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RESUMO

A partir de uredosporos coletados em folhas de
feijoeiro (Phaseolus vulgaris) com ferrugem nos Estados
de Goids, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, foram
identificadas 34 racas fisiolégicas de Uromyces
appendiculatus, incluindo 11 do sul de Goids ¢ 23 do
Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina. Na identificagio
das racas foram utilizadas as 19 variedades diferen-
ciadoras e os critérios sugeridos pelo “The 1983 Rust
Bean Workshop” realizado em Porto Rico. As ragas 21,
28 e 34 foram as mais virulentas, causando reagdes de

suscetibilidade em 15 das 19 diferenciadoras, enquanto
14 das 19 diferenciadoras foram suscetiveis as ragas 16
e 18. A cultivar Brown Beauty foi resistente a todas as
ragas identificadas nas regiGes estudadas e, portanto, a
mais promissora como fonte de resisténcia nos programas
de melhoramento. Os resultados obtidos neste trabatho
confirmam mais uma vez, a grande variabilidade do
patégeno U. appendiculatus.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, ferrugem, feijoeiro
comur.

ABSTRACT
Identification of physiological races of Uromyces appendiculatus in the States of Goias,
Rio grande do Sul and Santa Catarina

Uredospore populations of Uromyces appendiculatus
were obtained from infected bean (Phaseolus vulgaris) plants
collected in the southern region of the State of Goids, and in
the region that comprises the North of Rio Grande do Sul
and South of Santa Catarina. Thirty-four physiologic races
were identified including 11 from South of Goids and 23
from Rio Grande do Sul and Santa Catarina States. The
differential bean cultivars and symptom evaluation was
according to “The 1983 Bean Rust Workshop™. The races

21, 28 and 34 were the most virulent, causing susceptible
reaction in 15 out of 19 differentials. Races 16 and 28
induced reaction of susceptibility in 14 out of the 19
differentials. Brown Beauty, resistant to all 34 identified
races, was the most resistant cultivar and can be used in a
breeding program as a source of resistance to this disease.
According to this study, all races identified were distinct
from one another. The results confirm the high pathogenic
variability of U. appendiculatus in the sampled regions.

INTRODUCAO

A identificag@o de racgas fisioldgicas do patégeno
Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger var. appendiculatus
(sin. U. phaseoli (Reben) Wint.) é fundamental no programa
de melhoramento do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris
L.), visando obter cultivares resistentes a ferrugem. Este fungo
¢ um parasita obrigatério que, por apresentar grande
variabilidade patogénica, dificulta os trabalhos de melho-
ramento para resisténcia a doenga.

O sistema de identificagdo de ragas fisioldgicas de U.
appendiculatus foi desenvolvido por Harter & Zaumeyer
(1941) com base no tamanho relativo das pustulas que se
formam nas folhas de variedades diferenciadoras. Na execugéo
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do trabalho, os autores utilizaram sete cultivares diferen-
ciadoras e identificaram 20 ragas fisiol6gicas. Utilizando as
mesmas sete diferenciadoras acrescidas de mais duas, Fisher
(1952) identificou mais dez racas. Posteriormente muitas
outras ragas foram identificadas em diferentes pafses incluindo
México (Chrispin & Dongo, 1962), Coldémbia (Zuifiiga de
Rodriguez & Victoria, 1975), Austrélia (Ballantyne, 1978) e
outros paises da América Latina (Christen & Echandi, 1967).
No Brasil, os trabalhos de Dias Filha & Costa (1968),
Junqueira Netto et al. (1969), Mora-Nuiies .et al. (1972),
Barbosa & Chaves (1975), Carrijo et al. (1980), Rios et al.
(1993), Andrade et al. (1998) e Faleiro et al. (1999)
mostraram a existéncia de uma extensa variabilidade genética
nas populacdes de U. appendiculatus nas regides estudadas.
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No decorrer destes anos aconteceram modificagdes,
tanto nas escalas adotadas nas avaliagdes das reacdes, quanto
no mimero de variedades utilizadas como diferenciadoras.
Estas mudancas contribuiram para que muitas dificuldades
fossem encontradas quando se tentaram comparar as ragas
identificadas em diferentes épocas e regides. Em 1983, durante
0 “The 1983 Bean Rust Workshop”, realizado em Porto Rico
(Stavely et al., 1883), foi estabelecida uma escala padrio para
0s tipos de reagdes, bem como uma série de 20 diferenciadoras
(posteriormente reduzida para 19) a serem utilizadas nos
trabalhos de identificagfio de ragas fisioldgicas de U.
appendiculatus.

