto, é importante avaliar a reacdo de acessos de
germoplasma de feijoeiro & X. axonopodis pv. phaseoli e identificar fontes de resisténcia para
se ter sucesso nos programas de melhoramento que buscam cultivares resistentes ao CBC.

Assim, o0 objetivo com este trabalho foi avaliar e identificar potenciais genitores para
uso como fontes de resisténcia ao crestamento bacteriano comum pelos programas de

melhoramento do feijoeiro.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.)

As leguminosas desempenham um papel importante na nutricdo humana e o feijdo é
uma das mais consumidas no mundo (DURSUN; DONMEZ; SAHIN, 2002). O feijdo comum
(2n = 2x = 22) pertence a familia botanica Fabaceae, género Phaseolus L. e espécie Phaseolus
vulgaris L. (BARCELOS et al., 2020; HASAN; SALEEM; AHMED, 2016; UNITED STATES
DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA, 2019). Essa leguminosa é composta por
elevado teor de proteinas, aminoacidos essenciais e fonte de carboidratos, vitaminas e minerais
(CONAB, 2018; DURSUN; DONMEZ; SAHIN, 2002). E tradicionalmente uma cultura
alimentar basica de muitos paises em desenvolvimento, possui um alto valor comercial e
producdo extensiva (DURSUN, DONMEZ e SAHIN, 2002).

O feijao comum é produzido em uma diversidade de sistemas de cultivo e em diferentes
locais da América Latina, Africa, Oriente Médio, Asia e Europa. S&0 encontrados a partir do
nivel do mar até 3000 M acima e sdo cultivados em sistema de monocultura, em associagdes
ou em rotagdes com outras culturas. Para o consumo séo utilizados grdos maduros, sementes
imaturas, folhas e vagens. Seus recursos genéticos existem como um conjunto complexo de
pools genéticos, racas e tipos (BROUGHTON et al., 2003; FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 1999).

O feijao é parte da dieta do brasileiro (ABD-ALLA; BASHANDY; SCHNELL, 2010)
e grande parte da producdo esta distribuida em dez estados. A cultura tem papel fundamental
na geracao de renda e subsisténcia, principalmente dos agricultores familiares (CONAB, 2018).
Sua produtividade esta diretamente relacionada com o uso de tecnologias modernas, eficientes
sistemas de irrigacdo, adubacdo, cultivares com alta produtividade e resisténcia a patégenos, e
controle de pragas, doencas e plantas daninhas (TORRES; SILVA JUNIOR; MARINGONI,
2009).

H& pelo menos quatro principais espécies no Brasil, sendo o Phaseolus vulgaris L.
(feijdo cores e preto), o Vigna unguiculata L. (feijao-macassar, feijao-de-corda ou feijdo-
fradinho), o Phaseolus lunatus L. (feijdo-de-lima, também chamado de feijao fava) e o Cajanus
cajan L. (feijdo-guandu) (CONAB, 2018). A diversidade genética e a domesticacdo do feijao
sdo importantes fatores para viabilizar o desenvolvimento de novas variedades e que a

variabilidade genética presente no germoplasma de feijdo é fundamental para os programas de
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melhoramento genético, uma vez que ela é utilizada como estratégia para a adaptacao do seu
cultivo em diferentes regies do Pais (CONAB, 2018; SINGH; SCHWARTZ, 2010).

O Brasil € o maior consumidor e produtor mundial de feijdo comum. No Pais, a safra
2018/19 produziu aproximadamente 3 milhdes de toneladas, com uma produtividade média de
1.033 kg/ha. Na safra 2019/20 houve um aumento na producdo de 7% em comparagdo a
2018/19 (CONAB, 2018; 2020).

O plantio de feijao é realizado em trés safras, sendo que neste Gltimo ano, a maior
producdo foi na safra da seca (43% do total), seguida das safras das aguas (33%) e irrigada
(24%), com uma reducéo de 3% quando comparada a safra anterior. Na safra 2019/20, ocorreu
uma reducdo de 4% na producédo na safra das secas em relacdo a safra de 2018/19 (CONAB,
2020).

Além dos fatores adversos do ambiente, um dos maiores problemas na cultura do
feijoeiro, e de dificil controle, vem sendo o ataque de fungos, virus e bactérias. A utilizacdo de
cultivares suscetiveis a esses patdgenos, além de reduzir a produtividade pode contribuir para
a disseminacdo do patdgeno numa dada regido (MIRANDA et al., 2015). As perdas médias de
rendimento podem variar de 20 a 100%, dependendo da ocorréncia e gravidade das doencas
individuais e coletivas ocorridas no mesmo campo. Os sistemas de producdo e praticas de
manejo utilizadas, condigdes ambientais e cultivares de feijoeiro comum quando afetados
podem impactar diretamente nesse rendimento. Muitas vezes, duas ou mais doengas ocorrem
ao mesmo tempo no mesmo campo, acentuando o problema (SINGH; SCHWARTZ, 2010).

Devido a esse e outros problemas é que muitos programas de melhoramento vém
buscando desenvolver linhagens resistentes com o objetivo de minimizar o ataque de pragas e
os altos niveis de severidade das doencas fitopatogénicas no campo. No Brasil, 0s programas
de melhoramento buscam uma complexa interacdo dos resultados, envolvendo desde
caracteristicas radiculares para a fixacdo biol6gica do nitrogénio, resisténcia a insetos e
doencas, tolerancia a seca, colheita mecanizada, aumento da produtividade, até a pos-colheita,
como a qualidade nutricional dos graos (ASSEFA et al., 2019; BARCELOS et al., 2020;
CONAB, 2018).

2.2 Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e variante fuscans

O género Xanthomonas compreende em torno de 30 espécies de bactérias Gram-
negativas. Ha em média 27 espécies patogénicas que causam graves doencas em torno de 400

hospedeiros de plantas, incluindo culturas de importancia econémica, tais como o feijao
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(RYAN et al.,, 2011). As especies de Xanthomonas sdo subclassificadas em patovares e
subespécies com base no hospedeiro infectado, no tecido resultante da doenca, assim como em
caracteristicas genémicas. O termo patovar refere-se a um Unico ou a um grupo de estirpes
bacterianas com caracteristicas semelhantes, mas diferem na especificidade da planta
hospedeira a partir de outras estirpes da mesma espécie (KREMER et al., 2019).
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) e Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
var. fuscans (Xapf) sdo os agentes causadores do crestamento bacteriano comum (CBC) no
feijoeiro. Sdo semelhantes em relacdo as caracteristicas morfofisiologicas e patogénicas
(BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005; WENDLAND et al., 2018) e ambas as
estirpes causam sintomas semelhantes, porém ha relatos de que a variedade fuscans seja mais
agressiva (FOURIE, 2002; FOURIE; HERSELMAN, 2011; SCHAAD et al., 2006).
Fenotipicamente, as estirpes sdo diferenciadas pela pigmentacéo das coldnias, na qual a
Xapf possui colénias marrons (DUNCAN; SINGH; GILBERTSON, 2011; SINGH,;
SCHWARTZ, 2010). Essas variagdes podem ocorrer devido a diferengas no tempo de producao
do pigmento em cada meio de cultura (WENDLAND et al., 2018). Estes autores, por meio do
estudo da diversidade genética e estrutura entre e dentro da populacéo, observaram que Xap e
Xapf séo geneticamente distintas, apesar de causarem 0s mesmos sintomas no feijoeiro. Eles
observaram altos valores para locos polimorficos (59%), confirmando a presenca de
diversidade genética entre e dentro da populacdo. Zamani et al. (2011), em seus estudos,
também identificaram diferencas genéticas entre as estirpes de Xap e Xapf por meio da técnica
molecular rep-PCR. Ambas as bactérias sdo baciliformes, gram-negativas, moveis, aerobicas,
com metabolismo oxidativo e fermentativo, hidrolisa amido, esculina, gelatina, caseina e
Tween-80 (ABD-ALLA; BASHANDY; SCHNELL, 2010; AKHAVAN et al., 2013;
BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005; HARVESON, 2009). A Xap, quando
cultivada em meio nutriente-agar contendo glicose ou sacarose, forma col6nias amareladas,
com bordos lisos, convexas, brilhantes e circulares, e a variante Xapf produz melanina em
certos meios de cultura (FIGURA 1) (SINGH; SCHWARTZ, 2010) e apresenta rea¢do positiva
para 0 teste bioquimico tirosinase (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005).
Wendland et al. (2018) analisaram cincos isolados de Xap e Xapf em meios de cultura YDC,
King B e MNBY. Os autores observaram que todos os isolados apresentaram semelhancas
fenotipicas, como o crescimento suave e mucoide, colonias convexas e brilhantes. No entanto,
apos cinco dias, foi possivel notar a diferenca fenotipica entre os isolados de Xap e Xapf, em

que uma forte coloracdo marrom foi identificada no meio de cultura King B.
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A patogenicidade das estirpes Xap e Xapf esta relacionada a formacéo de biofilmes na

Figura 1 — Colonias bacterianas de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (A)
e Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var. fuscans (B) em meio
de cultura Kado e Heskett (MB).

