UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

ICA — Instituto de Ciéncias Agrarias

Mestrado em Producéo Vegetal

CARACTERIZACAO DE LINHAGENS ELITE DE FEIJOEIRO-COMUM
QUANTO A REACAO AO MOFO-BRANCO EM AMBIENTE PROTEGIDO

JONAS MICAEL CORDEIRO DOS SANTOS

Montes Claros - MG
2016



S237c
2016

Santos, Jonas Micael Cordeiro.

Caracterizacdo de linhagens elite de feijoeiro-comum quanto a reacdo ao
mofo-branco em ambiente protegido / Jonas Micael Cordeiro dos Santos.
Montes Claros, MG: Instituto de Ciéncias AgrariassfUFMG, 2016.

52 f.:il.

Dissertacdo (Mestrado em Producéo Vegetal) Universidade Federal de Minas
Gerais, 2016.

Orientador: Prof.° Demerson Arruda Sanglard.

Banca examinadora: Thiago Livio Pessoa Oliveira de Souza, Silvia Nietsche,
Fernando da Silva Rocha, Demerson Arruda Sanglard.

Referéncias: f: 38-50.
1. Phaseolus vulgaris. 2. Sclerotinia sclerotiorum. 3. Melhoramento
genético vegetal. |. Sanglard, Demerson Arruda. Il. Instituto de Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais. Il1. Titulo.

CDU: 633.35

Elaborada pela Biblioteca Comunitaria em Ciéncias Agrarias do ICA/UFMG




JONAS MICAEL CORDEIRO DOS SANTOS

CARACTERIZACAO DE LINHAGENS ELITE DE FEIJOEIRO-COMUM
QUANTO A REACAO AO MOFO-BRANCO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Dissertacao apresentada ao Curso de
Mestrado em Producdo Vegetal, do
Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas
Gerais, para a obtencdo do grau de
Mestre em Producgéo Vegetal.

Area de Concentragdo: Produgio
Vegetal

Orientador: Prof. Demerson Arruda
Sanglard

Coorientador:  Dr. Thiago Livio
Pessoa Oliveira de Souza

Montes Claros - MG
2016



JONAS MICAEL CORDEIRO DOS SANTOS

CARACTERIZAGCAO DE LINHAGENS ELITE DE FEIJOEIRO-COMUM
QUANTO A REACAO AO MOFO-BRANCO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Prof. Demerson Arruda Sanglard
(Orientador — UFMG/ICA)

Aprovado em 29 de fevereiro em 2016.

Montes Claros - MG
2016



Dedico a minha familia, aos amigos e a universidade.



AGRADECIMENTOS

Neste encerramento de mais um ciclo na minha vida e de mais uma
vitoria alcancada com muito esforco, ao lado de pessoas muito especiais,
sem as quais ndo alcancaria 0 mesmo éxito, agradeco a Deus por sempre
me abencoar com suas gracas e me fortalecer sempre que necessario.

A minha familia, pelo apoio incondicional, e principalmente minha avo
Socorro e minha mae Margaret, pela preocupacdo, apoio e muito amor.
Obrigado por sempre poder contar com vocés nas horas felizes e
principalmente nas horas de maior angustia.

O meu muito obrigado aos meus companheiros de mestrado, meus
irmaozinhos Anna Regina e Rubens, a quem sempre pude recorrer nas
inUmeras duvidas e aflicdes durante esse tempo. Agradeco ao professor
Demerson, pela paciéncia e pelos ensinamentos, e aos demais professores
da UFMG.

A Ariadna Vieira, pelos conselhos e boa vontade em me passar seus
conhecimentos e pela paciéncia em me “aguentar” sempre que surgia um
problema.

Agradeco ao Dr. Thiago Souza pela sua excepcional coorientacdo e
ensinamentos ao longo de todo o ano.

A Embrapa, pelo suporte técnico, e aos colegas e amigos do Programa
de Melhoramento do Feijao e do Laboratério de Fitopatologia do Solo.

Aos amigos de Goiania, pela parceria e ajuda na adaptagdo do novo
local. A Ana Laura, pela amizade adquirida, sintonia de pensamentos e pelas
caronas, sempre imprescindiveis.

Ao “Carlin”’, pelo apoio em todos os momentos, pela atencéo,
paciéncia, carinho e profundo companheirismo. Agrade¢o imensamente pela
sua presenca durante e depois.

