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RESUMO 

 

O trabalho foi realizado com o objetivo 
de verificar se as famílias de feijão (Phaseolus vulga-
ris L.) com maior produtividade de grãos são as que 
possuem maior resistência ao Colletotrichum linde-
muthianum e, assim, poder utilizar a produtividade de 
grãos como critério auxiliar na seleção de linhagens 
mais resistentes. Para isso, foram realizados cruza-
mentos entre as linhagens AN 730340, AN 910522, 
AN 910523 e AN 910546, resistentes ao patógeno, 
com a cultivar Carioca, que é suscetível. A partir da 
geração F2, as populações foram avançadas em dois 
locais no sul de Minas Gerais, Lavras e Lambari, sen-

do selecionadas 100 plantas resistentes (sem sinto-
mas) e 100 suscetíveis (com alta severidade da doen-
ça), formando, assim, duas subpopulações por cruza-
mento em cada local. Essas populações foram condu-
zidas em bulk até a geração F5. Cinqüenta plantas 
F5 deram origem às famílias F5:6 e, posteriormente, 21 
famílias F5:7, que foram avaliadas com relação à pro-
dutividade de grãos e severidade do patógeno nos 
dois locais. Constatou-se que, especialmente sob alta 
severidade da doença, a produtividade de grãos foi 
um ótimo critério seletivo para identificação de famí-
lias resistentes. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Antracnose, resistência a doenças, melhoramento.  

USE OF GRAIN YIELD TO SELECT FOR RESISTANCE TO  
Colletotrichum lindemuthianum IN COMMON-BEAN  

ABSTRACT 

 

This study aimed to investigate 
whether high yielding common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) families are the ones that show high 
resistance to Colletotrichum lindemuthianum. If this 
hypothesis is confirmed, grain yield can be used as 
criteria for selection of resistant lines to the pathogen. 
Crosses between the resistant AN 730340, AN 
910522, AN 910523 and AN 910546 inbred lines and 
the susceptible Carioca cultivar were made. From the 
F2 generation onwards, the segregant populations 
were taken to Lavras and Lambari in Southern Minas 

Gerais. A total of 100 resistant plants (without 
symptoms) and 100 susceptible plants (severe disease 
incidence) were selected from each populations to 
form two sub-populations per cross in each location. 
These sub-populations were conducted in bulk to the 
F5 generation. Fifty F5 plants were selected to form 
50 F5:6 families and then 21 F5:7 families, which were 
assessed for grain yield and pathogen resistance in 
the two locations. It was found, especially under high 
disease pressure, that grain yield was an excellent 
selection criteria to identify resistant families. 

INDEX TERMS: Anthracnose, disease resistance, breeding.  
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INTRODUÇÃO 

Entre as causas de redução da produtividade de 
uma cultura, a ocorrência de doenças é uma das princi-
pais. No caso específico do feijoeiro, a antracnose, cau-
sada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum,  pode 
causar perdas de até 100% da produção se as condições 
ambientais forem favoráveis ao seu desenvolvimento 
(Sartorato, 1988; Singh et al., 1991; Trutmann & Graf, 
1993). Por esse motivo, essa doença tem merecido aten-
ção especial nos programas de melhoramento dessa cul-
tura (Abreu et al., 1990a, 1990b; Gonçalves et al., 1996; 
Abreu et al., 1997), uma vez que a utilização de cultiva-
res resistentes é a alternativa mais eficiente e econômica 
de controle desse patógeno. 

Com base no primeiro relato de resistência ao C. 
lindemuthianum (Bulkholder, 1918), posteriormente i-
números outros mostraram a existência de várias fontes 
de resistência (Schreiber, 1932; Young & Kelly, 1996; 
Alzate-Marín, 1996). Contudo, são freqüentes as infor-
mações sobre a ocorrência de novas raças do patógeno 
vencendo os alelos de resistência existentes (Rava et al., 
1994). Isso faz com que os trabalhos dos melhoristas vi-
sando à resistência a esse patógeno seja rotina nos pro-
gramas de melhoramento.  