O objetivo deste trabalho foi identificar ragas
fisiolégicas de U. appendiculatus a partir de isolados mono-
pustulares obtidos em variedades de feijoeiro comum culti-
vadas no Sul do Estado de Goias e na regido que compreende
o norte do Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Folhas de diversas cultivares de feijoeiro com ferrugem
foram coletadas em campos de produc@o nos municipios de
Morrinhos, Itumbiara e Rio Verde (Goids), Erechim (Rio
Grande do Sul) e Irati e Unifo Vitéria (Santa Catarina). Os
uredosporos retirados de folhas obtidas em diferentes
cultivares nos municipios de Morrinhos, [tumbiara e¢ Rio
Verde (40 a 60 folhas aproximadamente) foram misturados,
constituindo uma amostra, enquanto os obtidos nos
municipios de Erechim, Irati e Unido Vitdria, aproxima-
damente 60 folhas constituiram uma segunda amostra de
uredosporos. Cada amostra foi multiplicada separadamente
na cultivar suscetivel, Rosinha G-2. Na multiplicagdo,
utilizaram-se suspensdes de uredosporos em dgua destilada,
em concentragdo de 2 x 10* uredosporos/ml. Um atomizador
De Vilbiss n® 15 foi utilizado, visando facilitar o trabalho de
uniformizar a distribuicdo dos esporos na superficie foliar.
Até o momento da utilizacdo, as amostras foram
acondicionadas em cdpsulas criogénicas e conservadas em
nitrogénio liquido (-196 °C).

Durante o processo de monopustulagio, cada mistura
de uredosporos foi inpculada nas folhas primdrias da cultivar
Rosinha G-2, quando as plantas atingiram oito a nove dias
ap0Os a germinagfo. Apés a inoculagdo, as plantas foram
levadas a uma cimara uimida a temperatura de 20-21 °C sob
nebulizagio, onde permaneceram durante 24 h e, em seguida
foram transferidas para camara de crescimento a 21-22 °C,
com periodos de 12 h luz/escuro, em compartimentos indi-
viduais, constituidos de caixas de pldstico transparente. Os
isolados monopustulares foram obtidos através de sucessivas
transferéncias de pustulas individuais (uma pistula de cada

. folha) para folhas primadrias da cultivar Rosinha G-2 durante
trés ou quatro geracgdes, até que as pustulas resultantes se
apresentassem uniformes. Os isolados monopustulares obtidos
foram multiplicados separadamente em compartimentos
individuais na cultivar Rosinha G2, ¢ acondicionados em
capsulas criogénicas para conservagao..
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As 19 diferenciadoras recomendadas no “The 1983
Bean Rust Workshop” (Stavely et al., 1983) foram cultivadas
em vasos de aluminio e inoculadas nove dias apés o plantio.
As inoculagdes foram realizadas como descrito acima. Da
mesma maneira que no processo de monopustulacio, apds
cada inoculag@o dos isolados, as plantas foram levadas para
cdmara umida a temperatura de 20-21 °C sob nebulizacio,
onde permaneciam por 24 h e apds, levadas a cimara de
crescimento, onde permaneciam até a avaliac@o final.

As avaliagdes foram feitas 15 dias ap6s as inoculagdes
segundo os critérios sugeridos no “The 1983 Bean Rust
Workshop” (Stavely et al., 1983) (Tabela 1).

Nas avaliagdes foram anotados os tipos de lesdes
presentes na face superior das folhas primdrias na ordem
decrescente de prevaléncia. Foram considerados iguais os
isolados que determinaram as mesmas reacdes em todas as
diferenciadoras. Foram consideradas resistentes as plantas
que ndo apresentaram sintomas visiveis da doenca, e aquelas
com apenas lesdes necrdticas ndo esporulantes e/ou com lesdes
esporulantes menores que 0,3 mm de didmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de amostras coletadas no Estado de Goids
(Municipios de Morrinhos, Itumbiara e Rio Verde), foram
obtidos 14 isolados monopustulares, entre os quais foram
identificadas 11 ragas fisiolégicas, designadas aqui de 1 a 11
(Tabela 2). As ragas 3, 8 e 9, representadas em dois isolados
cada uma, foram as mais freqiientes na regido. Os isolados
obtidos em Goids, induziram reagdes de susceptibilidade em
apenas 46,41% das inocula¢des realizadas nas 19
diferenciadoras. As ragas 2, 3, 5, e 11, menos virulentas,