A FAPEMIG, pelo apoio financeiro durante todo tempo de estudo.

Enfim, devo grande parte de todas as vitdrias alcancadas nessa

trajetdria a vocés. Muito obrigado!



RESUMO

O feijoeiro-comum representa uma importante fonte de proteinas em paises
da Africa e América do Sul. O Brasil se destaca na produ¢do e consumo
dessa leguminosa, ocupando a segunda posicdo mundial. Entretanto, a
produtividade média nacional é baixa, com média de 1.038 Kg/ha. Diversos
fatores bidticos e abibticos contribuem para a baixa produtividade da cultura.
Dentre os fatores, destacam-se a ocorréncia de mofo-branco causado por
Sclerotinia sclerotiorum. Assim, o objetivo deste trabalho é caracterizar
linhagens elite de feijoeiro-comum, com grdos tipo carioca, quanto a reacao
ao mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) em ambiente controlado. O
experimento foi conduzido na Embrapa Arroz e Feijdo, e foram avaliados trés
ensaios de grdos do tipo carioca: (i) 11 genétipos do ensaio de VPR —
variedades de ciclo precoce; (ii) 18 gendétipos do ensaio de VCC — variedades
de ciclo comum; (iii) ensaio de MBL — variedades potenciais resistentes ao
mofo-branco. Os ensaios foram conduzidos em casa-de-vegetacdo, em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes e quatro plantas
por parcela experimental. As sementes foram pré-germinadas e plantadas em
vasos de 3,6 L. Com 35 dias, as plantas foram inoculadas pelo método do
canudo modificado, na fase V5. As plantas foram mantidas sob temperatura
média de 19 °C + 1 °C e em trés regimes de aspersado durante oito dias: i)
umidade relativa (UR) de aproximadamente 100% durante as primeiras 48
horas; ii) UR proxima a 80% durante 96 horas; e iii) corte da aspers@o nas
Gltimas 48 horas. A avaliacdo foi realizada aos oito dias apds a inoculacéo
(DAI), atribuindo-se notas de 1 a 9 aos sintomas das plantas inoculadas. Os
dados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia e posterior teste de
agrupamento de Scott-Knott a 5% de significAncia. Nos ensaios de VPR e
VCC, as cultivares e linhagens foram agrupadas em trés niveis distintos de
resisténcia ao mofo-branco e em apenas dois niveis no ensaio de MBL. As
cultivares e linhagens do ensaio de VPR se mostraram suscetiveis ao mofo-
branco. A cultivar IPR Colibri apresentou a menor média de severidade, de
3,45. No ensaio de VCC, as linhagens CNFC 15460, CNFC 15504, CNFC
15458, CNFC 15497, BRS Estilo e CNFC 15507 apresentaram médias de
2,39 a 3,42, caracterizadas como resistentes, sendo este 0 ensaio que
melhor representa a resisténcia do feijdo contra S.sclerotiorum. Ja no ensaio
de MBL, nenhuma das -cultivares e linhagens avaliadas apresentou
resisténcia. Portanto, apenas as cultivares IPR Colibri e BRS Estilo foram
recomendadas como potenciais fontes de resisténcia ao mofo-branco.

Palavras-Chave: Phaseolus vulgaris, Sclerotinia sclerotiorum, VCU, teste do
canudo, gréos carioca, casa-de-vegetacao.