Fonte: Do Autor (2020)

superficie da planta. O crescimento desses biofilmes facilita a penetragdo sistémica através dos
estdbmatos, levando a colonizacéo do mesofilo, tecidos vasculares e parénquima (DENARDIN;
AGOSTINI, 2013; JACQUES et al., 2005). O potencial de viruléncia da bactéria varia entre as
espécies e as estirpes (DUNCAN; SINGH; GILBERTSON, 2011).

A sobrevivéncia e disseminacdo da bactéria deve-se ao vento, dgua e socas de plantas
deixadas no campo (SINGH; SCHWARTZ, 2010; SOSTIZZO et al., 2018). A infec¢do ocorre
por meio de aberturas naturais e ferimentos causados por insetos (REZENDE; BERGAMIN
FILHO, 2011), e a infeccdo secundaria pode ocorrer a partir de material vegetal ja infectado e
é espalhada por todo o campo pelos mesmos métodos de dispersdo descritos para a infeccao
primaria. Tais bactérias podem sobreviver por 6 a 18 meses em residuos de plantas sobre ou
acima da superficie do solo em condigdes de secas, em socas de feijdo dentro ou perto de
campos, em plantas voluntarias de uma cultura anterior e até mesmo na superficie de plantas
daninhas (BELETE; BASTAS, 2017).

A Xap pode sobreviver entre 2 a 15 anos em partes internas e externas de sementes no
estado hipobidtico, em solo autoclavado umedecido e seco, por dez e 150 dias, respectivamente,
em folhas secas por 1,5 anos e folhas de feijoeiro triturada por 1,5 anos a temperatura de 4°C
(BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005).
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2.3 O Crestamento bacteriano comum no feijoeiro

O crestamento bacteriano comum (CBC) é uma doenca de parte aérea e se desenvolve
no feijoeiro em condigOes de temperaturas entre 28° a 30°C e alta umidade, afetando folhas,
caules, vagens e sementes (HARVESON, 2009; RAVA; SARTORATO, 1994). O CBC é uma
doenca de grande importancia no Brasil (RAVA; SARTORATO, 1994) podendo causar perdas
de 20 a 60% do rendimento em cultivares de feijdo suscetiveis em regibes temperadas e
tropicais. Além disso, quando em casos severos, afeta a qualidade dessas sementes, incluindo
tamanho, forma, cor e germinacdo (LEMA-MARQUEZ; TERAN; SINGH, 2007).

A semente tem sido a principal fonte de inoculo da doenca na cultura do feijoeiro
(BURUCHARA, 2010, CONAB, 2018; DENARDIN; AUGUSTIN, 2013; KREMER et al,
2019; SINGH; SCHWARTZ, 2010,). Além disso, estirpes de Xap sdo capazes de permanecer
por uma longa fase epifitica nos graos do feijao (AKHAVAN et al., 2013). Torres, Silva Janior
e Maringoni (2009), ao analisar a qualidade sanitaria de sementes de feijoeiro produzidas no
estado do Parand, nas safras 1998 e 1999 quanto a presenca de Xap em macerados de sementes,
observaram que 50% dos lotes estavam transportando Xap, com indice de incidéncia variando
de 0,1 a 1,7%. Conforme Opio, Teri e Allen (1993), 0,2% de sementes de feijoeiro com Xap €
o suficiente para dar inicio a epidemia da doenga em campo.

Os sintomas do CBC podem ser observados tanto nas folhas, como em caules, vagens e
sementes. Inicialmente, comecam aparecer manchas com pequenos pontos embebidos em agua,
gue se tornam castanhos, secos e quebradicos. As manchas aumentam o seu tamanho, tornando-
se necroticas e geralmente sdo delimitadas por uma zona amarela na folha. Tais manchas podem
ser encontradas em ambas as areas intermediarias e ao longo das margens da folha. As infeccBes
podem se tornar severas e resultardo em folhas com uma aparéncia de queimadura (FIGURA
2). A figura 2 mostra ainda os sintomas do CBC em diferentes niveis de severidade. Nas vagens,
séo desenvolvidas zonas circulares encharcadas, que podem ser observadas massas amarelas de
bacterias, tornando-se marrom-avermelhadas (HARVESON, 2009; REZENDE; BERGAMIN
FILHO, 2011).
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Figura 2 — Sintomas do crestamento bacteriano comum em folha trifoliolada de plantas de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar BRSMG Realce (A) e cultivar
Pérola (B).

|

Legenda: Folhas de feijoeiro coletadas no campo experimental da UFLA.
Fonte: Do Autor (2020)

As hastes das plantulas podem ter areas embebidas e encharcadas de 4gua que aumentam
e se desenvolvem em estrias avermelhadas. Quando essas hastes séo afetadas, geralmente
rompem e formam cancros encharcados ou podriddo. Quando em quantidade suficiente de
bactérias no tecido do xilema, pode causar a murcha da planta, obstruindo o0s vasos ou a
desintegracdo da parede celular (BELETE; BASTAS, 2017).

A idade da planta, idade do tecido, resisténcia e vigor do hospedeiro sdo fatores que
influenciam o crescimento bacteriano e resposta da doenca. Geralmente, as plantas parecem ser
mais suscetiveis na fase reprodutiva do que no estagio vegetativo. A medida que a populacio
bacteriana aumenta, ela pode escorrer para a superficie da folha e se espalhar ainda mais pela
4gua (BELETE; BASTAS, 2017).

Existem alguns fatores que podem ocasionar doengas bacterianas nas cultivares de feijdo
em condi¢Oes climaticas favordveis. Dentre esses estdo a utilizagdo de sementes de culturas
anteriores, a falta de rotacdo de culturas e a ineficiéncia do controle quimico (BASTAS;
SAHIN, 2016). Dessa forma, o uso de cultivares, o tratamento quimico de sementes e praticas
culturais adequadas sdo alternativas para o manejo do crestamento bacteriano comum do
feijoeiro (BELACHEW; GEBREMARIAM; ALEMU, 2015).
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O uso de cultivares resistentes deve ser associado a praticas culturais, pois a resisténcia
para muitas doencas comuns do feijoeiro pode nédo ser adequada para proteger a cultura de
perdas significativas no rendimento e na qualidade (SCHWARTZ; PEAIRS, 1999).

2.4 Melhoramento genético de Phaseolus vulgaris visando resisténcia ao CBC

O melhoramento genético de plantas para a resisténcia a doencas é considerado o
método mais econdémico, uma vez que se tem acessos de germoplasmas resistentes disponiveis
(BASTAS; SAHIN, 2017). O desenvolvimento e uso de cultivares resistentes a doencas
apresenta inUmeras vantagens, tais como: (i) reduzir perdas de rendimento e melhorar a
qualidade de vagens e sementes; (ii) ampliar a adaptacdo e melhorar a estabilidade da interacédo
(GxA\) de cultivares; (iii) reduzir o uso de pesticidas, além de aumentar a eficiéncia do seu uso;
(iv) minimizar riscos para a salde e impactos ambientais; (v) reduzir os custos de produc&o;
(vi) aumentar a rentabilidade e competitividade dos produtores nos mercados doméstico e
internacional; assim como (vii) suportar sistemas de producao organicos e convencionais de
entrada reduzida e sustentavel (SINGH; SCHWARTZ, 2010).

A utilizacdo de cultivares resistentes tem sido uma das principais estratégias de controle
do CBC, incluindo também a rotacdo de culturas, plantio de sementes livres de patégenos e uso
de bactericidas (GENT; LANG; SCHWARTZ, 2005).

Pesquisas relacionadas a resisténcia de cultivares de feijdo aos principais fitopatdgenos
existentes no territrio nacional sdo importantes para dar sustentabilidade e suporte aos
programas de melhoramento do feijdo comum no Pais. Contudo, a aplicacdo e insercdo bem-
sucedida da resisténcia genética em cultivares comerciais tém sido muito limitadas (KREMER
et al., 2019). O desenvolvimento de cultivares com resisténcia duradoura e de amplo espectro
exige o conhecimento das fontes de resisténcia na espécie hospedeira e da diversidade genética
das populacdes do patogeno (WENDLAND et al., 2018).

