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RESUMO

GONCALVES, Aline Maria Orbolato, M.Sc., Universidade Estadual de Maringa,
fevereiro de 2010. Caracterizagdo genética da resisténcia a antracnose do
feijoeiro comum cultivar Corinthiano. Professora Orientadora: Dr2. Maria
Celeste Gongalves Vidigal. Professor Conselheiro: Dr. Pedro Soares Vidigal
Filho.

A utilizacdo de cultivares resistentes € um dos métodos mais eficientes de
controle da antracnose do feijoeiro comum, cujo agente causal é o fungo
Colletotrichum lindemuthianum e, para tanto, necessario se faz a busca
continua por novas fontes de resisténcia. O presente estudo teve como objetivo
caracterizar a cultivar Andina Corinthiano quanto a resisténcia genética as
racas 8, 89 e 2047 de C. lindemuthianum por meio do estudo de heranca da
resisténcia e de testes de alelismo. A cultivar Corinthiano foi cruzada com as
cultivares Michelite, Michigan Dark Red Kidney (MDRK), Cornell 49-242,
México 222, Pl 207262, TO, TU, AB 136, G 2333, Jalo Listras Pretas (JLP),
Jalo Vermelho (JV), BAT 93, Ouro Negro, AND 277, Pitanga, SEL 1308 e com
a linhagem H1 para a obtencéo das populagbes F,. O teste de heranca na
geracdo F, do cruzamento entre as cultivares Corinthiano (R) x Cornell 49-242
(S), inoculadas com a raca 2047, apresentou segregacao que se ajustou a
razdao 3R:1S, indicando a a¢do de um gene dominante presente em
Corinthiano. Os testes de alelismo demonstraram que o0 gene desta cultivar é
independente dos genes previamente caracterizados, Co-1, Co-1*, Co-3, Co-3?,
Co-4, Co-4%, Co-6, Co-7, Co-10, Co-11, Co-12, Co-13 e do gene presente na
cultivar Pitanga. Assim sendo, esta pesquisa permitiu concluir que a cultivar
Corinthiano apresenta um novo gene Andino de resisténcia a antracnose, e 0s

autores propdem que este gene seja designado Co-15.

Palavras-chave: Colletotrichum lindemuthianum, gene Andino, Phaseolus

vulgaris L., controle genético.
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ABSTRACT

GONCALVES, Aline Maria Orbolato, M.Sc., Universidade Estadual de Maringa,
February, 2010. Genetic characterization of anthracnose resistance in
common bean Corinthiano cultivar.  Adviser: Dr2. Maria Celeste Goncalves
Vidigal. Committee Member: Dr. Pedro Soares Vidigal Filho.

The use of resistant cultivars is one of the most efficient methods to control
common bean anthracnose, a fungal disease caused by Colletotrichum
lindemuthianum. Thus, it is important a continuing search for new resistance
sources. The present study had as objective to characterize Corinthiano
Andean cultivar genetic resistance to C. lindemuthianum, 8, 89 and 2047 races
by conducting resistance inheritance and allelism tests. In order to obtain F,
populations Corinthiano cultivar was crossed with Michelite, Michigan Dark Red
Kidney (MDRK), Cornell 49-242, México 222, Pl 207262, TO, TU, AB 136, G
2333, Jalo Listras Pretas (JLP), Jalo Vermelho (JV), BAT 93, Ouro Negro, AND
277, Pitanga, SEL 1308 cultivars and H1 line. Inheritance test in F, population
from cross between Corinthiano (R) x Cornell 49-242 (S) cultivars, inoculated
with race 2047, revealed a segregation fitted 3R:1S ratio, indicating the
presence of a dominant gene in Corinthiano cultivar. Allelism tests
demonstrated that this gene is independent from previous characterized ones,
Co-1, Co-1% Co-3, Co-3° Co-4, Co-4°, Co-6, Co-7, Co-10, Co-11, Co-12, Co-
13 and the gene present in the Pitanga cultivar. It was concluded that
Corinthiano possesses a new Andean gene of resistance against anthracnose,

and authors propose this one should be named Co-15.

Keywords: Colletotrichum lindemuthianum, Andean gene, Phaseolus vulgaris
L., genetic control.



1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum, espécie Phaseolus vulgaris L., pertence a classe
Dicotiliedoneae e a familia Fabaceae (CRONQUIST, 1988). Apresenta como
centros de origem e de domesticacdo a Ameérica Central (Mesoamericano) e 0s
Andes (Andino). A diferenciacdo entre 0s centros de origem tem sido
demonstrada por meio de caracteristicas morfologicas, tipos de faseolina,
isoenzimas e de marcadores moleculares (GEPTS, 1988; SINGH et al., 1991a;
HALEY et al., 1994).

Essa espécie apresenta grande importancia socioeconfmica,
principalmente para os paises da América Latina e Africa, destacando-se como
importante fonte de proteina e fibra, enriquecendo a dieta de milhdes de
pessoas (FAO, 2007). No cenario mundial, o Brasil € o segundo maior produtor
de feijéo, contribuindo com 17% da produc&o. A india destaca-se como o maior
produtor, com 3,9 milhdes de toneladas na safra de 2008, ou seja, 19% da
producdo mundial. Brasil e India, juntamente com Myanmar, EUA, México e
China, séo responsaveis por 65% da produ¢cdo mundial de feijao (FAO, 2009).

Essa contribuicdo brasileira poderia ser ainda maior, caso nao
houvesse alguns fatores que contribuem para a baixa produtividade como, por
exemplo, o uso de sementes com origem e qualidade desconhecidas, a
implantagdo da cultura em solos com acidez elevada, a predominancia de
cultivos associados a outras culturas, a populacdo de plantas inadequadas,
aplicacao insuficiente de fertilizantes, e a alta sensibilidade a pragas e
doencas, sendo que o0s organismos fitopatogénicos sdo o0s grandes
responsaveis por perdas significativas nas lavouras de feijoeiro, chegando,
muitas vezes, a inviabilizar a cultura em determinadas regioes.

Dentre os patdégenos que afetam a cultura de feijoeiro comum, o
Colletotrichum lindemuthianum (Saccardo & Magnus) Lams.- Scriber, agente
causal da antracnose, € um dos mais severos organismos causadores de
doencas fungicas em feijoeiro (AUGUSTIN e COSTA, 1971). Esta doenca pode
ocasionar perda total em lavouras sob condi¢cbes de temperaturas amenas (18
a 22° C) e umidade elevada (CHAVES, 1980; KELLY et al., 1994),

1



principalmente se o estabelecimento da doenca ocorrer ainda na fase
vegetativa.

Os sintomas podem ser observados em toda a parte aérea da planta e
em todos os estadios de desenvolvimento, sendo visualizados nas folhas,
caules, vagens e sementes. Além de diminuir o rendimento da cultura, a
antracnose deprecia a qualidade do produto, por ocasionar manchas nos
graos, tornando-os improprios para o consumo (CHAVES, 1980).

A obtengdo e a utlizacdo de cultivares que apresentam resisténcia
genética as diversas racas do patdgeno € o método mais efetivo e econémico
para o controle da antracnose (MAHUKU e RIASCOS, 2004), tanto pela
reducdo nos custos de producéo, como pela diminuicdo dos danos causados
ao ambiente.

Atualmente ja foram identificados 14 genes e quatro séries alélicas,
que conferem resisténcia a antracnose no feijoeiro comum, os quais foram
designados pelos simbolos Co-1 a Co-13. Dos genes identificados, alguns
deles ndo estdo presentes no grupo das cultivares diferenciadoras, as quais
foram padronizadas por Pastor-Corrales (1991). E o caso de Co-1* (ALZATE
MARIN et al., 2003a), Co-3? (FOUILLOUX, 1979), Co-4” (YOUNG et al., 1998;
AWALE e KELLY, 2001), Co-7 (YOUNG et al., 1998), Co-3* (GEFFROY et al.,
1999; ALZATE-MARIN et al., 2007), Co-10 (ALZATE-MARIN et al., 2003b), Co-
12 (GONCALVES- VIDIGAL et al., 2008a) e Co-13, (GONCALVES-VIDIGAL et
al., 2009), presentes nas cultivares AND 277, México 227, SEL 1308, MSU 7,
BAT 93, Ouro Negro, Jalo Vermelho e Jalo Listras Pretas, respectivamente.

A busca por novas fontes de resisténcia ao C. lindemuthianum € de
extrema importancia para o melhoramento genético do feijoeiro, principalmente
pela ampla variabilidade que o patégeno apresenta. Essa variabilidade
ocasiona continuas quebras de resisténcia em muitas cultivares com um unico
gene, e muitas vezes o0 mesmo confere resisténcia apenas a algumas ragas do
patégeno, sendo facilmente quebrada com o aparecimento de novas racas
(MAHUKU e RIASCOS, 2004).

Dentre os genes citados, dez sdo de origem mesoamericana e apenas
trés de origem Andina (KELLY e VALLEJO, 2004; GONCALVES-VIDIGAL et



al., 2007), sendo eles o Co-1 (MCROSTIE, 1919), Co-12 (GONGALVES-
VIDIGAL et al., 2008a) e 0 Co-13 (GONCALVES-VIDIGAL et al., 2009). Desse
modo, cabe ressaltar a importancia da busca de novas fontes de resisténcia de
origem andina.

Estudos preliminares desenvolvidos no Nupagri (Nucleo de Pesquisa
Aplicado a Agricultura), pertencente a Universidade Estadual de Maringa
(UEM), com diversas cultivares tradicionais de feijoeiro comum, coletadas junto
a pequenos agricultores do Estado do Parana, mostraram que a cultivar andina
Corinthiano é resistente a raca 2047 de C. lindemuthianum, sugerindo que esta
possui gene ou alelo diferente daqueles previamente caracterizados.

Tendo em vista a importancia em descobrir novos genes ou alelos de
resisténcia a antracnose, para posterior inclusdo em programas de
melhoramento de feijoeiro, o presente estudo teve como objetivo caracterizar
geneticamente a resisténcia da cultivar de origem andina Corinthiano ao

patdgeno C. lindemuthianum.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris
L.)