CHARACTERIZATION OF ELITE LINEAGES OF COMMON-BEAN PLANT
AS TO THE REACTION TO WHITE MOLD IN PROTECTED
ENVIRONMENT

ABSTRACT

The common bean plant is an important source of protein in countries in
Africa and South America. Brazil stands out in the production and
consumption of this legume, occupying the second position worldwide.
However, national average productivity is low, with an average of 1,038 kg /
ha. Various biotic and abiotic factors contribute to low crop productivity.
Among the factors, there is the occurrence of white mold caused by
Sclerotinia sclerotiorum. Thus, the objective of this work is to characterize
elite lineages of common bean plant with grains kind carioca, as to the
reaction to white mold (Sclerotinia sclerotiorum) in a controlled environment.
The experiment was conducted at Embrapa Rice and Beans, and were
evaluated three trials of grains of the carioca kind: (i) 11 genotypes of VPR
testing - varieties of early cycle -; (li) 18 genotypes of the VCC testing -
varieties of common cycle -; (lii) testing MBL - potential varieties resistant to
white mold. The tests were conducted at home-from-vegetation in a
completely randomized design with three replications and four plants per
experimental plot. The seeds were pre-germinated and planted in vases of 3.6
L. At 35 days, the plants were inoculated by the modified tube method, at V5
stage. The plants were kept under medium temperature of 19° C + 1 ° C and
in three sprinkler systems for eight days: i) relative humidity (RH) of about
100% during the first 48 hours; ii) RH next to 80% for 96 hours; and iii) cutting
the sprinkler in the last 48 hours. The evaluation was performed eight days
after inoculation (DAI), assigning scores from 1 to 9 to symptoms of the
inoculated plants. The obtained data were subjected to analysis of variance
and subsequent clustering test Scott-Knott at 5% significance. In VPC and
VDC tests, the cultivars and lineages were grouped into three distinct levels of
resistance to white mold and in only two levels in the test MBL. The cultivars
and lineages of VPR test showed susceptible to white mold. The cultivar IPR
Colibri showed the lowest average of severity, 3.45. In the VCC test, the
lineages CNFC 15460, CNFC 15504, CNFC 15458, CNFC15497, BRS Style
and CNFC 15507 showed average from 2.39 to 3.42, characterized as
resistant, being this the test that best represents the bean resistance against
S.sclerotiorum. Already in the MBL test, none of the evaluated lineages and
cultivars showed resistance. Therefore, only the IPR colibri cultivars and BRS
Style were recommended as potential sources of resistance to white mold.

Keywords: Phaseolus vulgaris, Sclerotinia sclerotiorum, VCU, tube test,
carioca grains, home-from-vegetation.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) representa uma importante
fonte de proteinas em paises da Africa e América do Sul, sendo a fonte
proteica mais acessivel a populacdo. Esse fator contribui significativamente
para que essa espécie seja amplamente cultivada e consumida em diversos
paises em desenvolvimento (BROUGHTON et al., 2003).

O Brasil se destaca na producdo e consumo do feijdo do género
Phaseolus, sendo o segundo maior produtor dessa leguminosa (FAO, 2014).
Mesmo com a relevancia econdmica da cultura, a produtividade média obtida
no Brasil é insatisfatoria e, de acordo com diversos estudos, os fatores
bioticos e abidticos que incidem sobre a cultura sdo os principais
responsaveis.

Aproximadamente 60% produ¢do mundial do feijoeiro esta submetida a
estresses hidricos severos, sendo a cultura pouco tolerante, fazendo com
gue a seca fique em segundo lugar quanto a reducdo da produtividade,
superada pela ocorréncia de doencas (WHITE, 1993).

Na cultura do feijoeiro-comum ocorrem mais de 45 tipos de doencas.
No Brasil, as principais doencas sdo a ferrugem, a mancha-angular, o
mosaico-dourado, o crestamento bacteriano comum, a antracnose, a murcha-
de-fusario e o mofo-branco. Dentre estas, o mofo-branco teve aumento nos
Gltimos anos na safra de inverno, sob pivod central.

O mofo-branco é causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary, o qual pode reduzir a produgdo. A ocorréncia dessa doenca esta ligada
diretamente com areas de grande umidade e temperatura moderada,
tornando-se ainda mais severa quando h& maior crescimento vegetativo da
cultura, que impede a penetracdo de luz pela densidade da folhagem,
dificultando o arejamento das plantas (PURDY, 1979).

Para o manejo do mofo-branco no feijoeiro, s&o utilizados defensivos
agricolas no tratamento de sementes e/ou em aplicagcdes foliares, em
associacdo com diversas outras praticas culturais para o manejo. Assim, 0

uso de cultivares resistentes € considerada uma das mais importantes
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estratégias no manejo dessa doenca (VIEIRA, R. F. et al.,, 2001; PAULA
JUNIOR et al.,, 2004; NAPOLEAO et al.,, 2006; NAPOLEAO et al., 2007;
MACENA et al., 2011).