Na condução de um programa de melhoramento 
visando à resistência a doenças em condições de campo, 
a etapa de avaliação é crucial. Isso porque ela depende 
de uma distribuição uniforme do patógeno e, sobretudo, 
dos critérios utilizados pelo avaliador. Considerando 
que a correlação entre a produtividade de grãos e as no-
tas dos sintomas de antracnose é negativa e alta (Rama-
lho et al., 1993a), é esperado que as famílias mais pro-
dutivas sejam também as mais resistentes ao patógeno 
prevalecente na região. Como na literatura não foi en-
contrada nenhuma referência a esse respeito, foi reali-
zado o presente trabalho com o objetivo de utilizar a a-
valiação da produtividade de grãos como critério seleti-
vo auxiliar na identificação de famílias resistentes ao 
fungo C. lindemuthianum  

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram realizados cruzamentos entre as linhagens 
AN 730340, AN 910522, AN 910523 e AN 910546, re-
sistentes ao C. lindemuthianum, com a cultivar Carioca, 
que é suscetível ao patógeno. As linhagens AN 730340, 
AN 910522, AN 910523 e AN 910546, provenientes da 
Embrapa - Arroz e Feijão, são oriundas de cruzamentos 
com a linhagem Tu, portadora do alelo Co-5, que confe-
re resistência a várias raças do patógeno. Também apre-

sentam grãos tipo carioca, só que de tamanho inferior às 
exigências do mercado. 

Os cruzamentos e a condução da geração F1 fo-
ram realizados em telado do Departamento de Biologia 
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Posterior-
mente, aproximadamente 500 sementes F2 de cada po-
pulação foram semeadas no campo, em Lavras e Lam-
bari, região sul do Estado de Minas Gerais. Em Lavras, 
após a germinação, quando as plantas apresentavam a 
primeira folha trifoliolada, foi feita inoculação com a 
raça 89. Já em Lambari, como a doença ocorreu natu-
ralmente, não foi feita inoculação. Na colheita, foram 
coletadas separadamente de cada população em cada lo-
cal 100 plantas sem sintomas da doença (consideradas 
resistentes) e 100 com sintomas (consideradas suscetí-
veis), que foram conduzidas em bulk até a geração F5. 

Na geração F5, baseado no tipo de grão carioca 
de acordo com as exigências do mercado, selecionaram-
se 50 famílias de cada população que foram avaliadas 
na geração F5:6 em experimentos, nos dois locais. Os 
experimentos foram conduzidos nas águas de 1997/98 
no delineamento látice 20 x 20, com duas repetições. As 
parcelas foram constituídas de uma linha de 2 m, espa-
çadas de 0,5 m. Por ocasião do enchimento de grãos, foi 
avaliada a severidade de antracnose, utilizando a escala 
de notas de 1 a 9 (Rava et al., 1993), em que 1 indica 
ausência de sintomas e 9, plantas totalmente infectadas. 
Também foi determinada a produtividade de grãos, em 
kg/ha. 

Com base nessa avaliação, das populações con-
sideradas suscetíveis, selecionaram-se as 21 famílias 
com maior nota de antracnose, e das populações consi-
deradas resistentes, as 21 famílias com menor nota. Es-
sas famílias foram novamente avaliadas na geração F5:7 

em Lavras e Lambari na seca de 1998. Como teste-
munhas, foram utilizadas as cultivares Carioca (suscetí-
vel) e AN 730340 (resistente). O delineamento experi-
mental foi látice 13 x 13 com duas repetições. As parce-
las foram constituídas de duas linhas de 2 m, espaçadas 
de 0,5 m. Também foram avaliadas a produtividade de 
grãos em kg/ha e a incidência de antracnose usando a 
mesma escala descrita anteriormente.  