A resisténcia ao CBC tem sido relatada como sendo de heranca quantitativa, geralmente
por um QTL de efeito maior somado a QTLs de pequeno efeito (MCELROY, 1985, SINGH,;
SCHWARTZ 2010), com herdabilidade variando de baixa a média, dependendo do estudo e do
mapeamento das populacdes utilizadas (SINGH; SCHWARTZ, 2010).

Chen et al. (2018) revelaram que a especificidade do hospedeiro do CBC esta associada
a uma combinacdo de transferéncia de genes horizontais e que os plasmideos tém papel
fundamental na transferéncia desses genes. Nesse estudo, a analise de 72 genomas de uma

colecdo de isolados de Xap identificou 115 genes contendo sequéncias especificas de DNA para
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estirpes responséveis por causar o crestamento bacteriano, incluindo 20 genes localizados em
um plasmideo. Desses 115 genes, 88 estavam envolvidos em eventos sucessivos de
transferéncias de genes horizontais entre as quatro linhagens genéticas e 44 continham
polimorfismos ndo sindnimos exclusivos dos agentes causais do CBC.

A inoculacéo artificial do patdgeno tem sido utilizada visando identificar gendtipos de
feijdo resistentes a Xap. Folhas tém sido inoculadas por meio de pulverizacdes, agulhas
maultiplas, laminas de barbear e perfuracbes com agulhas ou pontas de pipetas (ZAPATA,
2006). Normalmente para a avaliagdo em campo, o ideal € a infeccdo natural, contudo Sahin e
Miller tém desenvolvido um método de pulverizacdo de alta pressdo. Quanto as avaliacdes em
casa de vegetacdo, a inoculacdo por meio do método de multiplas agulhas tem sido atualmente
0 mais utilizado (AZEVEDO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2017). Esse método, descrito por
Pompeu e Crowder (1973), consiste na perfuracdo das folhas primarias, em estadios V2 ou Vs,
com leve pressdo para permitir a entrada do patdgeno e na planta. Em seguida, 0s vasos sao
colocados em uma camara Umida por 48 horas, em temperaturas entre 25 °C e 28 °C para dar
condicdes favoraveis ao patdgeno. Posteriormente, 0s vasos sdo transferidos para a estufa, onde
as plantas serdo avaliadas.

Zapata (2006), com o intuito de obter uma avaliacdo robusta, desenvolveu um
procedimento uniforme para a avaliacdo da variabilidade de Xap e resisténcia em folhas de P.
vulgaris. A inoculacdo da-se 14 dias apés o plantio, no estadio V3 (primeira folha trifoliada). O
lado esquerdo do foliolo central é utilizado como controle e o lado direito do mesmo foliolo é
inoculado a suspensdo bacteriana. Nesse esquema, sdo realizados trés furos de modo que um
efeito de diluicdo é gerado. Faz-se o primeiro furo, com o auxilio de uma pipeta, inserindo uma
grande quantidade da suspenséo bacteriana e, entdo dilui-se a mesma nos outros dois locais com
a quantidade de indculo restante na pipeta.

Vérias escalas tém sido empregadas para avaliacdo tanto em campo, quanto em casa de
vegetacdo, sob condicdes controladas. Para a avaliagdo dos sintomas, Zapata (2006) propés
uma escala especifica para a avaliacdo em casa de vegetacdo. Os sintomas sdo avaliados aos 7,
14 e 21 dias apo6s a inoculacdo (DAI), dependendo das condigdes em que as plantas estdo
expostas, usando uma escala de notas variando de 1 a 10, em que 1 indica reacdo resistente, ou
seja, a planta inoculada ndo apresenta nenhum sintoma; a nota 10 indica a alta reacdo de
suscetibilidade, causando infeccdo sistémica. Sob essas condi¢fes, o patdgeno invade o0s
foliolos opostos ndo-inoculados do trifolio utilizado. A nota 2 é dada a planta, quando ha a
presenca de margens cloroticas de 1-2 mm ao redor do local inoculado; da-se a nota 3, quando

essas lesbes variam de 3-5 mm; a nota 4 é dada quando ha lesdes coalescentes e se tornam
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flacidas; na nota 5, todo o lado inoculado fica flacido ou necrético; na nota 6, o lado esta
completamente necrosado e a doenca progride para o lado oposto, ocupando 3/4 deste; na nota
7, 0s sintomas progride, ocupando 2/3 do lado; na nota 8, mais de 2/3 do lado ndo-inoculado é
ocupado; e a nota 9 é dada quando ambos os lados sdo ocupados pelos sintomas da doenca e 0
foliolo se torna totalmente necrosado.

Zapata (2011), utilizou o método de inoculagdo e a escala descritos acima, para avaliar
uma populacédo derivada das linhagens BR0313-58 e Rosada Nativa. Eles identificaram um
gene dominante simples (Xapl) que confere resisténcia ao crestamento bacteriano em feijao. A
caracterizacdo da genética de resisténcia do genotipo PR0313-58 a estirpe Xap 3353 deu-se a
partir da abordagem da genética classica e do marcador molecular SAP6.

Azevedo et al. (2015) utilizaram 22 linhagens avancadas de feijoeiro de tegumento
carioca e preto, provenientes de diferentes instituicbes de pesquisa, para avaliar a resisténcia de
genotipos de feijoeiro aos principais patdgenos da cultura, dentre eles, o CBC. Os autores
usaram os gendtipos IAC Alvorada e IPR 139, como testemunhas de suscetibilidade e de
resisténcia ao CBC, respectivamente. A inoculacdo do patdgeno foi realizada pela técnica de
agulhas multiplas, proposta por Pompeu e Crowder (1973), em folhas primarias, em estadio V2
(folhas primarias expandidas). Nesse método, a folha é sobreposta em uma esponja e, entéo,
perfurada levemente com um objeto contendo agulhas. Para a avaliacdo dos sintomas, foi
utilizada a escala de notas proposta por Rava e Sartorato (1994), 10 dias ap6s a inoculag¢do, com
notas variando de 1 a 9. As notas de 1 a 2 indicam plantas resistentes, de 3 a 6 medianamente
resistentes, e de 7 a 9 suscetiveis ao patdgeno. Nesse estudo, os autores identificaram quatro
genotipos resistentes ao CBC, sendo um deles do tipo carioca, LP 07-80, e trés, de tegumento
preto, LP 08-90, LP 09-192 e SM 1810. Os autores observaram que o genotipo IAC-Una
apresentou reacdo de suscetibilidade ao patogeno; resultado semelhante a esse foi observado
por Silva et al. (2009).

Ribeiro et al. (2017) avaliaram a rea¢do de 58 linhagens a X. axonopodis pv. phaseoli e
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. Para a avaliagdo da reacao a Xap, as plantas
foram inoculadas em estadio V> com agulhas mdaltiplas, conforme Pompeu e Crowder (1973) e
a avaliacdo da severidade foi realizada 10 dias ap0s a inoculagéo, por meio da escala de notas
de Rava e Sartorato (1994). Foi encontrada diferencas significativas entre as linhagens de
feijoeiro quanto a resisténcia ao CBC. Eles identificaram seis das linhagens resistentes, 14
moderadamente resistentes e 38 suscetiveis. Dentre as linhagens avaliadas, Pr10-3-4/1, Pr10-5-
2/1 e Prl10-5-2/2 do grupo do feijao preto e C10-2-4/2 do grupo carioca foram resistentes tanto

a X. axonopodis pv. phaseoli, quanto a Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens.
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Ambos o0s patégenos sdo 0s principais agentes causais das duas principais doencas bacterianas
que afetam o feijoeiro no Brasil.

Dursun, Dénmez e Sahin (2002) utilizaram 22 cultivares/linhagens de feijdo comum e
feijdo vagem da Turquia para identificar genotipos resistentes ao CBC. A inoculacdo da
suspensdo bacteriana de Xap foi realizada nas plantas com quatro semanas de idade. A cultura
bacteriana foi cultivada em meio de Agar de Carbonato de Célcio de Dextrose de Levedura
(YDC), conforme protocolo de Lelliot ¢ Stead (1987), em placas de Petri por 48 horas a 27 °C
e inoculada pelo método de pulverizacao de Sahin e Miller (1996). A avaliacdo da severidade
da doenca deu-se 21 dias apos a inoculacdo por meio de uma escala de avaliacdo de doenga
foliar, sendo: 1 = sem sintomas; 2 = algumas manchas necréticas; 3 = manchas, algumas com
aglutinacdo; 4 = manchas severas e desfolha; e 5 = morte da planta. Eles observaram que apenas
um dos genoOtipos avaliados era resistente ao CBC, sendo os demais classificados em
moderadamente suscetiveis, suscetiveis e altamente suscetiveis.

