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RESUMO

Sessenta cultivares de feijdo foram inoculadas, em campo e em casa-de-vegetacdo, com o isolado Xp CNF
15 de Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Smith) Dye. Entre as avaliagdes de sintomas, em casa-de-vegetagdo
e no campo, foi obtido um coeficiente de correlagdo altamente significativo (r = 0,66). Com base nos resultados
de ambos os experimentos, as cultivares foram classificadas em: resistentes - P 597 (P. acutifolius), Feijao 60
Dias, GN Jules, PI 207.262, Coleccién 10B, México 168, México 240 e Desconhecido Amarelo; moderadamente
resistentes - 65 (B) Retinto Santa Rosa, Retinto Dulce, Col. 73.6652, S-67, México 29 e Sacavem. As demais, em-
bora com diferentes graus de suscetibilidade, foram classificadas como suscetiveis.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris, Xanthomonas campestris pv. phaseoli.

ABSTRACT

EVALUATION OF BEAN CULTIVARS FOR RESISTANCE TO Xanthomonas campestris
pv. phaseoli IN GREENHOUSE AND FIELD CONDITIONS

Sixty bean cultivars were inoculated in the field and in the greenhouse with Xanthomonas campestris pv.
phaseoli (Smith) Dye isolate Xp CNF 15. A highly significant correlation coefficient (r = 0.66) was obtained be-
tween the intensity of the symptoms in the greenhouse and in the field. Based on the results of both experiments, cul-
tivars P 597 (P. acutifolius), Feijdo 60 Dias, Gn Jules, PI 207.262, Colleccion 10B, México 168, México 240 and
Desconhecido Amarelo were considered resistant Cultivares 65(B) Retinto Santa Rosa, Retinto Dulce, Col.
73.6652, México 29, and Sacavem 705 were moderately resistant Although varying in their levels, the remaining
cultivars were considered susceptible.

Key words: Phaseolus vulgaris, Xanthomonas campestris, pv. phaseoli.
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INTRODUCAO

O crestamento - bacteriano - comum
(CBC) incitado por Xanthomonas campestris
pv. phaseoli (Xp), afeta a produgdo do
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris 1.) em
diferentes regices do mundo (ZAUMEYER
& THOMAS, 1957), apresentando, no Brasil,
ampla distribuicdio (RAVA, 1984, SAR-
TORATO & RAVA SEIJAS, 1981).

Dentre as diversas estratégias a serem
empregadas para o controle desta doenga, o
método mais prdtico € econOmico € o
emprego de cultivares resistentes. O primeiro
passo para um programa que vise o controle
genético do CBC consiste na procura e
identificagéo de fontes de resisténcia.

COYNE et al. (1963) testaram 1.080 cul-
tivares mediante inoculagdo artificial com Xp
em condigoes de campo, encontrando reagdo
de resisténcia em 12 introdug®es de P. vulgaris
(dentre elas, ‘PI 207.262’), assim como em al-
gumas selegdes de ‘GN Nebraska 17, origindria
do cruzamento interespecifico de P. vulgaris x
P. acutifolius, realizado por HONMA (1956).
Dentre as referidas selegOes, destacou-se uma
de maturagdoc tardia, a ‘GN Nebraska 1 Sel
27, a qual foi amplamente utilizada em
programas de melhoramento nos EE.UU.

A resisténcia da ‘GN Nebraska 1 Sel 27’
foi confirmada em vérios trabalhos posteriores
(CAFATI & KIMATI, 1972; COYNE &
SCHUSTER, 1973). Entretanto, quando
foram empregados isolados de maior
patogenicidade, provenientes da Col6mbia
(‘GN Nebraska 1 Sel 27°), apresentou ligeira
suscetibilidade ao isolado C-6 e moderada sus-
cetibilidade ao C-7, ao passo que a ‘Pl
207,262’ foi resistente a ambos os isolados
(SCHUSTER & COYNE, 1971;
SCHUSTER et al., 1973).