Os dados da produtividade de grãos e das notas 
de severidade de antracnose foram submetidos à análise 
de variância por local e época de semeadura. Também 
foi estimada a correlação entre a nota de antracnose e a 
produtividade de grãos e estimados parâmetros genéti-
cos seguindo metodologia apresentada por Ramalho et 
al. (1993b).  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Inicialmente deve ser comentado que, com a se-
leção efetuada para tipo de grão na geração F5, todas as 
famílias apresentaram grãos tipo carioca dentro do pa-
drão exigido pelo mercado. Constatou-se que ocorreu 
diferença significativa entre as famílias F5:6 tanto para 
produtividade de grãos, quanto para resistência à an-
tracnose, nos dois locais (Tabela 1). Em Lavras, a pro-
dutividade média das famílias foi de 1658 kg/ha, ao 
passo que em Lambari foi de 1329 kg/ha. Já com rela-
ção à severidade de antracnose ocorreu o inverso, ou se-
ja, foi maior em Lambari que em Lavras, e essa pode ser 
uma das causas da menor produtividade de grãos nesse 
local. A cultivar Carioca apresenta alto potencial produ-
tivo na ausência de patógenos (Abreu et al., 1998; Ra-
malho et al., 1998; Abreu et al., 2001), fato que também 
foi observado nesse trabalho em Lavras, onde foi menor 
a severidade da doença. Sua produtividade foi alta e su-
perior à da linhagem AN 730340. Contudo, em Lamba-
ri, onde a severidade da doença na 'Carioca' foi maior, 
sua produtividade foi 23 % inferior à da referida linha-
gem. A ampla variação observada tanto para a produti-
vidade de grãos quanto para a severidade de antracnose 
pode ser comprovada pelas estimativas de variância ge-
nética e da herdabilidade (Tabela 1), que podem ser 
consideradas relativamente altas quando comparadas 
com as obtidas em outros trabalhos com a cultura do 
feijão (Gonçalves et al., 1996; Nunes et al., 1999; Rosal 

et al., 2000), o que possibilita antever o sucesso com a 
seleção para ambas as características. 

O fato de terem sido verificados sintomas de an-
tracnose nas famílias oriundas da população de plantas 
consideradas resistentes (Tabela 2) pode ser atribuído a 
alguns fatores. O primeiro deles é que algumas plantas 
consideradas resistentes na seleção efetuada na geração 
F2 podem não ter apresentado sintomas devido a algum 
escape. Uma outra suposição é que a(s) raça(s) ocorri-
da(s) por ocasião da avaliação das famílias na geração 
F5:6 pode(m) não ser a(s) mesma(s) devido à variabili-
dade que pode ser apresentada pelo patógeno (Abreu et 
al., 1993; Rava et al., 1994). Contudo, isso é pouco pro-
vável, pois das 25 raças levantadas por Rava et al. 
(1994) no Brasil, apenas a 585 vence o alelo Co-5, e es-
sa só foi encontrada em um isolado no Estado do Espíri-
to Santo. Finalmente, como a seleção foi efetuada na 
geração F2, se a resistência nas linhagens utilizadas é 
devida ao alelo dominante Co-5, as plantas selecionadas 
podiam ser heterozigotas, o que levou ao aparecimento 
de plantas suscetíveis nas gerações futuras. Mesmo as-
sim, pode-se observar que as famílias consideradas re-
sistentes quase sempre foram mais produtivas que as 
suscetíveis (Tabela 2). Além disso, apesar de as correla-
ções entre a produtividade e a incidência de doenças te-
rem sido geralmente baixas, na maioria dos casos foram 
negativas e significativas, confirmando que a antracnose 
é uma das causas de redução da produtividade do feijão.  

TABELA 1 

 

Resumo da análise de variância e estimativas da variância genética ( 2
G) e herdabilidade (h2) da pro-

dutividade de grãos (Kg/ha) e severidade de antracnose (notas de 1 a 9) em 400 famílias de feijão avaliadas na gera-
ção F5:6 , em Lavras e Lambari nas águas 1997/98.  

QM 

Lavras 

 

Lambari FV GL 

Produtividade Antracnose 

 

Produtividade Antracnose 

Famílias 399 408817,4** 2,286** 

 

263977,3** 9,623** 

Erro efetivo 361 174750,0 0,746 

 

91422,2 1,195 

Média geral  1658 3,0 

 

1329 3,9 

Média Carioca  2078 4,5 

 

925 7,1 

Média AN 730340  1270 1,0 

 

1201 4,4 

Variação  575  2942 1,0  7,5 

 

435  5505 1,0  8,5 

CV (%)  25,20 28,80 

 

22,70 27,90 
2
G  117033,70 0,77 

 

86277,55 4,21 

h2  57,25 67,37 

 

65,37 87,58 

** Significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade. 
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Constataram-se também plantas resistentes nas 

famílias nas quais eram esperadas só plantas suscetí-
veis (Tabela 2). A explicação mais plausível é que 
quando da avaliação das famílias, possa ter ocorrido 
má distribuição do patógeno, já que a infestação foi 
natural, fazendo com que algumas não manifestassem 
sintomas na magnitude para serem consideradas sus-
cetíveis. 