TABELA 1 - Escala de classificaciio adotada no “The Bean
Rust Workshop”, em 1983, em Porto Rico,
para avaliacio da infeccio ocasionada pelo
fungo Uromyces appendiculatus

Grau Descri¢io do Grau Simbolo*
1 Tmune, sem sintomas vis{veis I
2 Manchas necréticas ou cloréticas com menos de 0,3 mm de HR
didmetro, sem eperulagio

2+ Manchas de 0,3 a 1,0 mm de didmetro, sem esporulacio HR
2++ Manchas de 1,0 a 3,0 mm de didmetro, sem esporulagio HR
24++  Manchas com mais de 0,3 mm de difmetro, sem esporulagiio HR
3 Pistulas commenos de 0,3 mm de didmetro R
4 Pastulas de 0,3 a 0,5 mm de didmetro MR
5 Pistulas de 0,5 a 0,8 mm de didmetro MS
6 Pidstulas com mais de 0,8 mm de didmetro S

*Simbolos I = Imune; HR = altamente resistente; R = resistente; MR =
moderadamente resistente; MS = moderadamente suscetivel ¢ S =
suscetivel

Simbologia complementar para uso em casa de vegetagio

_C - halo clorético pequeno e de cor fraca
C+ - Halo clorético grande e de cor forte
Para graus 3,4,5¢6:
+ Pontos necréticos entre 0,3 e 1,0 mm de didmetro
++ Pontos necréticos de 1,0 a 3,0 mm de didimetro
++ + Pontos necréticos com mais de 3 mm de didmetro
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determinaram reagdes de susceptibilidade em oito cultivares,
enquanto as mais virulentas deste grupo, 4 € 7, apresentaram
dez reagdes de susceptibilidade nas 19 diferenciadoras. As
diferenciadoras Califérnia Small White, Redlands Pioneer,
Ecuador 299, México 235, México 309, Brown Beauty,
AXS37, 51051 e Compuesto Negro Chimaltenango (CNC)
foram resistentes a todas as ragas deste grupo, enquanto Pinto
650, Kentuky Wonder 814, Golden Gate Wax, Aurorae U.S.3
foram susceptiveis a todas elas.

Nas amostras colhidas no Rio Grande do Sul
(Municipio de Erechim) e em Santa Catarina (Municipios de
Irati e Unido Vitéria) foram obtidos 40 isolados
monopustulares e identificadas 23 ragas fisiolgicas (Tabela
3). As ragas 18 e 13 foram as mais prevalecentes nestes
municipios, tendo sido representadas por oito e cinco isolados,
respectivamente. As ragas 16, 20 e 22 foram representadas
por quatro isolados cada uma, enquanto as ragas 4, 9, 19 e 23
estiveram representadas em trés isolados. As racas 1 e 8 foram
menos comuns, sendo coletadas apenas duas vezes. Dezoito
das 44 ragas identificadas foram encontradas em apenas um
isolado. As racas 21, 28 e 34 foram as mais virulentas,
causando reacdes de susceptibilidade em 15 das 19
diferenciadoras, seguidas das ragas 16 e 18 que determinaram
reacOes de susceptibilidade em 14 diferenciadoras. As ragas
obtidas no Rio Grande do Sul (Erechim) e em Santa Catarina

(Irati e Unido Vit6ria) foram, de um modo geral, mais
virulentas que as obtidas no Estado de Goids, determinando
reagdes de suscetibilidade em 65,68% das inoculagdes
efetuadas nas diferenciadoras. Diferentemente dos resultados
obtidos por Faleiro et al. (1999), neste trabalho ‘Brown
Beauty’ mostrou-se resistente a todas as 34 ragas,
identificando-se como a cultivar mais promissora como fonte
de resisténcia para os programas de melhoramento, visando
resisténcia & ferrugem. Esta variedade apresentou reagtes de
incompatibilidade com nove isolados entre 21 obtidos no
Estado de Goids durante os anos de 1996 € 1997 (Andrade et
al., 1998). Outras cultivares como Red Pioneer, CSW 643,
AXS 37, foram resistentes‘a 32 ragas, enquanto ‘Compuesto
Negro Chimaltenango’ foi resistente a 27 racas, das 34
estudadas. Por outro lado, as cultivares Pinto 650, México
309, 51051 e U.S.3 foram suscetiveis a todos os isolados
obtidos nestas duas regides.