Outras pesquisas semelhantes foram desenvolvidas, porém sob condi¢Ges de campo,
método de infeccdo natural e diferentes métodos de avaliacdo. Ferreira et al. (2003) utilizaram
a escala diagramatica modificada proposta por Azevedo (1998), sendo: nota 1.0 = sem sintomas,
0% da area foliar lesionada; nota 2.0 = 1% da area foliar lesionada; nota 3.0 = 10% da &rea
foliar lesionada; nota 4.0 = 25% da area foliar lesionada; nota 5.0 = 50% de &rea foliar lesionada.
As plantas com notas 1 e 2 em média, foram considerados resistentes, enquanto plantas com
notas acima de 2 foram consideradas suscetiveis. Os autores justificam a utilizacédo dessa escala,
devido ao numero de plantas utilizadas no experimento (109 gendtipos) e as condi¢des de
trabalho.

Theodoro (2004) empregaram a escala diagramatica proposta por van Schoonhoven e
Pastor-Corrales (1987) para avaliar 12 cultivares em condi¢fes de campo e infeccdo natural.
Essa escala € baseada em notas de severidade que variam de 1 a 9, sendo que as plantas com
notas de 1 a 3 sdo consideradas resistentes, de 4 a 6 moderadamente resistente e de 7 a 9 foram
classificadas como suscetiveis. O Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) avaliou a reacéo
ao CBC de 20 cultivares do grupo carioca e 20 do grupo preto nas safras das aguas de 20009,
nas safras das secas e das aguas de 2010; e na safra da seca de 2011, distribuidas em 14
ambientes. Foi avaliada a incidéncia do CBC em folhas e vagens no estadio R7, utilizando a
mesma escala. Em relacdo as cultivares do grupo carioca, foi observado que nenhuma cultivar
apresentou alto nivel de resisténcia. No entanto, as cultivares Bola Cheia, BRS Pontal, IPR 139,
IPR Juriti, IPR Tangara, IPR Campos Gerais, Pérola, Princesa e Rubi foram classificadas como

moderadamente resistentes. Em relacéo as cultivares do grupo preto, a maioria das cultivares
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foram classificadas suscetiveis a doenca, destacando-se como moderadamente resistentes as
cultivares IPR Gralha, BRS Campeiro, BRS Esplendor, BRS Grafite e as linhagens LP05-135,
LP05-136 e LP05-86 (PAULA JUNIOR; WENDLAND, 2012).

Outra metodologia muito utilizada em pesquisas foi a de Diaz, Bassanezi e Filho (2001).
Os autores desenvolveram uma escala diagramatica para quantificar a severidade do CBC em
condicGes de campo. A escala possui oito niveis de severidade da doenga (0.97, 1.9, 3.3, 8.0,
12.0, 22.0, 31.0, 51.0%), sendo que as notas se referem a porcentagem da area foliar afetada.
Foi estimada a severidade da doenca para todas as folhas das plantas marcadas em intervalos
semanais e calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). A inoculacdo
da bactéria foi realizada no primeiro triflio completamente expandido (estadio V3), ao final da
tarde, com irrigacdo prévia de 30 min para garantir um microclima imido para a multiplicacédo
e posterior penetracdo da bactéria. Por meio da pulverizacdo com areia, foi realizado ferimentos
nas plantas e, em seguida, abraséo das folhas com lixa de madeira (grdo médio) e aplicacdo da

suspensdo bacteriana por pulverizagdo com alta pressao.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo e nos Laboratérios de Resisténcia de
Plantas a Doencas, do Departamento de Biologia, e de Bacteriologia de Plantas, do
Departamento de Fitopatologia, da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil.

Foram avaliados 115 acessos do Banco de Germoplasma de Feijdo da UFLA
pertencente ao Programa de Melhoramento do Departamento de Biologia, incluindo linhagens

elites e cultivares comerciais (Tabela 1).

Tabela 1 — Linhagens e cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) avaliadas quanto a
severidade de crestamento bacteriano comum.

Linhagens
ESAL 517 MAX-4 MAVIII-78 BRS Unido
IPR Uirapuru VP-33 MAIII-9.91 VC 35
BRSMG tesouro ESAL 535 CNFCMG 11-08 ESAL 502
IPR Colibri VC 37 RPXI -1 RPXI-14
BRS Cometa MAIII-17.185 MAXII- 22 Roxo 90
VP 30 BRS Sublime MAVI-60 Radiante
VP 31 Corinthiano MAX-2 VC 17
MAIX 10 CXII 1.7A MAX-8 MAVII-127
CXIIl 85.62 BRS Uai VP-34 VC 27
MAX-7 CNFP 11979 BRS Bentivi BRS Esplendor
MAVI-39 CXl 18 VC 18 BRS Pitanga
CNFPMG 11-18 EMB9 CXIll1.1 RPCVIII 7
MAX-9 MAXII-20 CNFCMG-11-06 BRS Esteio
Pérola CXI111.23 CXI1-23 VC 19
MAIX 12 MAIX 14 CNFPMG -1106 BRS Campeiro
Ouro Negro CNFJ 15288 RPXI -6 BRS Timbo
CNFRX 15 275 CNFP 15677 MAII-23 CXIlI-1
MAX-5 MBCI 32/14 CNFP11978 MB 89
MAIII-17.159 MAXII-5 MAVII1-89 MAX-11
CXIlIl 4.484 RPCVIII 13 BRSMG Madrepérola BRS Valente
CNFPMG 11-08 E09/10-28 VR 17 CV-6
VR-20 ESAL 664 CXI119 CNFP 10794
MAIV-18.259 MAXII-7 VC 38 CXI1-8
MAX-1 MAI-8.9 ESAL 652 CXIl11.7B
RPXI-38 VC 25 VC 21 RPXI-7
BRS Ametista CNFC 11-07 BRS Horizonte CXI1-13
MAIV-8.102 CNFPMG -11-21 CNFP 15680 VC 36
VC 20 BRS Notavel MAIV-15.524 CNFP 15194
ESAL 561 ESAL 503 Carioca

Fonte: Do Autor (2020)
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3.1 Obtencéo das sementes para as avaliacGes

As sementes utilizadas nas avaliagdes foram obtidas por meio da multiplicacdo dos
acessos em casa de vegetacdo, utilizando vasos com capacidade para 10 litros de terra e
substrato na proporc¢do de 1:1, contendo trés plantas por vaso. Foram colhidas as sementes e
selecionadas as linhagens com sementes em quantidades suficientes para a realizacdo da
fenotipagem para reacéo ao crestamento bacteriano comum (CBC).

3.2 Obtencao dos isolados de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli

Foi utilizado um isolado de Xap obtido a partir de folhas e vagens de plantas de feijéo
com sintomas tipicos de CBC, coletadas em campo. A coleta do material foi realizada no Centro
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuéaria da UFLA (CDCT) — Fazenda
Muguém, Campo de Experimentacdo da UFLA. O isolado de Xap foi cultivado em placas de
Petri contendo meio de cultura 523 (KADO; HESKETT, 1970), meio basico 1 (MB1),
comumente utilizado na UFLA para isolamento de fitobactérias como Xathomonas, pelo

método de riscas paralelas.

3.3 Preparo da suspensao bacteriana

Os isolados preservados foram repicados pelo método de estrias paralelas em placas de
Petri contendo o meio MB1 e incubados a temperatura de 28°C, por 48 horas. Ap6s 0
crescimento das colbnias, preparou-se a suspensdo bacteriana pela adicdo de solugéo salina
esterilizada (0,85% de NaCl), homogeneizacdo com auxilio da al¢a de Drigalski e filtracdo em
gaze, com concentracdo ajustada para 108 UFC mL™* (AZEVEDO et al., 2015). Em seguida, as
concentragdes foram ajustadas separadamente por espectrofotometria para ODss= 0,5

nandmetros.