O langcamento de cultivares melhoradas de feijoeiro-comum com
resisténcia aos principais fitopatdgenos tem proporcionado importantes
contribuicbes para a pesquisa agricola e para a sociedade brasileira. Nos
Ultimos dez anos, houve um incremento de 41% na produtividade, resultado
dos trabalhos de melhoramento genético de plantas. Dessa forma, o estudo
dos mecanismos de resisténcia fisioldgica e de escape envolvidos na
resisténcia do feijoeiro ao mofo-branco sdo necessarios para aumentar a
eficiéncia a resisténcia fisiolégica (GONCALVES; SANTOS, 2010).

Varios s8o os métodos para identificar resisténcia fisiolégica em
feijoeiro-comum, porém, segundo Petzoldt e Dickson (1996) e Singh e Teran
(2008), o teste do canudo (Straw Test) € o método mais utilizado para a
identificacdo da resisténcia fisiologica ao mofo-branco, uma vez que é rpido
e eficiente na discriminacao de gendétipos resistentes.

Em trabalho realizado por Ferreira (2013), foi comprovada a eficacia
desse método em comparagdo a outros testes para a discriminacdo de
genotipos resistentes de feijoeiro-comum ao mofo branco.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é caracterizar linhagens elite de
feijoeiro-comum com graos tipo carioca quanto a reacao ao mofo-branco em
ambiente controlado, visando identificar fontes de resisténcia a serem usadas

como genitores pelos programas de melhoramento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura do feijoeiro

O feijoeiro-comum pertence a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
género Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris L. (ARAUJO et al., 1996).
Segundo Vavilov (1931), Debouck (1991), Mensack et al. (2010), entre
outros, a espécie é originaria das Américas. No Brasil e no mundo, é a base
da alimentacdo, por ser a fonte proteica mais acessivel a maior parte da
populacdo (BROUGHTON et al., 2003).

No Brasil, é grande o niumero de pequenos produtores envolvidos na
sua producdo, porém ha um crescente interesse de outras classes do
agronegocio com a adocdo de técnicas avancadas (GRANER; GODOY,
JUNIOR, 1967; YOKOYAMA, 2002).

O Brasil destaca-se na producdo e consumo do feijdo Phaseolus,
sendo o0 segundo maior produtor dessa leguminosa (FAO, 2014), com
producéo de 2,698 milhdes de toneladas e &rea plantada de cerca de 1,942
milhdes de hectares, segundo levantamento da safra de 2014 (SILVA, 2015).

Mesmo com a relevancia econémica da cultura, a produtividade média
ainda é baixa, cerca de 1.389 kg ha! na safra de 2014. De acordo com Del
Peloso e Melo (2005), o potencial da espécie supera 4.000 kg ha.

Segundo Salvador (2011), a adaptabilidade a diversos tipos de solos e
climas € uma das grandes vantagens do feijoeiro, permitindo seu cultivo
durante todo o ano em diferentes épocas e safras e em quase todos os
estados brasileiros. O feijoeiro-comum é cultivado em todo o territorio junto
com o feijdo-de-corda (Vigna unguiculata), que é chamado de macassar ou
caupi.

Cada regido do Brasil tem preferéncia por um dos varios tipos
comerciais de grados. Um dos exemplos € o feijdo-preto, consumido em maior
quantidade nos estados de Minas Gerais — principalmente na Zona da Mata e
no Vale do Rio Doce —, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Até a década de 1970, o feijdo-carioca possuia um mercado no pais.

Atualmente, dentre as variedades de feijdo-comum, é o grdo mais cultivado e
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consumido no Brasil, com cerca de 70% do total da producédo anual (DEL
PELOSO; MELO, 2005). Porém, mesmo sendo 0 mais consumido, é o que
mais enfrenta problemas como escurecimento rapido do tegumento dos
gréos, depreciando economicamente o produto, pelo maior tempo de
armazenamento, afetando diretamente os agricultores (VIEIRA, C. et al.,
2006).

Segundo Silva (2015), os maiores produtores nacionais de feijdo sdo
os estados do Parand e Minas Gerais, com producdo anual de
aproximadamente 830 e 573 mil toneladas, respectivamente (Tabela 1). De
acordo com estudos da Assessoria de Gestdo Estratégica do Ministério da
Agricultura, havera um pequeno aumento na safra e no consumo de 1,77% e
1,22% por ano, no periodo de 2010 a 2020, chegando a 4,31 milhdes de
toneladas (CONAB, 2014).