O feijoeiro comum, espécie Phaseolus vulgaris L., pertence a classe
Dicotiliedoneae, subclasse Rosideae, ordem Fabales e familia Fabaceae
(Leguminosae) (CRONQUIST, 1988). Apresenta dois centros de origem: a
América Central ou centro Mesoamericano (possivelmente o México) e 0s
Andes ou centro Andino, provavelmente a Colbmbia, Peru e Equador
(BARROS et al., 2000).

Os genotipos que pertencem ao grupo Mesoamericano possuem, como
caracteristicas, sementes pequenas, de coloracdo preta, marrom-clara, tipo
mulatinho e com faseolina do tipo S (GEPTS e BLISS, 1986). Ja os feijées do
grupo Andino possuem sementes graudas, de tipos variados como Jalo,
Pintado e outros e com faseolina tipos T, C, H e A (GEPTS, 1984).

De acordo com Singh et al. (1991a), para cada grupo génico
mesoamericano e andino, podem ser distinguidas trés racas de acordo com as
diferencas das plantas, morfologia das sementes, adaptacfes e habitos de
crescimento.

O feijoeiro é uma planta autbgama, que se reproduz por
autofecundagéo, devido ao mecanismo de cleistogamia, com apenas 5% de
fecundacdo cruzada (VIEIRA et al., 2005), e herbacea, com habito de
crescimento determinado (ereto, terminando em inflorescéncia) ou
indeterminado (nunca termina em inflorescéncia) (CIAT, 1974).

Os graos constituem-se em um dos produtos agricolas de maior
importancia econbmica no Brasil e no mundo, por ser fonte protéica e
energética, principalmente para as classes de rendas mais baixas (VIEIRA,
1988; BOREM e CARNEIRO, 1998), além de apresentarem alguns
componentes que tornam seu consumo vantajoso do ponto de vista nutricional,
tais como: elevado teor de lisina, fibra alimentar, alto contetdo de carboidratos

complexos e a presenca de vitaminas do complexo B (MESQUITA, 2005).



Os principais paises produtores de feijoeiro comum s&o: india, Brasil,
China, Mianmar, México e Estados Unidos, responséaveis por 65% da producéo
mundial, sendo que, destes paises, o Brasil € o segundo maior produtor de
feijdo, com 17% do total produzido no mundo. O maior produtor mundial desta
leguminosa € a india, com 3,9 milhdes de toneladas na safra de 2008,
perfazendo 19% da producdo mundial (FAO, 2009). Além disso, os principais
produtores sdo também os maiores consumidores, fazendo com que o
excedente a ser exportado seja muito pequeno.

No Brasil, esta planta é cultivada em todo o territorio, sendo que os trés
maiores produtores dessa leguminosa séo os Estados do Parana, Minas Gerais
e Bahia que, juntos, respondem em meédia por 48,2% da producdo nacional
(CONAB, 2008). Estima-se que a producdo nacional de feijdo, na safra
2009/2010, ser& de aproximadamente 3,6 milhdes de toneladas, superando em
4,4% a safra 2008/2009 (3,5 milhdes de toneladas). Esse aumento na
producdo deve-se principalmente ao aumento das chuvas, sobretudo no
Estado do Parana (CONAB, 2010).

A regidao Sul, compreendida pelos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana, constitui-se na maior regido produtora, contribuindo
com aproximadamente 30% da producdo nacional. Destes 30%, o Estado do
Parana é responsavel por 23% da producdo total brasileira, ocupando a
posicdo de maior produtor nacional de feijdo, cultura que ocupa lugar de
destaque, estando na quarta posicdo em area plantada no Estado (CONAB,
2008). O destaque da cultura do feijoeiro na agricultura paranaense pode estar
relacionado a boa qualidade e produtividade da cultura (778 mil toneladas em
2008), com aumento em 1,5%, em relacdo a de 2007 (766,8 mil toneladas) e a
capacidade em se realizarem trés safras de feijoeiro durante o ano de cultivo
(SEAB, 2008).

A semeadura da cultura é dividida em trés safras ao longo do ano:
safra das aguas, safra da seca e safra outono-inverno. A primeira delas
corresponde a maior area plantada, tendo seu cultivo no periodo de agosto a
novembro e sendo bastante predominante na Regido Sul. Na safra da seca,

que tem ocorréncia de janeiro a marco e abrange a maioria dos Estados



produtores, o que se pode observar € a utilizacdo de modernas tecnologias
durante o cultivo. Ja a terceira safra tem seu cultivo nos meses de abril a junho
e este € mais comum nas regides Centro-oeste e Sudeste, isto porque as
condicdes climaticas desta época limitam o plantio em algumas outras regiées
(SEAB, 2005).

O cultivo do feijoeiro em varias épocas do ano pode ser vantajoso,
porém apresenta alguns fatores que podem interferir na qualidade fisioldgica,
sanitaria e nutricional da cultura, afetando, consequentemente, a
comercializacao final do produto (BIANCHINI et al., 1989). Segundo Arf et al.
(1997), isto ocorreria, principalmente, devido a sensibilidade as variacdes
climaticas, aléem da baixa produtividade, que poderia ser influenciada pelo uso
de sementes com origem e qualidade desconhecidas, devido a implantacéo da
cultura em solos com acidez elevada, a predominancia de cultivos associados
com outras culturas, a populacdo de plantas inadequadas, aplicacéo
insuficiente de fertilizantes, e devido a alta sensibilidade a pragas e doencas,
sendo que os organismos fitopatogénicos sao 0s grandes responsaveis por
perdas significativas nas lavouras de feijoeiro, chegando muitas vezes a
inviabilizar a cultura em determinadas regioes.

A antracnose é uma das doencas fungicas mais severas que infectam
o feijoeiro (AUGUSTIN e COSTA, 1971) e a utilizacdo de cultivares resistente é
0 meio mais efetivo e econdmico de controle, uma vez que dispensa o0 uso de
defensivos agricolas (MAHUKU e RIASCOS, 2004).

2.2. A antracnose do feijoeiro comum

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum
(Saccardo & Magnus) Lams.- Scriber, foi descrita pela primeira vez por
Saccardo & Magnus, em 1878, segundo Zaumeyer e Thomas (1957), na
Alemanha. E uma das doencas de maior importancia em todo o mundo e
especialmente prejudicial em regibes tropicais e subtropicais (MENDEZ-VIGO
et al., 2005). No Brasil, assume grande importancia por ser capaz de infectar a
planta durante as trés épocas de cultivo do feijoeiro, sendo frequente nos

principais Estados produtores de feijao: S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Santa
6



Catarina, Parana, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Espirito Santo, Alagoas,
Sergipe e Paraiba (RAVA et al. 1994a). A disseminacdo do patdgeno ocorre
sob temperaturas amenas, podendo ocasionar perda total em lavouras com
temperaturas de 18 a 22 °C e umidade elevada (CHAVES, 1980; KELLY et al.,
1994), além de ser abundante a esporulagdo do fungo nas vagens, em
temperaturas de 14 a 18°C (ZAUMEYER e THOMAS, 1957).

O C. lindemuthianum € um patdégeno necrotréfico, sobrevivendo de
uma safra para outra, como micélio dormente no interior das sementes, ou na
forma de esporos em restos culturais, promovendo assim sua disseminagao a
longas distancias e as geracdes seguintes (VIEIRA, 1988). Na disseminacéo a
curtas distancias, destacam-se 0s respingos de agua da chuva, vento, insetos,
animais, homem e implementos agricolas que entram em contato com as
plantas infectadas (KIMATI, 1980).

Os sintomas desta enfermidade podem ser observados nas folhas,
caules, vagens e sementes, sendo que, nas folhas, os sintomas s&o
primeiramente visualizados na face abaxial, mais especificamente
caracterizados por necroses nas nervuras centrais e secundérias que
posteriormente se transformam em manchas cloréticas que culminam em
ressecamento total da folha (KIMATI, 1980). Ja no caule e peciolos as lesdes
sdo alongadas, escuras e, as vezes, deprimidas, podendo apresentar cancros
e estrangulamento da planta no decorrer do desenvolvimento da leséo
(CHAVES, 1980; ABREU, 2007).

Nas vagens, as lesbes sado arredondadas, escuras, deprimidas, de
tamanho varidvel e com o centro claro, sendo delimitadas por um anel negro,
um pouco saliente, circundado por um bordo de cor café avermelhado
(CHAVES, 1980) com o progresso da doenca, geralmente as vagens murcham
e secam (CIAT, 1981; VIEIRA et al., 1998). As sementes infectadas
apresentam cancros, cuja coloracdo varia de amarela, café-escura a negra
(CHAVES, 1980). Esses sintomas depreciam a qualidade do produto, por
ocasionar manchas no grao, tornando-o improprio para o consumo, além de as
sementes contaminadas apresentarem a capacidade de transmitir o fungo

guando utilizadas em safras seguintes.



Estudos diversos mostram que a alta incidéncia de antracnose esta
diretamente relacionada a produtividade de graos, e isso pode ser evidenciado
por Abreu et al. (2003) em seus trabalhos, onde foi constatado que, sob alta
severidade da doencga, a produtividade de graos torna-se 6timo critério seletivo
para a identificacdo de familias resistentes, ou seja, familias mais produtivas
foram mais resistentes ao patdgeno prevalecente na regido. Resultados
semelhantes foram obtidos por Singh et al. (1991b), quando avaliaram a
eficiéncia da selecéo para produtividade de gréos e resisténcia a antracnose e
mancha-angular, verificando que a selecdo para resisténcia permitiu a
manutencao das plantas mais produtivas.

O emprego de cultivares resistentes € considerado a medida mais
eficiente e econbmica, uma vez que dispensa o uso de defensivos agricolas.
As reducbes de aplicagbes de defensivos podem significar menores danos
ambientais, além de diminuir consideravelmente o custo final de producdo da
lavoura (MAHUKU e RIASCOS, 2004). No entanto, existe um fator limitante ao
uso de cultivares resistentes a antracnose, risco esse que estaria relacionado a
ampla variabilidade patogénica de C. lindemuthianum. Sendo assim, com o
surgimento de novas ragas, torna-se fundamental identifica-las para permitir o
direcionamento dos programas de melhoramento genético (SOMAVILLA e
PRESTES, 1998; BIGIRIMANA e HOFTE, 2001).