3.4 Teste de patogenicidade

Foi realizado o teste de patogenicidade em casa de vegetacdo para confirmar a presenca
da Xap, no qual foi feita a inoculacéo da suspensdo bacteriana em folhas de feijoeiro no estadio
V3 (primeira folha trifoliada) pelos métodos de agulhas multiplas de Pompeu e Crowder (1973)
e da tesoura, baseada na metodologia de Schoonhoven & Pastor-Corrales (1987). Foram

utilizadas duas testemunhas, BRS Campeiro e Pérola, ambas foram classificadas como
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resistente e suscetivel, respectivamente, em trabalhos anteriores e diferentes métodos de
inoculagdo; e trés linhagens escolhidas de forma aleatéria (BRSMG Madrepérola, BRS Esteio
e VC 37). Apds a inoculacdo, as plantas foram levadas para uma camara Umida e incubadas a
28° C, por 48 horas. Em seguida, as plantas foram transferidas para casa de vegetacéo e 14 dias
apos a inoculacdo, observou-se lesbes com encharcamento, que se tornaram necréticas e
rodeadas por um halo amarelo com o decorrer do tempo. Refez-se o isolamento da bactéria a
partir das folhas sintomaticas para a obtencdo das col6nias com as mesmas caracteristicas das
colbnias originais utilizadas no teste (DIAZ et al., 2001). Por fim, procedeu-se com a

preservacéo de isolados para a utilizagéo no experimento.

3.5 Avaliacéo dos acessos de feijoeiro

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com duas repeticdes e cada
parcela foi constituida por um vaso com trés plantas. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, sob condi¢des controladas.

A inoculacdo foi adaptada a partir da técnica de inoculacao proposta por Zapata (2006).
Um trifdlio por planta foi selecionado e identificado com um fio de 1&. Inoculou-se o foliolo
principal com o auxilio de um objeto adaptado, contendo trés agulhas espacadas (FIGURA 3),

no estadio Vs.

Figura 3 — Agulhas adaptadas em um suporte para inoculacdo da suspensdo bacteriana de
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli em folhas de feijao.

>

Fonte: Do Autor (2020)

Em cada planta, foi inoculado o lado esquerdo (controle) do foliolo principal apenas
com agua destilada. Em seguida, a suspensdo bacteriana foi colocada em um béquer e, entdo,

imergiu-se as agulhas multiplas na suspenséo e perfurou-se o lado direito do foliolo com leve
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pressdo entre a folha e uma esponja abrasiva, para possibilitar a entrada do indculo através do
ferimento (ANDRUS, 1948; POMPEU; CROWDER, 1972, 1973). Em seguida, 0s vasos foram
mantidos em cadmara Umida adaptada, constituida de uma cobertura de filme PVC fechada, na
qual foram dispostos 0s vasos, por um periodo de 48 horas ap0s a inoculacdo. Nessa camara,
manteve-se alta umidade com pulverizacdo manual de 4&gua com borrifador. A temperatura na
casa de vegetacdo variou entre 25 °C e 28 °C. Apds 48 horas, foi retirada a cobertura pléstica e

as plantas foram mantidas no local até a avaliacdo dos sintomas.
3.5 Avaliacéo da severidade de crestamento bacteriano comum

Aos 14, 21 e 28 dias apds a inoculacdo (DAI), as plantas foram avaliadas quanto a
severidade de CBC utilizando-se a escala diagramatica desenvolvida por Zapata (2006), com
notas de 1 a 10, na qual foi utilizada por Zapata, Beaver e Porch (2011) (FIGURA 4). Para a
classificacdo dos acessos, adotou-se que acessos com notas de severidade menor ou igual a 3

foram considerados resistentes e 0s com notas superiores a 3, suscetiveis.

Figura 4 — Escala diagramatica para avaliacdo de sintomas de Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli, em folhas de feijoeiro em casa de vegetacgéo.

Legenda: Nota 1 — indica alta resisténcia; Nota 2 = presenca de margens cloréticas de 1-2 mm ao redor
do local inoculado; Nota 3 = lesGes variando de 3-5 mm; Nota 4 = lesdes coalescentes e flacidas; Nota 5
= todo o lado inoculado torna-se flacido ou necrético; Nota 6 = lado direito inoculado completamente
necrosado e progressdo da doenga para o lado oposto, ocupando ¥ deste; Nota 7 = 0s sintomas progride,
ocupando 2/3 do lado sadio; Nota 8 = mais de 2/3 do lado ndo-inoculado é ocupado; Nota 9 = ambos 0s
lados s@o ocupados pelos sintomas da doenca e o foliolo se torna totalmente necrosado e Nota 10 = indica
alta suscetibilidade. Fonte: Adaptado de Zapata, Beaver e Porch (2011).
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3.5.1 Célculo de area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

Com os dados das notas da severidade obtidas em cada época de avaliacao foi estimada
a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de acordo com a expressao adaptada

por Shaner e Finney (1977) a partir da seguinte equacao:
n-—1
x; + x;
AACPD = Z [(‘2—‘“)l (tiv1 — t;)
i=1

em que, x; e x;,; Sa0 as notas de severidade na avaliagdo i e i+1, respectivamente e t; e t; ;4

sdo os tempos de avaliagdo em numero de dias apos a inoculagao.
3.6 Andlises estatistica

Os dados das notas de severidade do CBC e da area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P <0.05) (SCOTT; KNOTT, 1974), utilizando o software
R, versdo 4.0.1 (R CORE TEAM, 2013).
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4. RESULTADOS

Pela andlise de variancia (Tabela 2), observou-se efeito significativo de gendtipos
(P<0,01) tanto para severidade da doenca quanto para a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD). As estimativas do coeficiente de variacdo (CV) para severidade variaram de
23 a 30,5%.

Tabela 2 — Resumo das andlises de variancia da severidade de crestamento bacteriano comum
(CBC) aos 14, 21 e 28 DAI e da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), referentes a avaliacdo de linhagens de feijoeiro, inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, em casa de vegetacao.

QM
FV GL Severidade AACPD
14 DAI 21 DAI 28 DAI

Blocos 1 0,4 0,24 4,792 14,523
Genotipos 114 0,4** 0,37** 1,1** 13,713™
Erro 114 0,12 0,18 0,71 6,794
Média (LI - LSY) 1,34(1,0-2,95) 1,83(1,0-3,55) 2,76 (1,0-4,85) 14,4 (14,0-49,7)
CV (%) 22,98 22,98 30,53 18,1

Legenda: ! LI: Limite inferior; LS: Limite superior; ** Significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Do Autor (2020).

O teste de Scott-Knott separou as médias das linhagens em dois grupos. As linhagens
do grupo B apresentaram médias de AACPD variando de 14 a 25,4, e as do grupo A de 26,3 a
49,7 (TABELA 3). As testemunhas BRS Campeiro e Pérola apresentaram médias de 19,3 e
34,3, respectivamente.

Tabela 3 — Médias de severidade de crestamento bacteriano comum aos 14, 21 e 28 DAI e da
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de linhagens de feijoeiro
inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, em casa de vegetacao.

) ) Severidade
Linhagens (tipo de grao) AACPD!

14 DAIY 21 DAIL 28 DAI?
BRSMG Tesouro (Rosinha) 37,8a 2,05 aR? 195 aR 4,85 aSs®
IPR Uirapuru (Preto) 39,2a 1,95 aR 255 aR 4,15 aS
ESAL 517 (Rosinha) 49,7 a 2,95 aR 355 aS 4,15 aS
MAVI-39 (Carioca) 350a 1,50 aR 2,25 aR 4,00 aS
VP 30 (Preto) 359a 1,75 aR 2,25 aR 4,00 aS

VP 31 (Preto) 359a 1,75 aR 225 aR 4,00 a$S
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Tabela 3 — (continua)

Pérola* (Carioca)
MAII1-9.91 (Carioca)
CXI1 18 (Carioca)

BRS Cometa (Carioca)
CNFP 15677 (Preto)
IPR Colibri (Carioca)
Ouro Negro (Preto)
MAIX 12 (Carioca)
MAV1-60 (Carioca)
CNFC 11-07 (Carioca)
MAIX 10 (Carioca)
CNFPMG 11-18 (Preto)
CNFPMG -11-21 (Preto)
CXI11 1.23 (Carioca)
CXII1 85.62 (Carioca)
RPX1-38 (Carioca)
MAX-7 (Carioca)
VP-33 (Preto)

VP-34 (Preto)
MAIII-17.159 (Carioca)
BRS Ametista (Carioca)
CXI1-23 (Carioca)
MAIII-17.185 (Carioca)
CNFPMG 11-08 (Preto)
VC 20 (Carioca)

EMB9 (Carioca)
MAX-5 (Carioca)
MAXII-7 (Carioca)
BRSMG Uai (Carioca)
E09/10-28 (Carioca)
MAIV-18.259 (Carioca)
MAX-1 (Carioca)
Rox090 (Roxo)

ESAL 535 (Rosinha)
VC 37 (Carioca)
MAVII11-78 (Carioca)
MAIV-8.102 (Carioca)
BRSMG Madrepérola (Carioca)
RPCVIII 13 (Carioca)
CNFRX 15 275 (Roxo)
BRS Notavel (Carioca)
BRS Sublime (Carioca)
CXI11 4.484 (Carioca)