Tabela 1. Comparativo de area, produtividade e producdo totais (Primeira,
segunda e terceira safras) — Phaseolus vulgaris.

Estado Area Produg&o Produtividade
(ha) (mil toneladas) (kg/ha)
Parana 519.166 830.244 1.599
Minas Gerais 376.625 573.203 1.522
Goiéas 128.561 313.439 2.438

Bahia 404.273 226.743 561

Séo Paulo 90.813 198.027 2.181
Mato Grosso 106.859 176.640 1.653
Santa Catarina 88.018 145.171 1.649
Brasil 2.698.000 1.942.000 1.389

Fonte: Adaptado de Embrapa (2014).

Conforme estimativa do MAPA (2012), o consumo médio anual de
feijdo per capita é 16,50 kg/hab/ano. No inicio da década de 1970, o
consumo per capita era de 25 kg/hab/ano. Uma das possiveis causas dessa
gqueda seria o éxodo rural, que alterou os padrées de consumo da populacéo,

com o incremento de outras fontes de proteina, como a carne de frango.
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Entretanto, o feijdo e o arroz ainda constituem a dieta béasica do
brasileiro, principalmente o de baixa renda (VIEIRA; C. et al., 2006). Assim,
de acordo com os autores, o feijdo complementa a dieta, uma vez que é rico
em lisina, um aminoéacido essencial, ganhando destaque também devido as
grandes areas plantadas e méo de obra empregada, com cerca de 7 milhdes
de homens/dia/ciclo de producdo. Estudos tém sido feitos em relacdo a
determinacé@o da composi¢do de aminodcidos para a insercdo em programas
de melhoramento (RIBEIRO et al., 2007; PEREIRA, 2013; MESQUITA, 2014).

Para White (1993), a producao mundial é afetada pelo estresse hidrico
em cerca de 60%, sendo o feijoeiro uma espécie pouco tolerante. Dessa
forma, a seca € o principal fator abidtico responsavel pela reducdo da
produtividade. E, dentre os fatores bibticos, a ocorréncia de doencas é a
principal causa da maior redugéo da produtividade da cultura.

O feijoeiro-comum tem sua producdo afetada por mais de 45 tipos de
doencas, sendo de maior ou menor importancia. Estas sdo causadas por
diversos tipos de fitopatdgenos, como fungos, bactérias, virus e nematoides.
As doencas mais presentes no Brasil sdo a ferrugem, a mancha-angular, o
mosaico-dourado, o crestamento bacteriano comum, a antracnose, a murcha-
de-fusarium e o mofo-branco. Para que medidas de controle sejam eficientes,
€ necessério o conhecimento das doencas e das condi¢des favoraveis ao seu
desenvolvimento (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994).

O mofo-branco é causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary. O fungo ataca a parte aérea da planta, e um dos primeiros sintomas é a
murcha da planta. As folhas apresentam um aspecto aquoso que se expande
do peciolo para o caule. As lesdes se desenvolvem geralmente dentro dos
tecidos, evoluindo para um micélio branco. Sua ocorréncia € maior em
regibes produtoras de clima mais ameno e com alta umidade (BOLTON et al.,
2006).
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2.2. Mofo-branco do feijoeiro

2.2.1. Sclerotinia sclerotiorum

O fungo Sclerotinia sclerotiorum pertence ao filo dos Ascomicetos,
classe Leotiomicetes, ordem Helotiales, familia Sclerotiniaceae, grupo dos
fungos mitospdricos, subgrupo Hifomicetos (AGRIOS, 2005; KRUGNER,;
BACCHI, 1995). Esse fungo ataca mais de 408 espécies, desde
dicotiledéneas, como amendoim e feijdo, até monocotiledéneas, como as
cebolas e as tulipas, causando a doenca denominada mofo-branco
(BOLAND; HALL, 1994).

Atualmente, o mofo-branco é a doenga do feijoeiro que causa maiores
perdas em éreas irrigadas do Brasil, principalmente nas safras de outono-
inverno-primavera (VIEIRA, C. et al., 2006). O fungo pode infectar qualquer
parte da planta, mas os sintomas tém inicio nas inflorescéncias, axilas das
folhas e ramos laterais (KIMATI et al., 2005). O estadio de floracdo plena e a
formagdo de vagens sdo as fases mais vulneraveis a infeccdo (SAGATA,
2010).