2.3. Variabilidade patogénica de C. lindemuthianum

O C. lindemuthianum pertence a classe dos Deuteromicetos (fungos
imperfeitos), ordem Melanconiales, familia Melanconiaceae (KIMATI, 1980;
RAVA et al, 1994b); em seu estado teleomérfico, € conhecido como
Glomerella cingulata (Stonem.) Spauld. & Schrenk f. sp. phaseoli (SUTTON,
1992). Este organismo € encontrado na natureza apenas em seu estado
anamorfico, que é considerado um agente causal da antracnose do feijoeiro
(RAVA, 1994b), além de se caracterizar por uma ampla variabilidade
patogénica (BALARDIN et al., 1997; MAHUKU e RIASCOS, 2004; RAVA et al.,
1994b; ANDRADE et al. 1999; THOMAZELLA et al. 2002a; ALZATE-MARIN e



SARTORATO, 2004; TALAMINI et al. 2004; DAMASCENO e SILVA et al.
2007).

A ampla variabilidade do C. lindemuthianum ocasiona continuas
quebras de resisténcia nas cultivares comerciais de feijoeiro comum (MAHUKU
e RIASCOS, 2004). Isso, porque muitas cultivares apresentam um Unico gene
de resisténcia, gene esse, que confere resisténcia apenas a algumas racas do
patdgeno, sendo facilmente quebrada com o aparecimento de novas racas.

Os primeiros estudos sobre a variabilidade patogénica de C.
lindemuthianum (Saccardo & Magnus) Lams.- Scriber conduzidos por Barrus
(1911, 1918) nos Estados Unidos, possibilitaram a identificacdo das primeiras
racas fisiologicas deste patogeno, alfa e beta. Uma terceira raca isolada da
variedade White Imperial, a qual se mostrava resistente a raca alfa e imune a
raca beta, foi descrita por Burkholder (1918, 1923), e passou a ser denominada
gama. Alguns anos depois, Andrus e Wade (1942), identificaram a quarta raca
do patégeno, sendo denominada de raca delta.

Posteriormente, trabalhos conduzidos no México por Yerkes Jr. e Ortiz
(1956) utilizando as cultivares diferenciadoras americanas Michelite, Perry
Marrow e Michigan Dark Red Kidney, constataram a presenca de trés grupos
de racas desconhecidas, e que foram denominados Mexicano I, Il e Ill. Mais
tarde, com a utilizacdo de outras cinco cultivares mexicanas (Negro 150, Negro
152, Amarillo 155, Bayo 164 e Canério 101) foram identificadas dez racas
locais. Essas racas receberam a denominacdo de MA-1 a MA-6 pertencentes
ao Grupo Mexicano |; MA-7 do grupo Mexicano Il e, MA-8 a MA-10 do Grupo
Mexicano .

No ano de 1958, Yerkes Jr. Identificou diferentes racas de C.
lindemuthianum e as denominou de MA-11, MA-12 e MA-13, pertencentes ao
grupo alfa. A identificacdo das racas PVs, PVio, E8b, I4, L1 € Ls conduzida por
Bannerot (1965), demonstrou que as mesmas eram correspondentes as ragas
alfa, beta, gama, delta e épsilon, respectivamente.

No Brasil, Kimati (1966), citado por Paradela Filho e Pompeu (1975), foi
o primeiro a estudar a variabilidade desse fungo no Estado de Sao Paulo.

Neste estudo, houve a identificacdo das racas alfa, delta, grupo mexicano Il e



uma quarta que poderia ser a delta ou uma nova raga, pois as reacbes nas
diferenciadoras divergiam-se quando eram provenientes de locais diferentes
(Cornell, Beltsville).

A existéncia do grupo Alfa no Estado do Parana foi verificada por
Araujo (1973). Em Minas Gerais, Oliari et al. (1973), reuniram racas fisiologicas
de C. lindemuthianum nos grupos Alfa, Mexicano Il, Brasileiro | e Il. Neste
mesmo ano, Oliveira et al. (1973) registraram a ocorréncia dos Grupos Alfa,
Beta, Mexicano | e Brasileiro |, a partir de materiais coletados nos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Hubbeling (1976), citado por Schnock et al. (1975), identificou a raca
lambda como sendo do Grupo Delta, originada de uma mutacao da raca alfa.
Kruger et al. (1977) descreveram a raca capa, que era previamente conhecida
como ebnet (devido ao seu local de origem). Fouilloux (1975) descreveu a raca
alfa-Brasil incluindo-a no grupo Alfa, porém em 1979 passou a ser conhecida
por lambda mutante. Tu (1984) identificou no Canadéa a raca épsilon.

Menezes (1985) analisou 201 isolados oriundos de 16 Estados
brasileiros, os quais foram classificados em nove racas fisiolégicas.
Trabalhando com os mesmos isolados, Menezes e Dianese (1988) utilizaram
as cultivares Michelite, Aguille Vert, Dark Red Kidney, Widusa, Imuna, BO 22,
Sanilac, Cornell 49-242, Kaboon, TO, Pl 207262 e México 222, o que
possibilitou identificar nove racas de C. lindemuthianum, sendo que as racas
zeta, eta, teta e mu eram consideradas novas.

No México, de acordo com Pastor-Corrales (1988), a identificacdo de
racas seguiu 0 mesmo sistema proposto por Yerkes Jr. e Ortiz (1956). Desta
forma, foram identificadas as racas alfa, beta e gama, além do grupo Mexicano
I, Mexicano II, Mexicano lll, grupo Alfa e Mexicano IV.

Paradela Filho et al. (1991) estudaram 112 isolados de C.
lindemuthianum, dos quais foram identificadas 17 racas fisioldégicas do fungo.
Dentre essas racgas, quatro eram conhecidas (BA-1 e BA-2, do Grupo Alfa; BA-
4, do Grupo Brasileiro; e BA-9 do Grupo Mexicano 1) e as outras 13 eram racas
novas (cinco do Grupo Alfa; cinco do Grupo Brasileiro; uma do Grupo Delta e

duas do Grupo Mexicano 1), sendo as racas do Grupo Alfa denominadas de
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alfa-4, alfa-5, alfa-6, alfa-7 e alfa-8. No Grupo Brasileiro, as ragas novas foram
designadas de BA-11 a BA-15. Para a identificacdo das racas foram utilizadas
as cultivares diferenciadoras Michelite, Dark Red Kidney e Perry Marrow, além
de outras cinco: Emerson 847, Phaseolus aborigineus 283, Costa Rica 1031,
Rico 23 e Cornell 49-242, adotando-se dois niveis de reacgdo: resisténcia e
suscetibilidade.

Em trabalhos conduzidos com linhagens de C. lindemuthianum, Tu
(1994) verificou diferentes reacdes das cultivares diferenciadoras em relacao a
raca alfa. Essas reagGes eram similares as observadas para a raca alfa-Brasil,
relatando, assim, o primeiro registro desta raca no Canada.

A utilizacdo de distintos conjuntos de cultivares diferenciadoras de
feijdo dificultou a comparacgéo dos resultados obtidos pelos pesquisadores em
vérias regides. Segundo Paradela Filho et al. (1991), a partir da descri¢cdo do
grupo Brasileiro |, esgotou-se a possibilidade de identificacdo de novos grupos
com base na reacdo apenas das cultivares diferenciadoras Michelite, Perry
Marrow e Dark Red Kidney, o que demonstrou a necessidade de utilizar-se um
ndamero maior de cultivares. Os mesmos autores demonstraram a necessidade
de utilizacdo de um maior numero de variedades neste tipo de estudo, ja que,
depois da descoberta do Grupo Brasileiro |, a possibilidade de identificacdo de
Novos grupos, com base apenas nas diferenciadoras Michelite, Perry Marrow e
Dark Red Kidney, ficou restrita.

Pastor-Corrales (1991) propos a utilizacdo de um grupo de cultivares,
em ordem pré-estabelecida, e de um sistema binario proposto por Habgood
(1970) que facilitasse o trabalho para a designacdo das ragas, como forma de
padronizar a nomenclatura das mesmas. Para tanto, foi proposto o uso de 12
variedades diferenciadoras pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT, 1990), onde cada variedade recebeu um valor 2"*. O valor 2 representa
0 numero de classes de reagfes consideradas (resistente ou suscetivel) e n é
funcdo da ordem das diferenciadoras (Quadro 1).

A adocéo deste processo de padronizacdo permitiu a comparacao dos
dados de diferentes grupos de pesquisa (MAHUKU e RIASCOS, 2004). Essa

equivaléncia entre o sistema de denominacdo classico e o sistema de
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classificacdo binario foi mostrado por Rava et al. (1994a) (Quadro 2).
Esse processo de padronizacdo, além de facilitar a identificacdo de
novas ragas, também permitiu que estudos com a variabilidade de C.

lindemuthianum fossem mais difundidos.

Quadro 1 — Cultivares diferenciadoras utilizadas na classificacédo de racas de C.
lindemuthinanum em feijoeiro comum utilizando o sistema binério
proposto por Habgood (1970)

Cultivares diferenciadoras Valor binério Valor numé rico (2)
1.  Michelite 2° 1
2. Michigan Dark Red Kidney 2! 2
3. Perry Marrow 2° 4
4.  Cornell 49-242 2° 8
5.  Widusa 2! 16
6. Kabbon 2° 32
7. México 222 2° 64
8. PI207262 2’ 128
9. TO 2° 256
10. TU 2° 512
11. AB 136 21° 1024
12. G 2333 i 2048

Atualmente foram identificadas aproximadamente 114 racas do
patdgeno em todo o mundo (BALARDIN et al. 1997; THOMAZELLA et al.,
2002b; MAHUKU e RIASCOS, 2004; GONCALVES-VIDIGAL et al., 2008b;
SANSIGOLO et al. 2008; ISHIKAWA et al.,, 2008). No Brasil, ja foram
identificadas mais de 50 racas de C. lindemuthianum (RAVA et al. 1994a;
THOMAZELLA et al. 2002b; ALZATE-MARIN e SARTORATO, 2004; TALAMINI
et al. 2004; DAMASCENO e SILVA et al. 2007).