Quando da avaliação das 21 famílias F5:7 mais 
resistentes e mais suscetíveis, não foi constatada dife-
rença significativa entre as famílias de nenhuma popu-
lação quanto à produtividade de grãos no experimento 
conduzido em Lavras, onde não houve ocorrência do 
patógeno (Tabela 3). A produtividade média obtida nes-
se local pode ser considerada alta, 2857 Kg/ha. Mesmo 
entre as famílias consideradas suscetíveis pelas avalia-
ções nas safras passadas, a produtividade foi alta, sendo 
a menor de 2665 Kg/ha (Tabela 4). Inclusive a cultivar 
Carioca, utilizada como padrão de suscetibilidade, apre-
sentou produtividade de 3644 Kg/ha. Nesse caso, a não-
ocorrência de antracnose permitiu que todos os materi-
ais expressassem seu potencial produtivo. 

Confirmando as observações anteriores, quan-
do a incidência da doença foi alta, como ocorreu em 
Lambari, constatou-se diferença significativa entre as 
famílias de todos os cruzamentos, tanto para produti-
vidade de grãos quanto para antracnose (Tabela 4). A 
produtividade variou de 459 a 2509 Kg/ha e a nota de 
antracnose de 1,0 a 8,5, ou seja, foram observados 
materiais resistentes até altamente suscetíveis. Em to-
dos os cruzamentos, a produtividade das famílias sus-
cetíveis foi inferior à das famílias resistentes. O efeito 
da antracnose na produtividade pôde ser observado 
principalmente pelas correlações significativas e ne-
gativas entre as duas características. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Singh et al. (1991), ao 
avaliarem a eficiência da seleção para produtividade 
de grãos e resistência à antracnose e mancha-angular. 
Esses autores verificaram que, sob alta ocorrência na-
tural do patógeno, os genótipos suscetíveis foram e-
liminados ainda na fase de plântula e que a seleção 
para resistência permitiu a manutenção das plantas 
mais produtivas nas gerações avançadas.  

TABELA 2  Produtividade média de grãos (Kg/ha), nota média para a reação à antracnose (A) e estimativa da cor-
relação (r) entre as duas características em famílias de feijoeiro resistentes e suscetíveis avaliadas em Lavras e Lam-
bari nas águas de 1997/98.  

Lavras 

 

Lambari 
Cruzamento 

Reação à 

antracnose Prod. A1/

 

r 2/

  

Prod. A r 2/

 

AN 730340 x Carioca Resistente 1541 2,1 -0,18 

 

1352 3,2 -0,48** 

AN 730340 x Carioca Suscetível 1514 3,0  

 

1386 3,7  

AN 910522 x Carioca Resistente 1842 3,0 -0,36** 

 

1310 4,4 -0,23** 

AN 910522 x Carioca Suscetível 1498 4,1  

 

1247 5,1  

AN 910523 x Carioca Resistente 1826 3,0 -0,26** 

 

1283 4,8 -0,46** 

AN 910523 x Carioca Suscetível 1626 3,9  

 

1403 3,5  

AN 910546 x Carioca Resistente 1718 2,9 -0,15 

 

1434 2,2 -0,47** 

AN 910546 x Carioca Suscetível 1699 3,9  

 

1194 4,3  

1/Antracnose: notas de 1,0 a 9,0, em que 1,0 indica ausência de sintomas e 9,0, plantas totalmente infectadas. 
2/A correlação foi estimada considerando as famílias resistentes e suscetíveis em conjunto.   
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TABELA 3 

 
Resumo das análises de variância da produtividade de grãos (Kg/ha) e da incidência  de antracnose  

nas  famílias  F5:7  do cruzamento entre as linhagens AN 730340, AN 910522, AN 910523 e AN 910546 com a cul-
tivar Carioca  Lavras e Lambari 

 

seca /1998.  