34,3a
27,1a
29,8 a
36,8 a
289 a
37,6 a
34,0a
34,1a
27,1a
28,0a
359a
350a
28,0 a
29,8 a
359a
30,6 a
359a
30,6 a
27,1a
32,4 a
30,6 a
25,4 b
29,8 a
32,4 a
30,6 a
29,8 a
324a
28,0a
29,8 a
28,7 a
322a
32,2a
219b
30,5a
29,8 a
27,1a
30,6 a
245Db
289 a
33,3a
28,0a
29,8 a
32,4 a

2,05
1,00
1,25
1,75
1,00
2,00
1,95
1,25
1,25
1,00
1,75
1,50
1,00
1,50
1,75
1,25
1,75
1,25
1,25
1,50
1,50
1,00
1,25
1,50
1,50
1,25
2,00
1,25
1,25
0,95
1,95
1,95
0,95
1,45
1,50
1,25
1,25
1,00
1,75
1,50
1,00
1,50
1,75

aR
bR
bR
aR
bR
aR
aR
bR
bR
bR
aR
aR
bR
aR
aR
bR
aR
bR
bR
aR
aR
bR
bR
aR
aR
bR
aR
bR
bR
bR
aR
aR
bR
aR
aR
bR
bR
bR
aR
aR
bR
aR
aR

1,95
1,50
1,75
2,50
1,75
2,50
2,05
2,50
1,50
1,75
2,50
2,50
1,75
1,75
2,50
2,00
2,50
2,00
1,50
2,25
2,00
1,50
2,00
2,25
2,00
2,00
2,00
1,75
2,00
2,05
2,05
2,05
1,05
2,05
2,00
1,75
2,25
1,50
1,75

2,5
2,00
2,00
2,25

aR
bR
bR
aR
bR
aR
aR
aR
bR
bR
aR
aR
bR
bR
aR
aR
aR
aR
bR
aR
aR
bR
aR
aR
aR
aR
aR
bR
aR
aR
aR
aR
bR
aR
aR
bR
aR
bR
bR
aR
aR
aR
aR

3,85
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
3,65
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
3,15
3,15
3,15
3,15
3,15
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

asS
asS
as
asS
as
as
asS
as
asS
asS
as
asS
as
as
asS
as
asS
asS
as
asS
as
as
asS
as
asS
asS
as
asS
as
as
asS
as
asS
asS
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
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Tabela 3 — (continua)

CXIIl 1.7A (Carioca)
MAX-9 (Carioca)
MAX-4 (Carioca)
VR-20 (Vermelho)
CNFP 11979 (Preto)
ESAL 652 (Rosinha)
ESAL 503 (Roxo)
ESAL 561 (Roxo)
CNFCMG 11-08 (Carioca)
MAI-8.9 (Carioca)
MBCI 32/14 (Carioca)
MAXI1-20 (Carioca)
MAXII-5 (Carioca)

VC 38 (Carioca)

ESAL 664 (Rosinha)
Corinthiano (Preto e branco)
MAVII-127 (Carioca)
CNFCMG-11-06 (Carioca)
MAIX 14 (Carioca)

VC 25 (Carioca)

CXI1 19 (Carioca)

VR 17 (Vermelho)
CNFJ 15288 (Vermelho)
CNFPMG -1106 (Preto)
BRS Esplendor (Preto)
VC 18 (Carioca)

RPXI -1 (Carioca)

RPXI -6 (Carioca)
MAXII- 22 (Carioca)
MAX-2 (Carioca)
MAX-8 (Carioca)

VC 35 (Carioca)

BRS Pitanga (Roxo)
BRS Bem-Te-Vi (Carioca)
CXIIl 1.1 (Carioca)
CNFP 15680 (Preto)
Radiante (Rajado)
MAVI11-89 (Carioca)
Carioca (Carioca)
MAIV-15.524 (Carioca)
VC 27 (Carioca)

BRS Valente (Preto)
CNFP11978 (Preto)

29,8 a
35,0a
30,6 a
32,4 a
29,8 a
245Db
27,3 a
27,3 a
27,1a
28,0a
289 a
29,8 a
289 a
245Db
28,0a
29,8 a
210b
25,4 b
289 a
28,0a
245Db
245Db
289 a
25,4 b
210b
26,3 a
27,1a
25,4 b
27,1a
27,1a
27,1a
228Db
210b
26,3 a
26,3 a
236b
21,7b
245Db
228b
236 Db
210b
175b
245Db

1,50
2,00
1,25
1,25
1,50
1,00
1,05
1,05
1,00
1,25
1,50
1,25
1,50
1,25
1,25
2,00
1,00
1,25
1,75
1,50
1,50
1,00
1,75
1,25
1,00
1,50
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,00
1,00
1,00
1,75
1,00
0,95
1,50
1,00
1,25
1,00
1,00
1,50

aR
aR
bR
bR
aR
bR
bR
bR
bR
bR
aR
bR
aR
bR
bR
aR
bR
bR
aR
aR
aR
bR
aR
bR
bR
aR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
aR
bR
bR
aR
bR
bR
bR
bR
aR

2,00
2,50
2,25
2,50
2,00
1,50
1,95
1,95
2,00
2,00
2,00
2,25
2,00
1,50
2,00
2,00
1,25
1,75
2,00
2,00
1,50
1,75
2,00
1,75
1,25
1,75
2,00
1,75
2,00
2,00
2,00
1,50
1,25
2,00
1,75
1,75
1,55
1,75
1,75
1,75
1,50
1,00
1,75

aR
aR
aR
aR
aR
bR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
bR
aR
aR
bR
bR
aR
aR
bR
bR
aR
bR
bR
bR
aR
bR
aR
aR
aR
bR
bR
aR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
2,85
2,85
2,75
2,75
2,75
2,75
2,75
2,75
2,75
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,25
2,25
2,15
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
aR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
bR
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Tabela 3 — (concluséo)

VC 17 (Carioca) 21,7b 1,25 bR 1,50 bR 2,00 bR
RPXI-14 (Carioca) 219b 1,25 bR 1,50 bR 2,00 bR
MAII-23 (Carioca) 245b 1,00 bR 200 aR 200 bR
MAX-11 (Carioca) 175b 1,00 bR 1,00 bR 2,00 bR
CNFP 15194 (Preto) 228Db 1,00 bR 1,75 bR 2,00 bR
BRS Horizonte (Carioca) 236D 1,25 bR 1,75 bR 2,00 bR
BRS Unié&o (Carioca) 228b 1,00 bR 1,75 bR 2,00 bR
ESAL 502 (Roxo) 228Db 150 aR 150 bR 2,00 bR
CXII1-8 (Carioca) 16,8 b 1,05 bR 0,95 bR 1,85 bR
BRS Esteio (Preto) 20,3 b 1,05 bR 1,45 bR 1,85 bR
VC 21 (Vermelho) 238b 1,05 bR 195 aR 1,85 bR
VC 19 (Carioca) 20,3 b 1,05 bR 1,45 bR 1,85 bR
CXII11.7B (Carioca) 16,8 b 1,05 bR 095 bR 1,85 bR
RPCVIII 7 (Carioca) 210b 1,25 bR 150 bR 1,75 bR
BRS Timb6 (Roxo) 18,4 b 1,00 bR 1,25 bR 1,75 bR
CXII-1 (Carioca) 18,4 b 1,25 bR 1,25 bR 150 bR
MB 89 (Carioca) 18,4 b 1,25 bR 1,25 bR 150 bR
BRS Campeiro** (Preto) 19,3b 1,00 bR 1,50 bR 150 bR
RPXI-7 (Carioca) 158 b 1,00 bR 1,00 bR 150 bR
CNFP 10794 (Preto) 175b 1,00 bR 1,25 bR 150 bR
CV-6 (Carioca) 175b 1,25 bR 1,25 bR 1,25 bR
CXII1-13 (Carioca) 14,7b 0,95 bR 1,05 bR 1,15 bR
VC 36 (Carioca) 140b 1,00 bR 1,00 bR 1,00 bR

Legenda: ! Médias seguidas de mesma letra pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o teste de
Scott-Knott (p<0,05); 2 linhagens resistentes; 2 linhagens suscetiveis; * Testemunha suscetivel; **
Testemunha resistente.

Fonte: Do autor (2020)

Nas andlises de variancia das notas de severidade de CBC das trés avaliacGes, foram
detectadas diferencas significativas (P<0,01) entre os gendétipos testados. Portanto, as linhagens
apresentaram reacdes diferentes ao patdgeno, ao longo das avaliacBes. A estimativa do
coeficiente de variacdo (CV) para esta caracteristica foi de 22,9%, aos 14 e 21 DAI, e de
30,53%, aos 28 DAI. Considerando as trés avaliacdes e independente do tratamento utilizado,
as notas médias da severidade variaram de 1 a 4,85 e as estimativas das notas médias,
considerando os dias apo6s a inoculagdo (DAI), variaram de 1,34 a 2,76 (TABELAS 2 e 3).