O Estado do Parana tem apresentado destaque quanto a variabilidade
das racas de C. lindemuthianum. Rava et al. (1994a) identificaram neste
Estado, no periodo de 1989 a 1992, diferentes racas de C. lindemuthianum,
sendo elas, racas 55, 64, 65, 81, 89, 95, 102 e 453. Carneiro (1999), neste
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mesmo Estado, em 70 isolados coletados, identificou as ragas 65, 69, 73, 81,
87, 89 e 342.

Quadro 2 - Correspondéncia das denominagdes das diferentes racas do C.
lindemuthianum segundo o sistema binario de classificacdo das
racas fisiologicas e grupos do sistema classico de nomenclatura
(RAVA et al.,1994a)

Grupo Racas Fisioldgicas
Diferentes autores Sistema Binario

Alfa Alfa - Brasil 89
Alfa - Brasil — Widusa (R) 73
Alfa - Brasil — Widusa (R); TU (S) 585

Epsilon — México 222 (S) 65

Epsilon — Kaboon (S); México 222 (S) 97

Eta 81
Gama Gama 102
Delta Delta 23

Delta — Widusa (R) 7

Lambda 55
Lambda — México 222 (S) 119

Capa — Widusa (R), México 222 (S) 79

Capa — México 222 (S) 95

Um 87
Mu—-TO (S) 343

Mexicano | Mexicana 1 — Cornell 49-242.(S) 8
Mexicana 1 — México 222 (S) 64

Mexicana 1 — Cornell 49-242 (S); México 222 (S) 72

Mexicano Il Mexicana 2 67
Mexicana 2 — Cornell 49-242 (S) 75

Mexicana 2 — Widusa (S) 83
Mexicana 2 - TO (S) 339
Brasileiro Brasileira 1 101
Brasileira 1 117
Zeta — Widusa (R); México 222 (S) 453

* R= Resistente; S= Suscetivel
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Thomazella et al. (2002b) em seus trabalhos de caracterizagcdo das
racas de C. lindemuthianum no Estado do Parana, identificaram as ragas 7, 31,
65, 69, 73, 81, 87, 89 e 95, sendo que pela primeira vez foi constatada a
ocorréncia das racas 7, 31, 69, 73 e 87. Sansigolo et al. (2008), estudando oito
regibes produtoras de feijoeiro comum no estado do Parand, caracterizou, a
partir de isolados coletados, diferentes racas de C. lindemuthianum, tendo
identificado, pela primeira vez, sete novas racas desse patdgeno, a saber:
racas 10, 11, 17, 26, 27, 75 e 83. Neste mesmo trabalho, os autores verificaram
gue as oito regides amostradas apresentaram grande variabilidade patogénica
do fungo e que, de todas as racas caracterizadas, as racas 73 e 89 foram as
mais frequentes. Dessa forma, comprova-se a necessidade periddica de
verificacdo da variabilidade patogénica de C. lindemuthianum nas regides
produtoras de feijoeiro comum.

De todas as ragas de C. lindemuthianum identificadas no mundo
inteiro, uma que tem recebido destaque maior é a 2047, identificada na Costa

Rica e considerada uma das racas de maior viruléncia ja identificadas até hoje.

2.4. Resisténcia genética a antracnose

O controle da antracnose pode ser obtido por meio de um conjunto de
medidas culturais, quimicas e genéticas, executadas de forma integrada e com
carater preventivo (Rey et al.,, 2005). Porém, a obtencdo e a utilizacdo de
cultivares que apresentam resisténcia genética as diversas racas do patdégeno
€ 0o método mais efetivo e econbmico para o controle desta doenca
(ZAUMEYER e THOMAS, 1957; MAHUKU et al., 2002).

Burkholder (1918) realizou o primeiro estudo sobre a heranca da
resisténcia ao patégeno causador da antracnose no feijoeiro e, através desse
estudo, foi possivel identificar a presenca de um gene dominante, presente na
cultivar Wells Red Kidney, que governava a resisténcia, denominado de gene
A, atualmente conhecido como Co-1, constatado pela primeira vez na cultivar
Michigan Dark Red Kidney por McRostie (1919), conferindo resisténcia a raca

alfa.
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Mastenbroek (1960) determinou que a cultivar Cornell 49-242,
originaria da Venezuela, possuia um gene dominante, denominado Are, que
conferia resisténcia a todas as racas conhecidas na época (alfa, beta, gama e
delta), sendo este de extrema importancia para muitos programas de
melhoramento genético. Posteriormente, Menezes e Dianese (1988) relataram
gue esse gene conferia resisténcia também as racas épsilon, zeta, eta, teta,
lambda e mu.

O primeiro patétipo, capaz de “quebrar” a resisténcia desse gene, foi
identificado na Franca por Fouilloux (1976), citado por Rava et al. (1994a),
correspondendo a um isolado da raca alfa, remetido do Brasil, sendo o0 mesmo
denominado de alfa-brasil. Posteriormente, surgiram as racas capa e iota
(MENEZES, 1985; RAVA et al., 1993) que também quebraram a resisténcia do
gene Are (Co-2). Este gene foi extensivamente utilizado em programas de
melhoramento do feijoeiro comum na Europa e no Novo Mundo (VIEIRA,
1988).

Em 1969, na Europa, Bannerot, citado por Fouilloux (1975, 1976,
1979), utilizando as linhagens mexicanas México 222 e México 227, identificou
um gene dominante e designou-o como Mexique 1 (Co-3). Esse gene mostrou-
se diferente e independente do gene Are (Co-2). Em 1976, Hallard e Trebuchet,
citados por Vieira (1983) demonstraram que ha uma série alélica no loco
Mexique 1 (Co-3): o alelo Mexique la (Co-3%). Esse alelo confere resisténcia a
todas as racas, com excecédo da raca Alfa-Brasil.

Fouilloux (1979) verificou que a cultivar TO apresentava um gene
dominante e independente dos demais conhecidos anteriormente, e o
denominou de Mexique 2 (Co-4). Este gene confere resisténcia as racas alfa,
beta, gama, delta, épsilon, lambda, capa e alfa-brasil. Outro gene foi descrito
pelo autor, presente na cultivar TU e foi denominado Mexique 3 (Co-5)
(Fouilloux, 1976).

A cultivar AB 136 constitui-se huma das fontes de resisténcia para o
agente causador da antracnose, C. lindemuthianum. Essa cultivar foi avaliada
em relacdo a isolados provenientes da Coldombia e apresentou reacéo

intermediaria a um isolado, sendo resistente a quatro isolados (SCHWARTZ et
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al., 1982). Esse gene foi denominado de Q (Co-6) por Gongalves-Vidigal
(1994).

No Estado do Parana, Menezes e Dianese (1988) avaliaram o
comportamento das variedades comerciais e as linhagens de feijao: Rio Negro,
lapar 20, Taruma, Evolutie, AB 136, A 321, A 373, A 381, G 2338, G 2641 e G
3367. Neste estudo, verificaram que as mesmas eram resistentes as racas alfa,
delta, épsilon, zeta, eta, teta, capa, lambda e mu.

Balardin e Pastor-Corrales (1990), utilizando as racas alfa, alfa-Brasil,
teta, capa, lambda, delta, zeta, C 236 e épsilon kenia, verificaram que a cultivar
diferenciadora Cornell 49-242 foi suscetivel as racas alfa-Brasil e capa. Por sua
vez, Kaboon foi suscetivel a raca lambda e as cultivares Pl 207262 e TO
apresentaram resisténcia intermediaria a raca zeta. Em relagcdo as ragas
inoculadas, verificou-se que as cultivares TU, AB 136 e G 2333 foram
resistentes a todas.

A cultivar AB 136 foi estudada por Rava et al. (1994a) e mostrou-se
excelente fonte de utilizacdo, pois foi resistente a 25 racas de C.
lindemuthianum coletadas no Brasil. Pastor-Corrales et al. (1994) avaliando a
resisténcia de cultivares diferenciadoras a 380 isolados de C. lindemuthianum,
verificaram que a cultivar G 2333 foi resistente a todos os isolados testados.

Em outros estudos, foi relatado que a cultivar G 2333 possui trés genes
de resisténcia, sendo eles: os alelos Co-4?, identificado por Young et al. (1998)
e Silvério et al. (2002); o gene Co-7 relatado por Young et al. (1998) e Poletine
et al. (2000) e Co-5° descrito por Vallejo e Kelly (2009). As cultivares de
feijoeiro comum Cornell 49-242, México 222, TO e TU, as quais possuem,
respectivamente, os genes Are, Mexique 1, Mexique 2 e Mexique 3, de acordo
com a nova nomenclatura, foram renomeados: Co-2, Co-3, Co-4 e Co-5,
respectivamente.

Atualmente ja foram identificados 14 genes e quatro séries alélicas,
gue conferem resisténcia a antracnose no feijoeiro comum, os quais foram
designados pelos simbolos Co-1 (MCROSTIE,1919), Co-1> (MELOTTO e
KELLY, 2000), Co-1* (MELOTTO e KELLY, 2000), Co-1* (ALZATE MARIN et
al., 2003a), Co-1° (GONCALVES-VIDIGAL e KELLY, 2006), Co-2
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(MASTENBROEK, 1960), Co-3 (BANNEROT, 1965), Co-3? (FOUILLOUX,
1979), Co-4 (FOUILLOUX, 1976; 1979), Co-4?> (YOUNG et al., 1998), Co-43
(ALZATE-MARIN et al., 2007), Co-5 (YOUNG et al., 1998), Co-5° (VALLEJO e
KELLY, 2009), Co-6 (SCHWARTZ et al., 1982; GONCALVES-VIDIGAL, 1994;
KELLY e YOUNG, 1996), Co-7 (PASTOR-CORRALES, et al., 1994; YOUNG et
al., 1998), co-8 (ALZATE-MARIN et al., 1997), Co-9 recentemente renomeado
Co-3® (GEFFROY et al., 1999; RODRIGUES-SUAREZ et al., 2004; MENDEZ-
VIGO et al., 2005; ALZATE-MARIN et al., 2007), Co-10 (ALZATE-MARIN et al.,
2003b), Co-11 (GONCALVES-VIDIGAL et al., 2007), Co-12 (GONGCALVES-
VIDIGAL et al., 2008a) e Co-13 (Gongalves-Vidigal et al., 2009).