EKPO & SAETTLER (1976)
verificaram que a ‘GN Nebraska 1 Sel 27,
assim como as cultivares dela derivadas, a ‘GN
Tara’ e a ‘Jules’, foram suscetiveis a isolados

de Xp provenientes da Coldmbia e da
Guatemala, ao passo que a ‘P1 207.262" foi
suscetfvel aos mesmos isolado no estddio
reprodutivo, mas moderadamente suscetfvel
no vegetativo. VALLADARES-SANCHEZ
et al. (1979), embora tenham confirmado a
reagdo foliar da resisténcia da ‘PI 207.262’ ¢
da ‘GN Nebraska 1 Sel 27’ a isolados norte-
americanos de Xp, ndo encontraram nenhuma
cultivar pertencente 2 espécie P. vulgaris resis-
tente ao novo isolado XpBr, proveniente do
Brasil.

Resultados semelhantes foram obtidos
no Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT), Cali, Colébmbia, onde foi
constatado, por YOSHII et al. (1978), que
nenhuma das 4.000 introductes de P. vulgaris
inoculadas no campo com o isolado 611
deixou de exibir sintomas foliares. Ainda na
Colémbia, VICTORIA et al. (1981) testaram
a reagdo a Xp das cultivares do banco de ger-
moplasma  do  Instituto  Colombiano
Agropecudrio (ICA), selecionando ‘Red Kote’
(resistente) € ‘Pintado’ (moderadamente resis-
tente), como fontes de resisténcia.

Este dltimo resultado, adquire especial
interesse quando se verifica que KIMATI &
MASCARENHAS (1967) jd tinham com-
provado, em vdrias localidades do Estado de
Sédo Paulo, a resisténcia de campo da cv. Pin-
tado, embora ndo exista certeza quanto a
identidade genética dessas cultivares. Mais
recentemente, avaliagoes da incidéncia natural
do CBC, realizadas por SOUZA FILHO &
ANDRADE (1979), permitiram destacar o
comportamento das cvs. Ricopardo 896 e
Costa Rica, as quais apresentaram reagdo
moderadamente resistente em trés localidades
do Norte Fluminense.

Dentre as introdugdes do banco ativo de
germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa
de Arroz ¢ Feijao (CNPAF), 900 foram ino-
culadas em casa de vegetagdo com o isolado
Xp CNF 15 sendo que, 45, foram selecionadas
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preliminarmente por apresentarem reagio de
resisténcia igual ou maior que a da cv. PI
207.262, usada como testemunha (SAR-
TORATO, 1981).

No Instituto Agronoémico do Parand
(IAPAR), Londrina, PR foram testadas 1.000
introdugdes, mediante inoculagdo artificial no
campo, com o isolado 822-A-1. As cvs. GN
Nebraska 1 Sel 27 e PI 207.262 apresentaram
niveis moderados de resisténcia, tendo sido
selecionada, a primeira, como progenitor para
cruzamentos com cultivares comerciais
(MOHAN & MOHAN, 1983).

Numerosos  trabalhos, visando a
identificacdo de cultivares com nfveis de
resisténcia ao CBC, tém sido realizados em
diferentes pafses. Entretanto, a quase
totalidade dos programas de melhoramento
tem empregado poucas fontes de resisténcia.
Embora tenha sido relatada a ocorréncia de
segregacdo transgressiva nas geragdes segre-
gantes em relagdo a alguns isolados altamente
patogénicos de Xp (VALLADARES-SAN-
CHEZ et al, 1979), a ampliacgdo da base
genética da resisténcia do feijoeiro constitui
uma prioridade fundamental, a fim de que
seja possivel maior estabilidade na produgio
da cultura.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no
laborat6rio de Fitopatologia, no campo ex-
perimental e em casa-de-vegetagdo do
CNPAF/EMBRAPA, localizados em Goifnia,
Goids, entre novembro de 1982 e outubro de
1984.

Das 60 cultivares de feijdo avaliadas, 38
haviam sido selecionadas preliminarmente no
CNPAF por SARTORATO & RAVA
SEIJAS (1981), quatro foram inclufdas como
controles (P 597, GN Jules, PI 207.262 ¢ L-
32) e as restantes eram comerciais.