Seguindo o critério de avaliagcdo adotado, as linhagens com notas de severidade menor
ou igual a 3 foram consideradas resistentes e as linhagens com notas superiores a 3 suscetiveis.
As linhagens VC 36 e CXII-13 constituiram o grupo com as menores notas de severidade. Na
primeira avaliacdo (14 DAI), as notas variaram de 1 a 2,95, sendo que apenas as linhagens

ESAL 517, BRSMG Tesouro, e Pérola foram as que apresentaram maiores notas de severidade.
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Aos 21 DAL, as notas variaram de 1 a 3,55 e a linhagem ESAL 517 apresentou a maior média
(média = 3,55), sendo classificada como suscetivel. As linhagens BRS Valente, MAX-11,
RPXI-7 e VC 36 ndo apresentaram nenhum sintoma de CBC, mantendo-se com nota 1. Na
ultima avaliacdo (28 DAI), as notas variaram de 1 a 4,58 e a linhagem VC 36 foi a Unica que
ndo apresentou nenhum sintoma nas trés avaliages, mantendo-se com a menor nota média de
severidade (TABELA 3). De um total de 115 linhagens avaliadas, 65,2% (75 linhagens) foram
considerados potenciais fontes de resisténcia, conforme a Gltima avaliacdo aos 28 DAI. Das 75
linhagens, 51 sdo do grupo carioca (68%), 11 do grupo preto (14,7%) e 17,3% possuem graos
do tipo roxo, vermelho, rosinha e rajado.

A Figura 6 apresenta a severidade de crestamento bacteriano comum e a &rea abaixo da
curva do progresso da doenca de dez linhagens, conforme a nota média dada nas trés avaliacdes.
As linhagens VC 36, CXII-13, CV-6, CNFP 10794, RPXI-7 obtiveram as menores notas de
severidade da doenca e apresentaram médias inferiores a testemunha suscetivel (Pérola) aos 14,
21 e 28 DAL

Figura 6 — Representacdo grafica das notas de severidade da doenca aos 14, 21 e 28 DAI das
cinco linhagens com maiores e menores notas e da area abaixo da curva do progresso

da doenca (AACPD).
BRSMG Tesouro - & ® @ -37.8A
IPR Uirapuru - @ ] & -39.2A
ESAL517 - ] [ @® -47A
MAVI-39 - @] @ ® -35A
VP 30- © (6] ® -359A
2 TestSusc.- @ ® @® -343A3
"8 A S
8 Test Resis. - o @ @ -193B g
RPX-7- @ ® ® -158B
CNFP 10794 - @ [ ® -175B
CV-6- @ @ ® -17.5B
CXI-13- @ &} ® -147B
vC36- @ @ ® -14B
14 21 28
DAI

Severidade ® 1-2 @ 21-4 @ 41-7 @ 71-

Fonte: Do Autor (2020)
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As linhagens resistentes apresentadas na Figura 6 obtiveram notas variando de 1 a 1,55
(TABELA 3), mantendo alta resisténcia durante as trés avaliacdes. A linhagem VC 36 nao
apresentou nenhum sintoma de CBC em nenhuma avaliacdo, permanecendo com nota de
severidade 1. A resisténcia da linhagem VC 36 foi 67% superior a testemunha BRS Campeiro.
A linhagem ESAL 517 foi uma das linhagens que apresentou maiores notas aos 14 e 21 DAI,
sendo classificada como suscetivel aos 21 DAI (FIGURA 6).

Na figura 7, é possivel observar a severidade da doenca, em que o isolado proporcionou
menor e maior progresso da doenga em quatro linhagens e nas duas testemunhas, nos 14, 21 e
28 dias de inoculacdo de Xap. Essas linhagens ndo diferiram estatisticamente das suas

respectivas testemunhas.

Figura 7 — Progresso de severidade do crestamento bacteriano comum, dos 14 aos 28 dias
ap6s a inoculacdo (DAI), de seis linhagens de feijoeiro, incluindo as
testemunhas resistente (BRS Campeiro) e suscetivel (Pérola).

4- -~ — 4
= ;
- : Tratamentos AACPD
o X
— - = - BRSMGtesouro 37.8 a
[0} _— )
5 L — , o= CXI-13 14.7 b
=, -
% 3w -8 ESAL517 49.7 a
o )
[0} == Test Resis.
3 193 b
Test Susc. 34.3a
2- VC36 14.0b
P e L
™
(e 2
14 21 28
DAl

Fonte: Do Autor (2020)
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5. DISCUSSAO

No presente trabalho, uma colecéo de acessos de feijoeiro comum de 115 linhagens foi
avaliada quanto a resisténcia a Xap. Essa informacdo € importante para os melhoristas na
escolha de genitores para fins de cruzamentos visando a obtencdo de cultivares resistentes a
este patdgeno, bem como, no estudo de heranca da resisténcia ao CBC.

Na andlise dos dados da severidade da doenca por meio de escalas de notas é necessario
verificar se os pressupostos da analise de variancia sdo atendidos. Neste trabalho, esses
pressupostos foram atendidos. A precisdo experimental avaliada pela estimativa do coeficiente
de variagdo (CV) foi de magnitude superior a encontrada na literatura (ZAPATA et al.; 2011).
As estimativas do CV variaram de 15,3 a 39,3%, para a severidade do CBC.

Na avaliacdo da AACPD, verifica-se que 10,4% das linhagens apresentaram médias
inferiores a testemunha resistente (BRS Campeiro) e 87,8% a testemunha suscetivel (Pérola).
Destacam-se as linhagens VC 36, CX11-13, RPXI-7, CXIII 1.7B, CXII-8, CV-6, CNFP 10794,
MAX-11, BRS Valente, MB 89, CXII-1 e BRS Timbd que apresentaram médias inferiores a
cultivar BRS Campeiro. As estimativas obtidas no presente trabalho sdo de magnitude
semelhante aos dados obtidos em outros trabalhos (AZEVEDO et al., 2015; RIBEIRO et al.,
2017; SILVA et al., 2009; ZAPATA; BEAVER; PORCH, 2011). Considerando o agrupamento
das médias pelo teste Scott-Knott, 38,3% das linhagens foram classificadas no mesmo grupo
da cultivar resistente. Portanto, 44 linhagens avaliadas poderiam ser consideradas resistentes.
Destas linhagens 28 sdo grupo Carioca e 8 do grupo preto.

Para 0 uso na rotina dos programas de melhoramento para a selecdo de genotipos
resistentes é importante que a metodologia de avaliacdo da doenca seja rapida e de facil
execucdo. A AACPD é uma caracteristica importante e eficiente, mas torna-se inviavel quando
se tem um grande numero de gendtipos a ser avaliado. Desta forma, é importante identificarmos
a melhor época de avaliacdo da severidade da doenca para facilitar o trabalho do melhorista.
Neste trabalho, foram utilizadas trés épocas de avaliacdo para se obter a AACPD.

Zapata (2006) sugere que as avaliagdes da severidade por meio da escala proposta sejam
realizadas aos 14, 21 e 28 dias ap0s a inoculacdo (DAI). Diferenca significativa entre as
linhagens avaliadas foi observada para a severidade do CBC (TABELA 2). Nas avaliagdes
realizadas aos 14 e aos 21 dias, ambas as testemunhas seriam consideradas resistentes (notas
<3). No entanto, essas linhagens foram classificadas em diferentes grupos pelo teste Scott-Knott
(TABELA 3). A amplitude de variacdo das notas foi de baixa magnitude nestas duas épocas de

avaliacdo. Estes resultados evidenciam que o desenvolvimento da doenca foi mais pronunciado
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aos 28 dias, o que pode ser confirmado pela maior amplitude de variacdo das notas nesta época
de avaliacdo. Os sintomas tipicos do CBC foram visiveis aos 14 dias, no entanto o
desenvolvimento da doenca ficou evidente na avaliacdo aos 28 dias (FIGURAS 6 e 7).
Resultado semelhante foi observado por Zapata, Beaver e Porch (2011). Seguindo o critério de
avaliacdo (resistentes < 3), todas as linhagens seriam consideradas resistentes aos 14 dias e
99,1% das linhagens aos 21 dias. No entanto, na avaliagdo aos 28 dias, 75 linhagens seriam
classificadas como resistentes, ou seja, 65,2% das linhagens.