O alelo que tem recebido maior destaque, devido a sua ampla base
genética de resisténcia, é o Co-4°. Esse alelo esta presente nas cultivares G
2333 e SEL 1308). Esse alelo, presente na linhagem SEL 1308 tem controlado
cerca de 97% de todas as racas do patdogeno. Por sua vez, a cultivar
diferenciadora G 2333, possuidora dos alelos Co-4%, Co-5° e Co-7, confere
resisténcia a todas as racas descritas (Young et al., 1998).

Dos genes citados, 10 sdo de origem mesoamericana e, por sua vez,
apenas trés sao de origem andina, sendo eles Co-1 (MCROSTIE, 1919), Co-12
(GONCALVES-VIDIGAL et al., 2008a) e Co0-13 (GONCALVES-VIDIGAL et al.,
20009).

2.5. Genes de Resisténcia ao C. lindemuthianum

Locus Co-1 (‘A’) — O gene Co-1, presente na cultivar diferenciadora
Michigan Dark Red Kidney, foi descoberto por Mc Rostie (1919) e por muito
tempo esse locus foi considerado a unica fonte de resisténcia andina a
antracnose. Apresenta uma série alélica denominada Co-1> (MELOTTO e
KELLY, 2000), Co-1° (MELOTTO e KELLY, 2000), Co-1* (ALZATE-MARIN et
al. 2003b) e Co-1° (GONCALVES-VIDIGAL e KELLY, 2006), sendo que estes
alelos estédo presentes, respectivamente, nas cultivares Kaboon, Perry Marrow,
AND 277 e Widusa.
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Locus Co-2 (‘Are’) — O gene Co-2, nomeado anteriormente por ‘Are’,
foi identificado em 1960 por Mastenbroek e esta presente na cultivar
mesoamericana Cornell 49-242.

Locus Co-3 (‘Mexique 1) — Esse gene foi identificado por Bannerot,
em 1965, na cultivar mesoamericana México 222. Apresenta dois alelos,
identificados como Co-3?, presente na cultivar México 227 (FOUILLOUX, 1979)
e 0 Co-3% designado anteriormente por Co-9, que esta presente na cultivar
BAT 93 (GEFFROY et al., 1999; RODRIGUES-SUAREZ et al., 2004; MENDEZ-
VIGO et al.,, 2005; ALZATE-MARIN et al., 2007), além de estar presente na
cultivar diferenciadora P1 207262.

Locus Co-4 (‘Mexique 2’) — O gene Co-4 € encontrado na cultivar
diferenciadora TO (FOUILLOUX, 1976 e 1979). Apresenta dois alelos, sendo
eles identificados como Co-4% que esta presente na cultivar diferenciadora G
2333 e na linhagem SEL 1308, além do Co-4° presente em Pl 207262. A
resisténcia conferida pelo loco Co-4 e seus alelos tem provado ser eficaz
contra um grande numero de isolados latino-americanos de C. lindemuthianum,
tornando-se uma importante fonte de resisténcia para o0s programas de
melhoramento genético do feijoeiro (FOUILLOUX, 1979; PASTOR-
CORRALES, 1994; YOUNG e KELLY, 1996).

Locus Co-5 (‘Mexique 3’) — Conhecido anteriormente por Mexique 3, 0
gene Co-5 foi identificado inicialmente na cultivar diferenciadora TU, originaria
do cruzamento de Tenderette x México. Posteriormente foi detectado na
cultivar diferenciadora G 2333, além da cultivar SEL 1360 (FOUILLOUX 1976,
1979; YOUNG et al., 1998). Recentemente, o alelo desse gene, Co-5% foi
descrito por Vallejo e Kelly (2009), estando o0 mesmo presente na cultivar G
2333.

Locus Co-6 — Esse gene esta presente na cultivar diferenciadora AB
136 e foi identificado por (SCHWARTZ et al.,, 1982; GONCALVES-VIDIGAL,
1994; KELLY e YOUNG, 1996)

Locus Co-7 — Esta presente nas cultivares G 2333, MSU-7.1 e na
linhagem H1 (YOUNG et al., 1998; KELLY e VALLEJO, 2004; PEREIRA e
SANTOS, 2004).
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Locus co-8 — Dentre os genes que conferem resisténcia a antracnose,
identificados até o momento, o gene co-8 é o Unico recessivo. Esse gene foi
descrito por Alzate-Marin et al. (2001) e esta presente na cultivar diferenciadora
AB 136.

Locus Co0-10 — O gene Co-10 esta presente na variedade Ouro Negro
e foi descrito por Alzate-Marin et al., (2003b).

Locus Co-11 — Esse gene foi identificado por Gongalves-Vidigal et al.,
(2007) e esta presente na cultivar diferenciadora Michelite.

Locus Co-12 — O gene Co-12 foi descrito por Gongalves-Vidigal
(2008a) e esta presente na cultivar andina Jalo Vermelho. Essa cultivar foi
identificada como a segunda fonte andina de resisténcia a antracnose, coletada
no Estado do Parana.

Locus Co-13 — Gene identificado na cultivar andina Jalo Listras Pretas
por Gongalves-Vidigal et al. (2009), elevando para trés o nimero de genes de

resisténcia andinos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultivar de feijoeiro comum Corinthiano

Em estudos preliminares desenvolvidos no Nucleo de Pesquisa Aplicada
a Agricultura (Nupagri), com diversas cultivares tradicionais de feijoeiro comum,
coletadas junto a pequenos agricultores no Noroeste do Estado do Parana,
pelo Engenheiro Agronomo Rodrigo Garcia', a cultivar de feijoeiro comum
Corinthiano apresentou relevante destaque.

Essa cultivar apresenta sementes graudas, com coloracdo bastante
peculiar, dividida em preto e branco, como mostrado na Figura 1. Para a
diferenciacdo entre cultivares andinas e mesoamericanas sao utilizadas
algumas caracteristicas, tais como: diferencas morfolégicas (tamanho e
coloragdo da semente), tipo de crescimento, tipos eletroforéticos de faseolina
(Tipo S e T), Isoenzimas e “Restriction Fragment Length Polymorphism” (RFLP)
(SICARD et al., 1997).

Na cultivar Corinthiano, o peso médio de 100 sementes foi de 40g.,
Segundo Singh et al. (1991a). Sementes com peso igual e/ou acima do obtido
sao classificadas como de origem andina. A origem de Corinthiano pode ser
melhor evidenciada no teste de caracterizacéo do tipo de faseolina, realizando-
se a extracdo de DNA (AFANADOR et al.,, 1993) e a reacdo de PCR
(Polymerase Chain Reaction), utlizando-se o protocolo proposto por Kami et al.
(1995). Com o teste, confirmou-se que a faseolina presente nessa cultivar € do
tipo T, ou seja, faseolina caracteristica de espécies de feijoeiro oriundas do
centro andino (GEPTS, 1984). De acordo com a classificacdo proposta por
Singh et al. (1991a), a cultivar andina Corinthiano pertence a raca Peru, pois
apresenta sementes grandes, com formato oval e alongado, habito de

crescimento indeterminado tipo IV, além de faseolina tipo T.

1 4+1n Memorian
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] 0,57 mm

Figura 1 - Cultivar de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) Corinthiano.

No Quadro 3, podem ser observadas outras caracteristicas importantes
da cultivar Corinthiano, que auxiliam num programa de melhoramento que

envolva cruzamentos com outras cultivares.

Quadro 3 - Caracteristicas da cultivar andina de feijoeiro comum Corinthiano

Caracteristicas Cultivar Corinthiano

Cor de flor Roésea

Cor da semente Branco e preto

Brilho da semente Opaco

Cor de vagem Vermelha com listras violetas
Cor de caule Verde

Habito de crescimento Indeterminado Tipo IV
Epoca de florescimento 30 a 35 dias

Em inoculacbes com as racas 2, 8, 23, 64, 65, 89, 73, 2047 de C.
lindemuthianum, a cultivar Corinthiano mostrou-se resistente as ragas 8, 89 e
2047. Principalmente por sua resisténcia a raca 2047, considerada uma das
ragas de maior viruléncia, e por se tratar de uma cultivar andina, torna-se de

extrema importancia a caracterizacdo genética dessa cultivar para posterior
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inclusdo da mesma em programas de melhoramento de feijoeiro que visem

resisténcia a antracnose.

3.2. Local do experimento

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Biologia Molecular
do Nucleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura (Nupagri) — (latitude 23° 26’8”S e
longitude 51° 53'42"), do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual
de Maringa (UEM), Maringa, Parana, no periodo de fevereiro de 2008 a janeiro
de 2010.

3.3. Obtencéo de geracdes segregantes

Para obtencéo de geracgbes segregantes, foram realizados cruzamentos
entre a cultivar Corinthiano e oito cultivares diferenciadoras, a saber: Michelite,
Michigan Dark Red Kidney (MDRK), Cornell 49-242, México 222, Pl 207262,
TO, TU, AB 136, G 2333. Além destas, também foram realizados cruzamentos
entre Corinthiano e outras cultivares que apresentam genes de resisténcia ao
C. lindemuthianum, sendo elas: Jalo Listras Pretas (JLP), Jalo Vermelho (JV),
BAT 93, Ouro Negro, AND 277, Pitanga e as linhagens SEL 1308 e H1 (Figura
2). Todas as cultivares utilizadas neste estudo foram obtidas do Banco de
Germoplasma do Feijoeiro (BGF) do Nupagri. O Quadro 4 apresenta algumas
caracteristicas das cultivares e linhagens utilizadas no presente trabalho.

Os progenitores utilizados nesse estudo foram semeados em vasos de
polietileno (com capacidade de 5 dm®), contendo substrato & base de turfa +
fertilizantes (NPK) e foram deixados para germinar em condi¢cdes de casa de
vegetacao, realizando-se irrigacbes diarias, com o objetivo de manter o solo
proximo da sua capacidade de campo.