O isolado altamente patogénico de Xp,
denominado Xp CNF 15 (RAVA, 1984), ob-
tido em 1976 de material infectado da cv. Rico
23, proveniente do Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados (CPAC), Brasflia,
DF, foi conservado sob liofilizagdo até o inicio
dos experimentos.

1. Avaliacao em condicoes de Campo

Culturas com 48 horas de crescimento
em BDA (batata-dextrose-agar), a 28C, foram
usadas para o preparo do inGculo, que consis-
tiu em uma suspensdo bacteriana em &dgua
destilada estéril, cuja concentragfo foi ajus-
tada em espectrofotdmetro (1A445 = 0,10), o
que corresponde a 10° ufc.ml

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com 60 tratamentos (cul-
tivares) e trés repetigdes. Cada parcela consis-
tiu em duas linhas de 2 m, distanciadas de
0,5 m, com 15 sementes.m’. Como bordadura
externa ¢ intercalada entre as parcelas, foi
utilizada um linha da cv. Manteigdo Fosco 11,
altamente suscetivel ao CBC.

Todas as plantas do ensaio, incluindo as
bordaduras suscetiveis, foram inoculadas 15
dias apGs a semeadura (10-11 dias apGs a
emergéncia), pelo método de agulhas miil-
tiplas (ANDRUS, 1948), em uma das folhas
primérias de cada planta e, uma semana apds,
no folfolo central da primeira folha trifoliada.
A inoculagdo foi realizada nas tltimas horas
da tarde, em trés dias consecutivos, com-
pletando-se um bloco em cada dia.

Sessenta e trés, 71 e 72 dias apls a
semeadura, foi realizada a avaliagdo dos sin-
tomas, tendo sido completado cada bloco em
um dia. Em cada parcela foram tomadas cinco
plantas, ao acaso, estimando-se a percentagem
de érea foliar afetada dos tergos inferiores,
médios e superiores de cada planta, mediante
a comparagdo com uma escala diagramdtica
(EMBRAPA, 1976).

As médias das percentagens da drea
foliar afetada de cada parcela foram transfor-
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madas em arco seno V% e submetidas 2
andlise estatistica.

2. Avaliacao em condigoes de
Casa-de-Vegetacao

As mesmas 60 -cultivares do ensaio
anterior foram semeadas em vasos de
alumfnio de 15 cm de didmetro. Como subs-
trato foi utilizada uma mistura 3:1 de Lotos-
solo  Vermelho-Areia, a qual foram
adicionados 50 g de calcério dolomitico, 15 g
de sulfato de amoOnia, 30 g de superfosfato
simples € 5 g de cloreto de potdssio, a cada
100 kg de mistura. A esterilizagdo do solo foi
feita com brometo de metila.

A suspensdo bacteriana foi obtida de
forma semelhante a descrita anteriormente,
sendo ajustada ao espectrofotémetro (Asus =
0.05) para uma concentrago de 5.10” ufc.ml”
(RAVA, 1984; SARTORATO & RAVA
SEIJAS, 1981). A inoculagdo foi realizada 11
dias apGs a semeadura pelo método de incisdo
das folhas primdrias (EKPO, 1975; RAVA,
1984). Durante o perfodo de tempo decorrido
entre a inoculagdo e a avaliagdo dos sintomas,
a temperatura da casa-de-vegetacdo oscilou
entre 28 ¢ 30°C, apGs 0 meio-dia, € entre 20 €
22°C, durante a noite.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com quatro repeti¢oes, sendo
que a unidade experimental consistiu em um
vaso com duas plantas.

A avaliagdo dos sintomas foi realizada
nove dias apés a inoculagdo, utilizando-se uma
escala de notas variando de 0 a 6, conforme
descrito por RAVA (1984). Os valores finais
das parcelas, que representam as médias das
avaliagbes obtidas para cada uma das oito
metades de folha das duas plantas, foram cor-
rigidos por transformacdo angular e sub-
metidos A andlise de varidncia. Também foi
calculado o coeficiente de correlagdo entre as
intensidades dos sintomas obtidos em casa-de-
vegetagao e no campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados revelou a
existéncia de diferengas altamente  sig-
nificativas entre as cultivares inoculadas no
campo. A intensidade de sintomas apresen-
tados pelas cultivares mais suscetiveis foi
considerdvel, chegando a afetar cerca de 30%
da 4rea foliar dessas plantas (Quadro 1).