Ficou mais uma vez evidente a grande variabilidade
patogénica nas populacdes de U. appendiculatus, principal-
mente pelo fato de que nenhuma raga identificada nas regides
amostradas foi igual is identificadas na outra. Esta variabi-
lidade de U. appendiculatus ja foi mencionada (Junqueira
Netto et al., 1969; Mora-Nufies et al., 1992; Faleiro et al.,
1999). Naturalmente que fatores de ambiente bem como os
gendtipos cultivados, podem afetar o desenvolvimento da

TABELA 2 - Reacoes das diferenciadoras a isolados de Uromyces appendiculatus obtidos nos Municipios de
Morrinhos, Itumbiara e Rio Verde, Estado de Goias

Reacdes *
Diferenciadora ' Racas Fisiolégicas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
C.S.W. 643 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1
Pinto 650 4,3 34 5.4 6 4 5,6 4 5,6 5,6 5,6 4
KW. 765 3,4 2 34 34 3 34 3,4 4,3 4,3 3.4 3
KW. 780 4,5 3,4 2 43 34 27T 43 34 34 34 27
K.W. 814 5 4,3 5 5,6 43 4 4,3 5.4 4,3 4,5 4
G.G. Wax 5 4,3 4 6,4 53 5 4 43 43 4 4
Early Gallatin 2 3,4 34 53 2 5 34 4,3 2 4 34
Redlands Pioneer 2 2 2 1 2 1 2 1 3 2 1
Ecuador 299 2 2 2 2 2 1 3 1 2 2 3
México 235 1 2 2 2 1 1 2 1 2 2 3
México 309 2 2 PARMEY) 1 2 1 2 2 2 2
Brown Beauty 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 PAM
Olathe 4,3 34 3 3,4 34 4,3 34 3,4 34 34 43
AXS-37 2 3 3 2, 3 2 3 2 2 3 27
NEP-2 4,3 2 34 5 34 43 43 2 43 3 3.4
Aurora 5.4 3,4 5 4,6 3,4 4 4 4 43 4.3 5,3
51051 2 2 2 2 2 1 2 3 3 2 2
Us3 4,3 34 4,3 43 34 43 34 34 4,3 4,3 4,3
CNC 2 2 1 2 2 2 3 2 2 2 2

IC. S. W. = Califérnia Small White; K. W. = Kentucky Wonder; A X S 37 = Actopan X Sanilac Selection 37; U. S. = United States; CNC =

Compuesto Negro Chimaltenango; G.G. Wax = Golden Gate Wax.

Tipos de reagBes: 1 = imune, sem sintomas visiveis; 2 = lesdes necréticas sem esporulacio; 2* = lesdes necréticas com didmetro de 0,3 - 1
mm; 2** =lesdes necrdticas com didmetro de 1 - 3 mm; **3 = pistulas com didmetro menor que 0,3 mm; 4 = piistulas com didmetro de 0,3
- 0,5 mm; 5 = pistulas com didmetro de 0,5 - 0,8 mm; 6 = pistulas com diimetro maior que 0,8 mm. Aonde aparece mais de um valor, eles

estdo ordenados do mais ao menos prevalecente.
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TABELA 3 - Reac¢des das diferenciadoras a isolados de Uromyces appendiculatus obtidos no Rio Grande do Sul (Municipio
de Erechim) e em Santa Catarina (Municipios de Irati e Unifio Vitéria)

Reagoes’