A fim de favorecer o desenvolvimento das plantas, foram efetuadas
adubacdes nitrogenadas via liquida (ocasido da emergéncia), e adubacao
potassica antes do florescimento.
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10,57 mm

13 14 15 16 1i

Figura 2 - Sementes das cultivares de feijoeiro comum utilizadas no estudo: (1)
Michelite, (2) MDRK, (3) Cornell 49-242, (4) México 222, (5) PI
207262, (6) TO, (7) TU, (8) AB 136, (9) G 2333, (10) JLP, (11) JV,
(12) BAT 93, (13) Ouro Negro, (14) AND 277, (15) SEL 1308, (16)
H1 e (17) Pitanga.
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Quadro 4 - Caracteristica das cultivares diferenciadoras, outras cultivares e linhagens de feijoeiro comum (P. vulgaris) utilizadas neste

estudo
Cultivares e Valor Pool Habito de Tamanho das Cor de Cor de Genes de Referéncias
Linhagens Binario * Génico Crescimento sementes sementes Flor Resisténcia
Michelite 1 MA! Indeterminado Pequena Branca Branca Co-11 Goncalves-Vidigal et al. (2007)
McRostie (1919); Vallejo e
MDRK 2 Andina Determinado Grauda Vermelha Roésea Co-1 Kelly (2008)
Cornell 49-242 8 MA Indeterminado Pequena Preta Violeta Co-2 Mastenbroek (1960)
México 222 64 MA Determinado Intermediaria Branca Branca Co-3 Bannerot (1965)
De Arruda et al. (2000);
Pl 207262 128 MA Indeterminado Pequena Bege Branca  Co-4°, Co-3° Alzate-Marin et al. (2007)
Marrom com Fouilloux (1979); Awale e Kelly
TO 256 MA Determinado Intermediaria listras escuras Branca Co-4 (2001)
TU 512 MA Indeterminado Pequena Preta Violeta Co-5 Fouilloux (1976, 1979)
Alzate-Marin et al. (2001b),
AB 136 1024 MA Indeterminado Pequena Vermelha Branca Co-6, co-8 Schwartz et al. (1982)
Co-4%, Co- Young et al. (1998), Vallejo e
G 2333 2048 MA Indeterminado Pequena Vermelha Résea 5,Co-5%, Co-7 Kelly (2009)

'MA= Mesoamericano
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Cont.

Cultivares e Valor Pool Habito de Tamanho das Cor de Cor de Genes de Referéncias
Linhagens Binario 2 Génico Crescimento sementes sementes Flor Resisténcia
BAT 93 - MA Indeterminado Pequena Bege Branca Co-3* Geffroy et al. (1999)
Ouro Negro - MA Indeterminado Pequena Preta Branca Co-10 Alzate-Marin et al. (2003b)
Rajado de
AND 277 - Andino Indeterminado Grauda Vermelho Résea Co-1* Alzate-Marin et al. (2003a)
Bege com
JLP - Andina Indeterminado Grauda listras pretas Violeta Co-13 Goncalves-Vidigal et al. (2009)
Goncgalves-Vidigal et al.
JV - Andina Determinado Grauda Vermelha Roésea Co-12 (2008a)
H1 - MA Indeterminado Pequena Bege Branca Co-7 Pereira e Santos (2004)
Awale e Kelly (2001); Young et
al. (1998)
SEL 1308 - MA Indeterminado Pequena Preta Résea Co-4°
Pitanga - Andina Indeterminado Grauda Vermelha Violeta ?
Corinthiano - Andina Indeterminado Grauda Preta e Branca  Violeta ?

'MA= Mesoamericano
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As adubacdes foram realizadas com nitrogénio na forma de sulfato de
amonio (50g de sulfato de amdnio 2 litros de agua™), aplicando-se 250 mg de N
em 50 mL de &gua.vaso™. Além disso, foi fornecido também potassio na forma
de cloreto de potassio (14g K,O 2 litros de agua™).

Durante o periodo de floracdo, foram efetuados 0s cruzamentos,
principalmente no horario da manha (06h30m as 08h30m) e final da tarde (16 h
as 18 h), com uso de pingas esterilizadas, com a cultivar Corinthiano utilizada
tanto como progenitor feminino como masculino, sendo que posteriormente
identificou-se cada cruzamento.

A partir destes cruzamentos, obtiveram-se os hibridos F;. As sementes
F, foram semeadas e, por meio de autofecundacdo, geradas as familias F,
(Figura 3 e 4) e estas, posteriormente, foram utilizadas nas inoculacbes com as

racas de C. lindemuthianum.

3.4. Ragas de C. lindemuthianum utilizadas no trabalho

As racas de C. lindemuthianum, utilizadas no presente estudo, foram:
8, 89 e 2047 e os indculos das racas foram obtidos da Micoteca do Nupagri.
Segundo Rava et al. (1994a), a raca 8 pertence ao grupo Mexicano; é
compativel com a cultivar Cornell 49-242 e foi utilizada na inoculacdo das
populacdes F, dos cruzamentos entre Corinthiano e as demais cultivares que
apresentam reacao de resisténcia a ela. A raca 89, pertencente ao grupo Alfa,
foi identificada por Rava et al. em 1994, no Estado do Parana. Posteriormente,
outros autores a identificaram neste mesmo Estado, sendo esta considerada
uma das mais frequentes (CARNEIRO, 1999; THOMAZELLA et al., 2002b;
SANSIGOLO et al., 2008). Esta raca também foi utilizada nos cruzamentos
entre Corinthiano e as cultivares que apresentaram reacdo de resisténcia a
mesma. A raca 2047 de C. lindemuthianum é considerada uma das racas de
maior viruléncia, sendo a cultivar Corinthiano resistente a mesma.

A obtencado da confirmacdo dos dados coletados foi realizada através
do teste de alelismo (para os cruzamentos em que ambas as cultivares eram
resistentes) e do teste de heranca da resisténcia (para o cruzamento

apresentando reacdes de resisténcia e suscetibilidade entre as cultivares).
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CORINTHIAND MICHELITE CORINTHIANO CORINTHIAND CORMELL 49-242 CORINTHIAND MEXICO 222

CORINTHIANO Pl 207262

Figura 3 — Cruzamentos entre a cultivar de feijoeiro comum Corinthiano e as cultivares Michelite, MDRK, Cornell 49-242,
México 222, P1 207262, TO, TU, AB 136, com a obtencéo das populacdes F; e F».
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CORINTHIAND CORINTHIAND CORINTHIANG

CORINTHIAMNG OURO NEGRO CORIMNTHIAND AND 277 CORINTHIAND LUNHAGEM H1

Figura 4 — Cruzamentos entre a cultivar de feijoeiro comum Corinthiano e as cultivares G 2333, JLP, JV, BAT 93, Ouro
Negro, AND 277, SEL 1308 e H1, com a obtencéo das populacdes F; e F».
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3.5. Teste de Heranca da resisténcia

O teste de heranca da resisténcia foi aplicado ao cruzamento entre a
cultivar Corinthiano e a cultivar diferenciadora Cornell 49-242 utilizando a raga
2047 de C. lindemuthianum, onde a primeira cultivar apresentava reacédo de
resisténcia a raca e a segunda de suscetibilidade a mesma raca. Esse teste
objetivou indicar quantos genes atuaram na reacdo de resisténcia da cultivar

Corinthiano a raca de C. lindemuthianum.

3.6. Teste de Alelismo

O teste de alelismo foi aplicado aos cruzamentos, onde ambas as
cultivares envolvidas apresentavam reacdo de resisténcia as ragas 8, 89 e
2047 (Quadro 5). Com este teste, foi possivel avaliar a independéncia do gene

presente na cultivar Corinthiano, dos genes previamente caracterizados.

3.7. Avaliacéo da suscetibilidade e resisténcia

3.7.1. Plantio das populagdes

As sementes F, obtidas, foram semeadas em bandejas plasticas (0,45
x 0,30 x 0,08 metros), contendo substrato a base de turfa. Foram semeadas
aproximadamente 100 sementes de cada cruzamento, exceto do cruzamento
entre Corinthiano x G 2333, no qual foram utilizadas 256 sementes. As
bandejas foram mantidas em condicdes de casa de vegetacdo até o
surgimento total do primeiro trifélio; posteriormente foram aclimatadas em
ambiente controlado por aproximadamente 1 hora e, em seguida, procedeu-se

a inoculacao.

3.7.2. Preparo do inoculo

O preparo do inoculo seguiu a metodologia proposta por Cardenas et
al. (1964), que consiste na multiplicacdo dos esporos de cada patotipo do C.
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lindemuthianum em tubos de ensaio contendo vagens esterilizadas
(autoclavadas 2 vezes de 20 min. a 120°C) e parcialmente imersas em meio
com agar-agua. A repicagem do fungo nas vagens foi feita em camara de fluxo
laminar devidamente esterilizado e, apés as mesmas, foram incubadas em
BOD (Biochemical Oxigen Demand) a + 20°C por 14 dias, para posterior

inoculacao.

Quadro 5 - Cruzamento entre cultivares, para obtencdo dos hibridos, e
comportamento em relacdo as trés racas fisiolégicas do C.

lindemuthianum

Cruzamentos Reacéo Raca inoculada
Corinthiano x Michelite R xR 8
Corinthiano x MDRK RxR 8
Corinthiano x México 222 R xR 8
Corinthiano x Pl 207262 RxR 8
Corinthiano x TO RxR 8
Corinthiano x TU RxR 8
Corinthiano x AB136 RxR 8
Corinthiano x BAT 93 RxR 8
Corinthiano x H1 RxR 8
Corinthiano x Ouro Negro R xR 89
Corinthiano x JLP RxR 89
Corinthiano x JV RxR 89
Corinthiano x G 2333 RxR 2047
Corinthiano x AND 277 RxR 2047
Corinthiano x Pitanga R xR 2047
Corinthiano x SEL 1308 RxR 2047

R = Resistente e S = Suscetivel
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3.7.3. Inoculacao

Decorrido o periodo necessario para o desenvolvimento do fungo, foi
realizada a retirada das vagens de cada tubo, com o auxilio de uma pinca
esterilizada, para um Becker contendo agua destilada autoclavada que, logo
em seguida, foi filtrada através de uma dupla camada de gaze, dando origem a
uma suspensao de esporos. Para cada raca do patogeno, foram realizadas
cinco contagens com o auxilio do hematocitdmetro (camara de Neubauer-
Preciss). Apds a contagem, a suspensdo de esporos foi ajustada a
concentracdo de 1,2 x 10° esporos mL™ de &gua destilada autoclavada.