A porcentagem de coincidéncia entre as linhagens resistentes na avaliacdo da AACPD
e as notas de severidade aos 28 dias foi de 90%, ou seja, das 44 linhagens classificadas como
resistentes pela AACPD (grupo B), 40 também foram pela avalia¢éo da severidade do CBC aos
28 dias. Estes resultados evidenciam que a avaliacdo aos 28 dias permitird ao melhorista
discriminar linhagens resistentes e suscetiveis ao CBC nas avaliagdes com inoculacéo artificial
do patégeno e em casa de vegetacao.

A reacdo de linhagens ao CBC tem sido realizada em algumas oportunidades
(AZEVEDO et al., 2015; RIBEIRO et al., 2017; SILVA et al., 2009; ZAPATA; BEAVER;
PORCH, 2011). No trabalho em que foi utilizada a escala de notas proposta por Zapata et al.
2006, a nota mais elevada foi 6,1 (ZAPATA; BEAVER; PORCH, 2011).

Os genotipos BRS Campeiro e Pérola, utilizadas como testemunhas, foram classificados
previamente como resistente e suscetivel, respectivamente, por Silva et al. (2009). Tais autores
obtiveram esses resultados nas duas avaliacdes realizadas, utilizando as técnicas de inoculagédo
agulhas multiplas e incisdo foliar com tesoura, ambas em casa de vegetacdo. A cultivar Pérola
foi classificada como suscetivel em trabalhos recentes (BARCELOS et al., 2020; LIMA et al.,
2020). No entanto, as cultivares BRS Campeiro e Pérola, foram consideradas resistentes,
(PAULA JUNIOR; WENDLAND, 2012). Monteiro et al. (2020), obtiveram resultado
contrastante em relacdo a cultivar BRS Campeiro. A discrepancia nos resultados apresentados
na literatura pode ser devida aos diferentes isolados utilizados do patégeno e a metodologia
utilizada.

A identificagdo de linhagens resistentes ao CBC oriundas do programa de selegéo
recorrente para resisténcia a mancha angular identificadas com a sigla MA é importante, pois
nos ultimos anos tem se observado alta incidéncia do CBC nas progénies dos ciclos avangados
deste programa, no campo. Portanto, as linhagens MA resistentes de ciclos anteriores
(TABELAS 1 e 3) podem ser recombinadas visando incorporar alelos de resisténcia ao CBC,

neste programa.
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As cultivares BRS Radiante, Uirapuru, BRSMG Talismd@ e BRS Valente foram
classificadas como resistentes ao CBC (SILVA et al. 2009), estando de acordo com a
classificacdo obtida no presente trabalho. Monteiro et al. (2020) confirmaram a resisténcia da
cultivar BRS Radiante ao avalia-la, juntamente com mais 8 cultivares, utilizando o método de
inoculagdo por pulverizagdo com atomizador Jet Master (Schulz SA, Joinville, SC, Brasil), em
casa de vegetacdo. Os autores classificaram a cultivar Ouro Negro como suscetivel. No presente
trabalho, a cultivar Ouro Negro foi também classificada como suscetivel (nota média = 3.65).

De acordo com Rezende et al. (2011), a cultivar BRS Valente foi classificada como
suscetivel, obtendo nota media de severidade de 5,51, seguindo a escala de severidade com
notas de 1 a 9 de Rava, Sartorato e Romeiro (1990). E importante enfatizar que a avaliagio foi
realizada aos 30 DAI. Portanto, o periodo de avaliacdo foi maior que as avaliacGes realizadas
por Silva et al. (2009), aos 20 DAI e superior as realizadas no presente trabalho. Como ja
mencionado, a época de avaliacdo influencia na progressdo da doenca. Devido a isso, €é
importante realizar estudos para a escolha da melhor época para a avaliacdo dos sintomas do
CBC ap06s a inoculacdo, tanto em casa de vegetacdo como no campo. Além disso, os resultados
podem variar entre as metodologias de inoculacgdo. Silva et al. (2009) ao avaliar a cultivar BRS
Valente, observou resisténcia moderada, quando inoculado pelo método de incisdo com tesoura
e moderadamente suscetivel, quando inoculado com agulhas mdltiplas. Esse comportamento
tem sido observado em outras avalia¢fes visando a resisténcia de cultivares ou linhagens ao
CBC (MARINGONI et al.,1993; RAVA; SARTORATO, 1994; TORRES; MARINGONI,
1999), sendo que essa diferenca pode ser explicada pela utilizacdo de diferentes isolados de
Xap, nestes trabalhos (SILVA et al., 2009; TUGUME et al, 2019). No presente trabalho, BRS
Valente foi classificado como resistente (nota média = 1,6).

Os resultados do presente trabalho apresentam a relacdo das linhagens resistentes e
suscetiveis, conforme o tipo de grdo. Verifica-se a presenca de linhagens resistentes de ambos
os tipos de grdos. Essa informacdo pode ser importante, ja que existem programas destinados a
tipos especificos de grdos. A Embrapa Arroz e Feijao avaliou a campo a reacdo de 507 linhagens
ao CBC. Das cultivares de grdos especiais e brancos, apenas 6 gendtipos (WAF 157, CAL 96,
BRS Embaixador, WAF 179, WAF 141 e WAF 160) apresentam alguma resisténcia a doenca.
Ao avaliar as linhagens e cultivares de grdos pretos e carioca, foi observado que as linhagens
BRS Esplendor e CNFC 11962 apresentaram as menores notas de severidade avaliada em
ensaios realizados nas regides nordeste, central e sul do Brasil (PAULA JUNIOR;
WENDLAND, 2012).



39

As linhagens avaliadas no presente trabalho tém sido avaliadas para a resisténcia a
diferentes isolados de Colletotrichum lindemuthianum e Pseudocercospora griseola (PADUA,
2015, PEREIRA et al., 2019; BARCELOS, dados néo publicados). A linhagem ESAL 652
apresentou-se resistente ao CBC, a mancha angular e aos isolados das ragas 65, 81 e 89 de C.
lindemuthianum. Outras linhagens também se apresentaram resistentes a pelo menos duas das

trés doencas mencionadas (Anexo A).
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6. CONCLUSAO

Ha linhagens de feijoeiro resistentes ao CBC nos acessos do banco de germoplasma da
UFLA independentemente do tipo de grdo. As linhagens com maior nivel de resisténcia foram
VC36, CXII-13, CV-6, CNFP 10794, RPXI-7, BRS Campeiro, MB 89, CXIlI-1, BRS Timbo,
RPCVIII 7, CXI111.7B, VC 19, VC 21, BRS Esteiro e CXII1-8. A avalia¢do aos 28 dias ap06s a

inoculacdo de Xap se mostrou promissora para a selecdo de linhagens resistentes ao CBC.
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Tabela 1A — Linhagens resistentes ao crestamento bacteriano comum
(CBC) e a mancha angular em diferentes estadios e
ambientes e notas de severidade.

. MANCHA ANGULAR
Linhagens CBC v Vs CAMPO
MAVIII-78 3R 2.1R 4S 4S
MAIV-8.102 3R 3.3S 27R 23R
MAX-9 3R 23R 4S 578S

CNFCMG 11-08 [2.75R 3R 428S 33S
CNFPMG -1106 [25R 26R 48S 57S

BRS Esplendor 25R 25R 498 6S
MAX-2 25R 26R 3.8S 47S
MAX-8 25R 22R 36S 45
Radiante 215R 3495 16R 535S
MAVIII-89 2R 20R 43S 3R
MAIV-15.524 2R 25R 23R 45
BRS Valente 2R 28R 458S 57S
BRS Esteio 1.85R 24R 43S 6S

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2019)

Tabela 2A — Linhagens resistentes ao crestamento bacteriano comum
(CBC) e a mancha angular, avaliadas em casa de vegetacdo
e notas de severidade.

. MANCHA
Linhagens | CBC ANGULAR
ESAL 652 3R 26R

ESAL 503 2.85R 2R
ESAL 664 2.75R 29R
BRS Valente 2R 25R

ESAL 502 2R 28R
Fonte: Adaptado de Padua (2015)

Tabela 3A — Linhagem resistente ao crestamento bacteriano comum
(CBC), a mancha angular e notas de severidade; e reacao
dos isolados 65, 73, 81 e 89 de Colletotrichum
lindemuthianum (antracnose).

MANCHA ANGULAR ANTRACNOSE
V> V3 | CAMPO | R65 | R73 | R81 | R89
ESAL 652 |3R 26R S S R S R R
Fonte: Barcelos (dados ndo publicados)

Linhagens | CBC
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