Diferenciadora’ Ragas fisjologicas

122 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
C.S.W. 643 3 3 2 2 3 33 3 2 3 1 3 2 2 3 3 3 2 1 2 3 43
Pinto 650 5 5 4 4 6 56 5 6 5 53 4 4 6 5 5 4 5 4 6 4 4 6 6
K.W.765 4 43 5 2 5 43 43 4 43 3 34 3 4 4 43 5 4 43 4 43 4 64 4
KW.780 2 6 2 4 6 6 5 6 5 5 5 6 6 4 2 6 6 5 6 2 4 46 4
K.W.-814 3 3 3 2 3 2 3 2 3443 2 3 3 2 2 3 3003 2 2 353 3,4
G. G. Wax 46 5 6 43 6 6 S5 6 6 6 5 6 4 4 5 6 6 5 6 5 3 6 6
Early Gallatin 5 5 24 4 5 6 5 6 5 46 6 36 4 42 6 6 4 6 5 2 6 5 6
Rediands Pioneer 2 3 2 2 3 2 3 3 12 3 3 1 2 2 3 34 3 2 1 2 3 3
Ecuador 299 34 4 43 2 5 43 5 4 3 5 43 43 34 43 34 34 34 34 43 3 3 43 4
México 235 5 3 43 3 4 3 4 4 4 5 43 3 43 34 34 3 43 3 4 3 3 43 4
México 309 4 5 5 4 5 6 6 5 5 35 6 S5 6 5 5 43 5 6 5 43 5 5 5
Brown Beauty 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Olathe 4 2 3 34 4 43 34 43 2 34 5 3 43 43 43 34 45 4 6 4 35 4 4
AXS-37 3 3 2 2 3 3 3 3 3 34 3 3 3 2 3 3 3 34 3 3 3 3 3
NEP-2 5 6 4 4 5 4 543 3 64 6 5 4 4 4 4 4 5 34 4 5 5 5
Aurora 5 43 5 4 6 5 65 5 4 43 4 6 4 6 4 6 6 4 5 3 4 64 4
51051 4 43 34 4 6 4 45 4 43 6 6 43 4 4 5 4 5 4 5 4 5 5 5
Us3 6 6 5 4 6 5 656 6 64 6 43 6 5 5 5 6 5 5 4 6 6 6
CNC 3 3 3 2 43 3 4 3 34 4 3 2 2 3 3 3 4 4 3 2 3 43 3

!C. S. W. = Calif6érnia Small White; K. W. = Kentucky Wonder; A X' S 37 = Actopan X Sanilac Selection 37; U. S. = United States; CNC = Compuesto

Negro Chimaltenango;
G. G. Wax = Golden Gate Wax.

Tipos de rea¢des: 1 = imune, sem sintomas visfveis; 2 = lesGes necréticas sem esporulagio; 2+ = lesdes necréticas com didmetro de 0,3 - | mm; 2* =
lesBes necréticas com didmetro de 1 - 3 mm; 3 = pdstulas com didmetro menor que 0,3 mm; 4 = pistulas com difimetro de 0,3 - 0,5 mm; 5 = pustulas
com difmetro de 0,5 - 0,8 mm; 6 = pistulas com didmetro maior que 0,8 mm. Onde aparece mais de um valor, eles estdo ordenados do mais ao menos

prevalecente.

ferrugem e determinar a prevaléncia de uma raga numa
determinada regifo de cultivo. Além disso, como afirmam
Stavely et al. (1989), a suscetibilidade de uma cultivar a um
grande nimero de racas fisioldgicas, pode ter uma grande
influencia na variabilidade, permitindo a ocorréncia de muitos
genes de viruléncia na populagdo do patégeno. O
entendimento da variabilidade dentro de uma populacio de
patégenos € muito importante no manejo das doengas através
de resisténcia varietal. Tal variabilidade ocorrendo dentro de
uma populago, pode determinar o aumento de agressividade
(aumento de uma doenca no hospedeiro compativel), com o
decorrer do tempo (Alexander et al., 1985; Caten, 1974; James
& Fry, 1983), reduzindo, em conseqiiéncia, a durabilidade
da resisténcia (Latin et al., 1981; Newton, 1989).

A variabilidade do patégeno também afeta a habilidade
em detectar a taxa de redugiio de resisténcia, porque alguns
isolados do patégeno ndo serdo to agressivos numa cultivar,
como outros. Por outro lado, selecdo para especificidade
hospedeiro/patégeno, quanto a agressividade, pode reduzir o
impacto do complexo ragas do patégeno, dentro de uma
mistura de cultivares.(Chin & Wolfe, 1984).
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