O critério utilizado na classificacdo da
reacdo das cultivares consistiu em considerar
resistentes as que ndo diferiram significativa-
mente de ‘P 597 (testemunha resistente) e
moderadamente resistente, as que integraram
0 dltimo grupo de cultivares ainda relacionado
ao primeiro, indicado pela letra d do teste de
comparagdo de médias (Quadro 1).

A alta precisdo do método de avaliagdo
de sintomas empregado no presente ex-
perimento foi responsdvel pela obtengdo de
uma varia¢do continua na intensidade de sin-
tomas das diferentes cultivares, o que dificul-
tou o estabelecimento de limites para
classificd-las de acordo com as classes de
reagéo.

Com exceg¢do das testemunhas resistentes
(‘P 597, ‘GN Jules’ e ‘PI 207.262’), a
totalidade das cultivares classificadas como
resistentes € moderadamente  resistentes
(Quadro 1) pertencem ao conjunto de 45
introdugdes selecionadas preliminarmente no
CNPAF por SARTORATO & RAVA as-
sinalado com resisténcia de campo por
KIMATI & MASCARENHAS (1967).

Os resultados da avaliagdo de sintomas
realizada em casa-de-vegetacdo sdo apresen-
tados no Quadro 2, cuja andlise de variincia
também revelou a existéncia de diferengas al-
tamente significativas entre as cultivares.
Também neste experimento, foi constatada
grande amplitude de variacdo na reagdo das
cultivares, assim como alta intensidade de sin-
tomas nas mais suscetfveis, préxima de S, para
uma escala cujo grau maximo € 6.
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Quadro 1. Reagdo de 60 cultivares de feijoeiro inoculadas no campo com o isolado Xp CNF 15 de Xan-

thomonas campestris pv. phaseoll.
Cultivares Area foliar Cultivares Area foliar
afetada (%) afetada (%)
5 Honduras 36 10,44 k-0
e PI1215.717 10,45 k-0
P 597 (P. acutifolius) 0,00 a* N-595 Sto. Tomds 8-N 10,56 k-p
México 168 0,47 a-b Iguagu 10,67 k-p
PI1207.262 0,49 a-b Diacol Nima 11,44 kq
Coleccién 10B 0,69 a-c Parand 1 11,44 1q
Feijdo 60 Dias 0,82 a-d E 73 Vul 4887-1 11,67 1q
México 240 0,95 a-d Mulatinho 218 V.P. 12,00 1q
Desconhecido Amarelo 1,02 a-d Coldmbia 12,001-q
Moderadamente resistentes g:;:('aloz:; N g:;g ::-r
Col. 73.6652 1,44 b-e Sacavem 614 13,34 m-s
Retinto Dulce 1,60 b-e 1-162 13,45 m-s
65 (B) Retinto Sta. Rosa 1,64 b-¢ Esquisito 13,55 m-s
GN Jules 2,03 b-f Wisconsin HBR-40 14,00 m-s
S-67 2,80b-g Jamapa (Ven.) 14,78 m-t
México 29 3,06 c-g Pirata 1 14,89 n-t
Sacavem 705 3,51c-g Porrillo Sintético 14,89 n-t
Jacalcapa Pando Col. 3-D 3,78d-h ICA Pijao 15,11 n-u
Susoettiels Guateian 6662 15,56 n-v
Rosinha G-2 16,78 o-w
Cherokeg-1 4,67 e-i N2 170 17,89 p-w
Mezcla Roja S-16 4,80 e-i Cuva 168-N 17,89 p-w
IPA 1 4,89 e-j Aroana 18,00 g-x
Costa Rica 5,80 f-k Rico 23 18,44 qx
Ricopardo 896 6,33 g-1 Rio Tibagi 18,89 gx
Guatemala 55 6,45 g-1 PI 310.725 19,89 rx
CD-23 7,00 g-1 Turrialba 4 20,85 sx
Ricopardo 1014 8,11 h-m Manteigéo Fosco 11 22,45 tx
L-16 9,29 i-n CNF 0010 23,34 u-x
Venezuela 4-6 10,22 j-v IPA 74-19 23,44 vx
Carioca 10,33 j-v L-32 24,11 w-x
Coleccién 12-D 10,33 j-v Fullcrop x Record 2366 27,22 x

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%). CV = 10,11%.