QM 

Lavras 

 

Lambari FV GL 

Produção 

 

Produção Antracnose 

Famílias 168 33733,125 

 

322809,625 0,553** 

AN 730340 x Carioca   41 405287,675 

 

335671,525 0,501** 

AN 910522 x Carioca   41 289714,525 

 

250646,000** 0,524** 

AN 910523 x Carioca   41 374525,550 

 

409501,350** 0,588** 

AN 910546 x Carioca   40 253560,400 

 

262903,175** 0,600** 

      Testemunhas (T)     1 173884,825 

 

597034,375* 0,564 

      Entre cruzamentos (C)     3 377538,675 

 

636330,175** 0,686** 

      T vs C     1 1355597,750* 

 

381316,35 0,102 

Erro efetivo 144 303696,250 

 

149713,550 0,194 

Média  2856,7 

 

1695,1 2,968 

Variação  1324,8-3785,1 

 

459,0-2508,7 1,0-8,5 

CV (%)  19,3 

 

22,8 27,7 

* e ** Significativo pelo teste F aos níveis de 5% e 1% de probabilidade.  

TABELA 4 

 

Produtividade média de grãos (Kg/ha), nota média para a reação à antracnose e correlação (r) entre as du-
as características em famílias de feijoeiro resistentes e suscetíveis avaliadas em Lavras e Lambari na seca de 1998.  

Lavras 1/

  

Lambari 
Cruzamento 

Reação à 

Antracnose Prod. Prod. Antracnose 2/

 

r 3/

 

AN 730340 x Carioca Resistente 2906 1661 2,5 (1,0  7,0) -0,48** 

AN 730340 x Carioca Suscetível 2731 1595 3,3 (1,0  8,0)  

AN 910522 x Carioca Resistente 2983 1852 2,0 (1,0  4,5) -0,59** 

AN 910522 x Carioca Suscetível 2837 1474 4,8 (1,5  8,0)  

AN 910523 x Carioca Resistente 2944 1920 1,3 (1,0  2,0) -0,63** 

AN 910523 x Carioca Suscetível 2665 1589 4,6 (1,0  8,0)  

AN 910546 x Carioca Resistente 2899 1776 1,4 (1,0  3,0) -0,70** 

AN 910546 x Carioca Suscetível 2826 1644 4,0 (1,0  8,5)  

Carioca Suscetível 3644 1700 4,5 - 

AN 730340 Resistente 3227 2675 1,0 - 
1/ Em Lavras não houve incidência de antracnose. 
2/Antracnose: notas de 1,0 a 9,0, em que 1,0 indica ausência de sintomas e 9,0, plantas totalmente infectadas. 
Entre parênteses é apresentada a variação das notas. 
3/A correlação foi estimada considerando as famílias resistentes e suscetíveis em conjunto. 
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Assim, pelos resultados obtidos, pode-se conclu-

ir que em condições de alta incidência de antracnose só 
se destacarão em produtividade de grãos aquelas famí-
lias que apresentarem um bom nível de resistência ao 
patógeno, o que reforça a importância econômica dos 
danos causados pelo C. lindemuthianum no feijoeiro. 
Considerando que em praticamente todos os programas 
de melhoramento a produtividade é sempre o caráter 
que recebe maior atenção, os resultados obtidos neste 
trabalho evidenciam que mesmo não sendo efetuada a 
seleção para resistência ao C. lindemuthianum, indire-
tamente isso é efetuado, sem custo adicional, pela iden-
tificação das famílias mais produtivas. Dessa forma, a 
produtividade de grãos pode ser utilizada isoladamente 
ou em conjunto com a nota de doença para realizar com 
maior eficiência a eliminação das famílias e/ou linha-
gens suscetíveis ao patógeno. 

Deve ser ressaltado, contudo, que se o objetivo 
do programa for selecionar linhagens totalmente resis-
tentes, somente a produtividade de grãos pode não ser 
um bom indicativo da resistência, pois as cultivares que 
apresentam poucos sintomas podem não ter a produtivi-
dade afetada. O critério seria interessante apenas para 
descartar os materiais altamente suscetíveis, pois, nesse 
caso, como ocorre com a cultivar Carioca, quando o a-
taque da doença é intenso, a produtividade é drastica-
mente reduzida.  
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