A inoculacdo da suspenséo de esporos nas plantas procedeu-se por
meio de um compressor elétrico de ar tipo De Vilbiss, nimero 15, a partir da
adaptacdo do método empregado por Cardenas et al. (1964). As plantas
inoculadas foram mantidas em camara de nevoeiro por 72 horas, a uma
temperatura de 20 % 2°C, com Iluminosidade controlada (12 horas de
iluminacdo de 680 lux/12 horas de escuro). Apos o periodo de incubacéo, as
bandejas foram transferidas para mesas com temperatura 22 + 2° C, sob luz
artificial, onde permaneceram até as avaliagdes.

Essa metodologia foi primeiramente utilizada nas doze cultivares
diferenciadoras para antracnose, a fim de se confirmar os fenoétipos de
viruléncia das ragas 8, 89 e 2047 (PASTOR-CORRALES, 1988; MAHUKU e
RIASCOS, 2004). Apo6s a confirmacgdo das racas, essas foram inoculadas nas
respectivas populacdes F, de cada cruzamento para posterior avaliacdo dos

resultados.

3.7.4. Método de avaliacao dos sintomas

Aos dez dias apos a inoculagéo, foi efetuada a avaliagdo visual dos
sintomas, utilizando a escala de notas de 1 a 9 (VAN SCHOONHOVEN e
PASTOR-CORRALES, 1987). As plantas, que ndo apresentavam sintomas ou
poucas lesdes na nervura principal e secundaria das folhas, receberam notas
de 1 a 3 e foram consideradas resistentes, enquanto as que apresentavam
notas de 4 a 9 foram consideradas suscetiveis.
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3.7.5. Analise estatistica dos dados

A partir dos dados obtidos pelas segregacdes mendelianas dos
fendtipos de resisténcia e suscetibilidade, com o auxilio do recurso
computacional do Programa Genes (Cruz, 2001), realizou-se a analise

genético-estatistica pelo teste do qui-quadrado (y 2).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste de Heranca da resisténcia ao  Colletotrichum lindemuthianum

O teste de heranca da resisténcia tem como finalidade mostrar quantos
genes atuam na reacao de resisténcia da cultivar Corinthiano ao patégeno C.
lindemuthianum. Para isso, a escolha dos parentais € de fundamental
importancia, tendo sido utilizada, para este teste, a cultivar diferenciadora
mesoamericana, Cornell 49-242. Esta cultivar € uma das mais antigas fontes
de resisténcia a antracnose, apresentando um amplo espectro de resisténcia
(VIEIRA, 1988), porém, em relagdo a raca 2047, apresenta reacdo de
suscetibilidade. A raca 2047 foi escolhida para esse teste por ser considerada
uma das mais severas e também pela resisténcia que a cultivar Corinthiano
apresenta em relacdo a mesma.

O Quadro 6 apresenta o resultado do teste de heranca entre as
cultivares Corinthiano e Cornell 49-242 e o resultado do teste qui-quadrado,

para a analise da probabilidade da hipotese da presenca do gene.

Quadro 6 - Teste de Heranca da resisténcia entre as cultivares de feijoeiro
comum Corinthiano x Cornell 49-242

Geracao F,
Cruzamento Raca Plantas Relacéo
Inoculada Observadas Esperada 2 Probabi-
5 s - L lidade
' (%)
Corinthiano x Cornell 49-242 2047 136 45 3:1 0,002 96,58

Diante disso, observa-se que a segregacdo na populacdo F, do
cruzamento entre as cultivares Corinthiano e Cornell 49-242 foi ajustada a
razdo 3R:1S, confirmando que a resisténcia a raca 2047 de C. lindemuthianum

€ conferida por um gene dominante.
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A cultivar Mesoamericana Cornell 49-242 apresenta o gene Co-2
(MASTENBROEK, 1960) e este gene nédo confere resisténcia a raca 2047 de
C. lindemuthianum. Diante da segregacao obtida, fica evidente que o gene
dominante observado encontra-se presente na cultivar Corinthiano. Em estudos
utilizando a cultivar Cornell 49-242, como um dos parentais, Gongalves-Vidigal
e Kelly (2006) obtiveram resultados semelhantes na caracterizacdo da cultivar
Widusa, quando a populacdo foi inoculada com a raca 73 de C.
lindemuthianum. Neste estudo de heranca da resisténcia, a segregacao
também foi ajustada a razdo de 3R:1S, demonstrando a presenc¢a de um Unico
gene dominante presente em Widusa. Com a finalidade de -caracterizar
geneticamente a cultivar Jalo Listras Pretas, Gongalves-Vidigal et al. (2009)
também obtiveram resultados similares ao presente estudo quando o
cruzamento foi realizado com o mesmo parental (Cornell 49-242), mostrando a
presenca de um unico gene presente na cultivar Jalo Listras Pretas.

De acordo com o teste qui-quadrado aplicado aos dados obtidos nesse
cruzamento, pode-se comprovar a hipétese da presenca de um Unico gene

dominante, presente na cultivar Corinthiano.

4.2. Teste de Alelismo

Os testes de alelismo tém como objetivo avaliar a independéncia do
gene presente na cultivar Corinthiano em relacdo aos genes previamente
descritos na literatura. Deste modo foram utilizadas trés racas de C.
lindemuthianum, sendo elas: racas 8, 89 e 2047. As racas 8 e 89 séo
importantes pois fazem parte das 50 racas do patdégeno ja identificadas no
Brasil (RAVA et al. 1994a; THOMAZELLA et al. 2002b; ALZATE-MARIN e
SARTORATO, 2004; TALAMINI et al. 2004; GONCALVES-VIDIGAL et al.,
2008b; DAMASCENO e SILVA et al. 2007). Em estudos realizados no estado
do Parana por Sansigolo et al. (2008), a raca 89 foi considerada uma das mais
frequentes. No estado de S&o Paulo, segundo Carbonell et al. (1999), essa
raca € considerada a mais agressiva. Ja a raca 2047, identificada na Costa
Rica, tem recebido maior destaque, sendo considerada uma das ragcas de
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maior viruléncia j& identificadas até o presente momento. No entanto, ndo ha
registro de identificacdo da mesma no Brasil.

O Quadro 7 apresenta os resultados das segregacdes das populacdes
F, obtidas dos cruzamentos entre duas cultivares resistentes (R x R) para a
realizagéo do teste de alelismo. Estes testes foram realizados nos cruzamentos
entre a cultivar Corinthiano e as cultivares Michelite, Michigan Dark Red
Kidney, México 222, Pl 207262, TO, TU, AB 136, BAT 93, Ouro Negro, Jalo
Listras Pretas, Jalo Vermelho, G 2333, AND 277, Pitanga, SEL 1308, e na
linhagem H1. Observou-se que todas as segregacfes ajustaram-se a razao de
15R:1S.

Quadro 7 - Teste de alelismo na populacdo F, dos cruzamentos entre as
cultivares de feijoeiro comum inoculadas com as racas 8, 89 e

2047
Geragao F,
Cruzamentos Racas Plantas Relacgado

Observadas Esperada 2 Plrigl;gl;i—

R S R:S (%)
Corinthiano x Michelite 8 93 6 15:1 0,006 93,80
Corinthiano x MDRK 8 93 7 15:1 0,096 75,67
Corinthiano x México 222 8 87 6 15:1 0,006 93,60
Corinthiano x Pl 207262 8 92 7 15:1 0,114 73,58
Corinthiano x TO 8 83 5 15:1 0,048 82,57
Corinthiano x TU 8 94 6 15:1 0,011 91,77
Corinthiano x AB 136 8 92 6 15:1 0,003 95,84
Corinthiano x BAT 93 8 94 7 15:1 0,078 77,75
Corinthiano x H1 8 94 6 15:1 0,011 91,77
Corinthiano x Ouro Negro 89 81 5 15:1 0,028 86,73
Corinthiano x JLP 89 93 6 15:1 0,006 93,80
Corinthiano x JV 89 89 6 15:1 0,001 97,89
Corinthiano x G 2333 2047 238 18 15:1 0,267 60,56
Corinthiano x AND 277 2047 56 4 15:1 0,018 89,39
Corinthiano x SEL 1308 2047 94 6 15:1 0,011 91,77
Corinthiano x Pitanga 2047 30 2 15:1 0,000 100,0

35



A populacéo F, do cruzamento entre Corinthiano x Michelite (Figura 5),
inoculada com a raca 8, apresentou segregacdo 15R:1S, indicando a acao de
dois genes dominantes com probabilidade de 94%, sendo que, um deles esta
presente na cultivar Corinthiano e o outro em Michelite Co-11 (GONCALVES-
VIDIGAL et al., 2007). Goncalves Vidigal et al. (2008a) utilizando a variedade
diferenciadora Michelite, no cruzamento com a cultivar andina Jalo Vermelho,
alcancou a mesma segregacéao, 15R:1S, com probabilidade de 78%.

A segregacao obtida no cruzamento de Corinthiano x MDRK (Figura 5),
inoculado com a raca 8 de C. lindemuthianum, foi de 15R:1S, indicando a
novamente a acao de dois genes dominantes, neste caso com probabilidade de
76%. Pode-se dizer entdo que o gene presente em Corinthiano € independente
do gene Co-1 (MCROSTIE,1919), presente em MDRK. Em estudos com a
cultivar Ouro Negro, Alzate Marin et al. (2003c) alcancaram uma segregacéo
na razao 15R:1S, no cruzamento de Ouro Negro x MDRK, numa probabilidade
de 14%. A cultivar andina MDRK faz parte das cultivares diferenciadoras
propostas por Pastor-Corrales (1991), sendo o gene Co-1, o primeiro de origem
andina, identificado (MCROSTIE, 1919).

Nas geracdes F, dos cruzamentos de Corinthiano x México 222 (p =
0,94), Corinthiano x Pl 207262 (p = 0,74) e Corinthiano x BAT 93 (p = 77,75),
inoculados com a racga 8 (Figura 5), as segregacdes ajustaram-se a razéo de
15R:1S. Portanto, o gene presente em Corinthiano difere do gene Co-3
(BANNEROT, 1965) presente em México e do alelo Co-3° presente em PI
207262 e em BAT 93 (GEFFROY et al., 1999; RODRIGUES-SUAREZ et al.,
2004; MENDEZ-VIGO et al., 2005; ALZATE-MARIN et al., 2007).