O critério utilizado para classificar a
reagdo das cultivares consistiu em considerar
resistentes aquelas que nfo diferiram de ‘P
597 e moderadamente resistentes 0 grupo
subsequente, com letras a € b no teste de
comparagdo de médias (Quadro 2). Também
neste experimento, todas as cultivares
inclufdas nas classes de reagfo resistente e
moderadamente resistente, com a excegdo ja
assinalada das testemunhas, pertencem 2
sclecdo preliminar realizada por SAR-
TORATO & RAVA SEIJAS (1981).

De acordo com os resultados obtidos no
campo e em casa-de-vegetacgdo, foi realizada
uma classificagdo tnica das cultivares, segun-
do os seguintes critérios: a) resistentes - as
resistentes no campo e em casa-de-vegetagio;
as resistentes no campo € moderadamente
resistentes em casa-de-vegetagdo € as
moderadamente resistentes no campo e resis-
tentes em casa-de-vegetagdo; b) moderada-
mente resistentes - moderadamente
resistentes no campo e em casa-de-vegetac4o;
c) suscetiveis - as restantes (Quadro 3).
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Quadro 2. Reacdo de 60 cultivares de feijoeiro inoculadas em casa-de-vegetacao com o isolado Xp CNF 15 de

Xanthomonas campestris pv. phaseoli.

Cultivares Intensidade Cultivares Intensidade
de sintomas* de sintomas™
Resistentes sacavem G 328d-p
h Diacol Nima 3,31d-p
P 597 (P. acutifolius) 0,44 a** Wisconsin HBR-40 340d-p
GN Jules 1,56 a-b Jacalcapa Pando Col. 3D 344 dq
Feijao 60 Dias 1,81 a-c Cherokeg-1 3,44 d-q
; Coleccién 12-D 3,50 e-
Moderadamente resistentes IPA 1 3,50 e-g
65 (B) Retinto Sta. Rosa 2,03 b-d Colémbia 3,65 f-q
PI 207.262 2,06 b-e ICA Pijao 3,65 f-q
Coleccion 10B 2,06 b-e Jamapa (Ven.) 3,66 f-q
México 240 2,18 b-e L-32 3,75 g-q
E 73 VUL 4887-1 2,18 b-¢ Rico 23 381 g-q
Mezcla Roja S-16 2,25 b-f Esquisito 3,84 h-q
México 29 2,37b-g Costa Rica 3,84 h-q
CD-23 2,37b-g Guatemala 55 3,90 h-q
Col. 73.6652 2,46 b-h PI1215.717 397i-q
Desconhecido Amarelo 2,46 b-h N-595 Sto. Tomds 8N 4,00 j-q
S-67 2,47b-h CNF 0010 4,06 j-q
Col 123N 2,53 b-i Manteigao Fosco 11 4,09 k-q
Retinto Dulce 2,62 b-j Rio Tibagi 4,16 1-q
Meéxico 168 2,66 b-k IPA 74-19 4,18 m-q
Sacavem 705 2,66 b-k Rosinha G-2 4,18 m-q
Mulatinho 218 V.P. 2,68 b-k Roxao 4,18 m-q
N2 170 2,72 b-1 Guatemala 6662 4,22 m-q
L-16 2,94 b-m Iguacgu 428 m-q
Suscativeis Tgrria]ba 4 4,29 m-q
Ricopardo 896 431 m-q
Pirata 1 3,12¢-n Cuva 168-N 4,31 m-q
Honduras 36 3,15¢-n 1-162 4,38 m-q
PI 310.725 3,16 ¢c-n Porrilio Sintético 4,46 n-q
Carioca 3,22 c-p Ricobaio 1014 4,58 o-q
Aroana 324 c-p Venezuela 4-6 4,62 p-q
Parand 1 3,25 c-p Fullcrop x Record 2366 4,87q

* De acordo com escala de 0 a 6, descrita por RAVA (1984).

** Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%). CV = 14,89%.

Considerando que nestes ensaios foram
incluidas 38 das 45 cultivares selecionadas
preliminarmente no CNPAF por SAR-
TORATO & RAVA SEIJAS (1981), as 18
que apresentaram reacdo resistente €
moderadamente resistente em  casa-de-
vegetagdo (Quadro 2) representam uma
eficiéncia da selecdo preliminar de 47,37%.
Entretanto, quando foram consideradas as
cultivares com reagio resistente € moderada-
mente resistente, classificadas de acordo com

as reagOes apresentadas no campo € em casa-
de-vegetacdo (Quadro 3), seu ndmero
diminuiu para 12, € a efic€ncia da sele¢do
preliminar, para 31,58%. Este fato era
esperado, jd4 que a sele¢do preliminar havia
sido realizada apenas em condig¢Oes de casa-
de-vegetagdo. Estes resultados, embora ratifi-
quem parcialmente a selecdo preliminar que
permitiu reconhecer alguns genotipos resisten-
tes dentre um total de 900 testados, também
estdo realgando a  necessidade de
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complementé-la com outras avaliagbes mais
precisas realizadas em casa-de-vegetagdo e,
fundamentalmente, no campo.

Quadro 3. Classificagdo das cultivares de feijoeiro
em resistentes ¢ moderadamente resis-
tentes, de acordo com as reagdes
apresentadas quando - inoculadas no
campo e em casa-de-vegetagdo com o
isolado Xp CNF 15 de Xanthomonas
campestris pv. phaseoli.

Resistentes Moderadamente resistentes

P 597 (P. acutifolius) 65 (B) Retinto Sta. Rosa
Feijao 60 Dias Retinto Dulce

~GN Jules Col. 73.6652
PI1207.262 S-67
Colleccién 10B México 29
Meéxico 168 Sacavem 705
México 240

Desconhecido Amarelo

Os resultados da inoculagdo de isolados
de Xp provenientes de diversas regides do
mundo em quatro cultivares de feijoeiro
comum obtidos por RAVA (1984) indicaram
que a significAncia estatistica da interagfo foi
devida apenas aos isolados de menor
patogenicidade, os quais induziram uma inten-
sidade de sintomas semelhante nas cultivares
resistentes € suscetfveis. Portanto, pode-se
conciuir que a utilizagfdo de apenas um isolado
altamente patogénico como o Xp CNF, seja
suficiente  para  permitir uma boa
discriminagfo entre as cultivares nestas duas
classes de reagéo.

Finalmente, foi obtido um coeficiente de
correlagdo (r = 0,66) altamente significativo
entre a avaliagdo de sintomas das 60 cultivares
em casa-de-vegetagdo € no campo, menor que
os encontrados por WEBSTER et al. (1980),
r =095 er = 0,72 para famflias F4 dos
cruzamentos ‘Porrillo Sintético’ x ‘GN Jules’ e
‘ICA Pijao’ x ‘PI 207.262’, respectivamente.

Entretanto, deve-se destacar maior
uniformidade dos materiais estudados por
WEBSTER et al. (1980), bem como o fato de
que, na avaliagdo dos sintomas de campo,

realizada entre 15 e 21 dias ap6s a inoculagio
das plantas, foi verificada principalmente a
resisténcia da folha inoculada, ndo consideran-
do os fatores que interferem na resisténcia das
plantas sob  condi¢gbes naturais de
disseminagdo do in6culo secundério.

A falta de adaptagdo de algumas cul-
tivares poderia afetar sua reagdo a Xp, tanto
assim que WEBSTER et al. (1983) es-
tabeleceram a relagdo entre alguns fatores
ambientes, como o dia curto que causou
maturagdo antecipada em ‘GN Jules’ e ‘PI
207.262’, com maior suscetibilidade ao
patégeno. Portanto, os resultados obtidos no
presente experimento parecem representar
melhor tanto a variabilidade existente dentro
da espécie P. vulgaris quanto a resposta de
campo das cultivares, quando submetidas a
condigOes naturais de infecgdo por Xp.
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