Apesar de Pl 207262 apresentar dois alelos de resisténcia ao patdégeno
(Co-3* e Co-4%), 0 alelo Co-4° ndo atua no processo de resisténcia a raca 8 de
C. lindemuthianum, sendo o Co-3® o Unico responsavel por conferir essa
resisténcia (MARCONDES, 2007). Resultado similar a esse teste foi obtido por
Goncalves-Vidigal et al. (2009) nos cruzamentos entre Jalo Listras Pretas e as
cultivares México 222 (p = 0,94), Pl 207262 (p = 0,73) e BAT 93 (p = 0,62),

alcancando uma segregacdo de 15R:1S, quando inoculados com as racas 9 e
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73. Neste estudo foi evidenciado que o gene presente em Jalo Listras Pretas
também diferia do Co-3 e do Co-33.

Michelite
Co-11
93R:6S
H1 P=094 MDRK
Co-7 Co-1
94R:6S 93R:6S
P=0,92 P=0,76
AB 136 México 222
Co-6 Co-3
92R:6S 87R:6S
P = 0196 \ / P = 0194
Corinthiano
TU / \ Pl 207262
Co-5 Co-3°
94R:6S 92R:7S
P=0,92 P=0,74
TO BAT 93
Co-4 Co-3°
83R:5S 94R:7S
P=0,83 P=0,78

Figura 5 - Teste de Alelismo nas populacbes F, dos cruzamentos entre
Corinthiano e as cultivares Michelite, MDRK, México 222, PI
207262, BAT 93, TO, TU, AB 136 e H1, inoculadas com a raca 8
de C. lindemuthianum .

Ressalta-se que o alelo Co-3% caracterizado anteriormente e
denominado de Co-9 tem apresentado um amplo espectro de resisténcia em
relacdo as racgas caracterizadas como de origem andina (KELLY e VALLEJO,
2004).
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A segregacéo obtida no cruzamento entre Corinthiano e TO (Figura 5),
inoculado com a raca 8, ajustou-se a razdo de de 15R:1S, indicando
novamente a acao de dois genes dominantes, sendo um deles pertencente a
Corinthiano, diferindo do Co-4 (FOUILLOUX, 1976 e 1979) presente na cultivar
TO. O cruzamento de Corinthiano x TU (Figura 5) também inoculado com a
raca 8 de C. lindemuthianum, apresentou a segregacdo que se ajustou a razéo
de 15 plantas resistentes: 1 suscetivel. Este fato evidencia a independéncia do
gene presente em Corinthiano em relacdo ao Co-5 presente na cultivar TU
originalmente identificado por Fouilloux 1976, 1979 e Young et al., 1998).

As geracdes F, dos cruzamentos entre Corinthiano x AB 136 e
Corinthiano x H1 (Figura 5), ambos inoculados com a raca 8 de C.
lindemuthianum, apresentaram segregacao ajustadas a razdo de 15R:1S, com
probabilidade de 94% e 92%, respectivamente. Essa segregac¢éao indica que o
gene de resisténcia de Corinthiano é independente do gene Co-6 presente em
AB 136 (SCHWARTZ et al., 1982; GONCALVES VIDIGAL, 1994; YOUNG e
KELLY 1996b) e do gene Co-7 de H1(PASTOR-CORRALES, et al., 1994;
YOUNG et al., 1998).

No cruzamento entre Corinthiano x Ouro Negro (Figura 6), a populacéo
F, apresentou uma segregacdo que se ajustou a razdo de 15R:1S, quando
inoculada com a raca 89 do patdgeno. Portanto a cultivar Corinthiano possui
um gene que difere do Co-10 da cultivar Ouro Negro (ALZATE-MARIN et al.,
2003b).

Conforme pode ser observado na Figura 6, as populacdes F, dos
cruzamentos entre Corinthiano x Jalo Vermelho e Corinthiano x Jalo Listras
Pretas, inoculadas com a raca 89 de C. lindemuthianum também segregaram
na razdo de 15R:1S. Esse resultado mostra que 0 gene presente na cultivar
Corinthiano é independente dos genes Co-12 (GONCALVES-VIDIGAL et al.,
2008a) e Co-13 (GONCALVES-VIDIGAL et al., 2009).

Ressalta-se que os genes Co-12 e Co-13 sao de relevada importancia,
uma vez que antes de suas caracterizacdes, apenas o Co-1 da cultivar MDRK

era considerado como de origem andina.
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JLP Y,

Co-13 - Corinthiano _ Co-12
93R:6S 89R:6S
p=0,94 p=0,98

Ouro Negro
Co-10
81R:5S
p=0,87

Figura 6 - Teste de Alelismo nas populacbes F, dos cruzamentos entre
Corinthiano e as cultivares Ouro Negro, Jalo Vermelho e Jalo
Listras Pretas, inoculadas com a racga 89 de C. lindemuthianum.

Nos testes de alelismo envolvendo os cruzamentos entre Corinthiano x
SEL 1308 e Corinthiano x G 2333 (Figura 7), a segregacao ajustou-se a uma
razdo de 15R:1S, o que demonstra a acado de dois genes dominantes de
resisténcia a raca 2047 de C. lindemuthianum. Assim sendo, 0 gene
identificado na cultivar Corintiano é independente do alelo Co-4> (AWALE e
KELLY, 2001; YOUNG et al., 1998), presente em ambas as cultivares testadas.
Apesar de, a cultivar G 2333, apresentar trés alelos de resisténcia ao patdgeno
(Co-4%, Co-5% e Co-7) (YOUNG et al. 1998; VALLEJO e KELLY, 2009), apenas
0 gene Co-4° confere resisténcia & raca 2047 de C. lindemuthianum. Além
disso, o0 mesmo tem recebido grande destaque, pois possui ampla base
genética de resisténcia (YOUNG et al., 1998).

A geracdo F, dos cruzamentos entre Corinthiano x AND 277 e
Corinthiano x Pitanga apresentaram segregac¢fes que se ajustaram a razao de
15R:1S (Figura 7). Esse resultado mostra novamente a independéncia do gene
de Corinthiano, diferindo do Co-1* que se encontra na cultivar AND 277
(ALZATE-MARIN et al., 2003a) e do gene presente na cultivar Pitanga. O gene
recentemente caracterizado na cultivar Pitanga, assume elevada importancia,
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pois aumenta para quatro o numero de genes andinos com resisténcia ao C.

lindemuthianum.

AND 277
Co-1*
56R:4S
P =0,89

G 2333

Co-4°
238R:18S I Corinthiano
P=0,61

SEL 1308
Co-4°
94R:6S
P =0,92

Pitanga
Co-14
30R:2S
P=1,0

Figura 7 - Teste de Alelismo nas populagbes F, dos cruzamentos entre
Corinthiano e as cultivares SEL 1308 e G 2333, inoculadas com a
raca 2047 de C. lindemuthianum.

De acordo com os dados apresentados, a cultivar de feijoeiro comum
Corinthiano, coletada em fazendas de pequenos agricultores do estado do
Parana, apresentou em todos os testes de alelismo segregacbes que se
ajustaram a razdo de razdo 15R:1S. Esses resultados indicam que a cultivar
Corinthiano possui um gene dominante segregando independentemente
daqueles previamente caracterizados: Co-1, Co-1*, Co-3, Co-3°, Co-4, Co-4?,
Co-5, Co-6, Co-7, Co-10, Co-11, Co-12, Co-13 e do gene presente em Pitanga.

Portanto a cultivar Corinthiano constitui-se em importante fonte de
resisténcia a antracnose, portadora de um novo gene andino o qual sera
designado pelo simbolo Co-15 e futuramente utilizado em programas de

melhoramento do feijoeiro que visem resisténcia a doenca.
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Os testes de heranca e de alelismo reforcam a hipotese de que apenas
um unico gene dominante na cultivar Corinthiano confere resisténcia as racas
8, 89 e 2047 de C. lindemuthianum, e que o gene é independente de outros
genes andinos e mesoamericanos de resisténcia previamente relatados. Os
autores propdem que o0 gene dominante de resisténcia, que confere a
antracnose na cultivar Corinthiano, ser nomeado de Co-15.

Os resultados obtidos sé@o especialmente relevantes em programas de
melhoramento que possuem como objetivo a piramidacdo de genes Andinos e
Mesoamericanos que conferem resisténcia a racas distintas de C.
lindemuthianum. A piramidacdo de genes é uma estratégia para desenvolver
cultivares com resisténcia duravel (YOUNG e KELLY, 1996). Além disso, o
surgimento de novas ragas do patdgeno pode ser retardado pelo uso de
cultivares resistentes, contendo genes com efeitos importantes. Segundo Van
Der Plank (1984), a base para essa estabilidade da resisténcia € a diminuicao
da viruléncia do patdgeno em hospedeiro que possui um certo namero de
genes de forma a prevalecer a resisténcia da cultivar. Como resultado, uma
abordagem possivel, a fim de manter a resisténcia durdvel por um longo
periodo de tempo, seria a introgressao de genes de resisténcia de varias fontes
para uma mesma cultivar.

Os dados obtidos na presente pesquisa permitem que os melhoristas
de feijoeiro comum possam transferir este gene Andino de resisténcia a
antracnose para cultivares comerciais, dando a oportunidade de melhorar a
eficacia da resisténcia a antracnose em feijoeiro por meio da piramidacao de

genes Andinos e Mesoamericanos em programas de melhoramento.
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5. CONCLUSOES

No teste de heranga da resisténcia, a segregacdo obtida no
cruzamento entre Corinthiano x Cornell 49-242 ajustou-se a razdao de 3R:1S,
indicando a presenca de um gene dominante, presente na cultivar andina
Corinthiano.

Nos testes de alelismo as segregacdes verificadas nas populacdes F;
se ajustaram a razdo de 15R:1S, demonstraram que o gene dominante
presente em na cultivar Corinthiano é independente dos genes presentes nas
cultivares testadas. Portanto esse gene andino difere dos previamente
caracterizados e os autores propdem o simbolo Co-15 para nomear 0 novo

gene andino presente na cultivar Corinthiano.
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