A infeccdo acontece com a degradacéo da parede celular por enzimas
como as endopoligalacturonases (PGs), que despolimerizam o0s
componentes das pectinas das lamelas médias e paredes celulares primarias
(ALGHISI; FAVARON, 1995; ANNIS; GOODWIN, 1997). A planta pode, assim,
ativar seus mecanismos de defesa produzindo proteinas inibidoras de PGs,
limitando o potencial destrutivo do fungo (OLIVEIRA, 2010).

O inicio da doenca se da por reboleiras na lavoura, com manchas
encharcadas, e crescimento micelial branco e cotonoso (mofo-branco),
seguido de murchamento da folhagem, com formacdo de corpos duros e
negros, de formato irregular, dentro do tecido e sobre ele, chamados de
esclerédios. Os tecidos doentes secam, tornando-se leves e quebradicos. Ja
as sementes ficam sem brilho, enrugadas e mais leves (VIEIRA, C. et al.,
2006).

Um dos fatores que agravam a incidéncia do mofo-branco é a

formacdo de estruturas de resisténcia, os esclerédios (COOK et al., 1975).
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Estes sobrevivem no solo por alguns anos, sendo que a doenca é mais
destrutiva em temperaturas que variam de 15 a 25 °C, com alta umidade.
Esses esclerédios sdo muito resistentes a altas temperaturas (até 600 °C),
congelamento e substancias quimicas (SCHNEIDER et al., 2012).

A produgdo dos esclerédios acontece quando o crescimento micelial
encontra um ambiente com nutrientes limitantes (CHRISTIAS; LOCKWOOD,
1973). A germinagéo dos esclerddios se da em ambientes com alta umidade
do solo, com temperatura étima de 10 °C, podendo variar entre 6 e 30 °C
(ABREU, 2011). A germinagdo ocorre nas formas miceliogénica e
carpogénica. Na miceliogénica, sdo produzidos os micélios hialinos,
septados, que na planta hospedeira utilizam enzimas para penetrar a
cuticula, mecanismos de forca via apressérios ou pelos estdmatos
(LUMSDEN, 1979; LUMSDEN; DOW, 1973). J4& na forma carpogénica, sédo
produzidos véarios apotécios, pequenos cogumelos, que liberam ascdsporos
de 2 a 17 dias. A maior producdo ocorre entre 0 quarto e o0 nono dia de vida
do apotécio, podendo chegar a 2 milhdes de ascdésporos. Eles podem
germinar na superficie de um tecido saudavel, porém nao podem infecta-lo
sem a presenca de fontes de nutrientes e dgua externas.

A severidade do ataque do fungo esta relacionada as condi¢cbes
climaticas. As infeccbes no campo podem durar anos e estdo diretamente
relacionadas a diminuicdo da producdo de 30 a 80% em areas irrigadas
(SCHWARTZ et al., 1987), podendo chegar a 100% em periodos chuvosos
caso ndo haja medidas preventivas (OLIVEIRA et al., 2005; MELO et al.,
2007).

A ocorréncia dessa doenca esta ligada diretamente com éareas de
grande umidade e temperatura moderada, tornando-se ainda mais severa
quando ha maior crescimento vegetativo da cultura, o que impede a
penetragdo de luz pela densidade da folhagem, dificultando o arejamento das
plantas. Assim, culturas como o feijdo, a soja, a alface, o repolho, o tomate
rasteiro, entre outras, sao suscetiveis (PURDY, 1979). O processo infeccioso
€ intensificado por fatores como temperatura, umidade relativa do ar,
potencial hidrico e periodos nos quais as plantas estdo submetidas a
umidade (BERG; LENTZ, 1968; GROGAN; ABAWI, 1975; CAESAR,;
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PEARSON, 1983). Fatores biéticos, como a presenca de micro-organismos
antagonistas, e a acao dos fatores ambientais podem limitar o processo
infeccioso (BOLAND; HUNTER, 1988; BOLAND; INGLIS, 1989; HANNUSCH;
BOLAND, 1996).

Para o controle da doenca, varias praticas de manejo sao utilizadas,
tais como: i) uso de defensivos agricolas no tratamento de sementes e/ou em
aplicagbes foliares; ii) utilizagdo de maiores espagamentos e menores
populacdes de plantas; iii) aumento do turno de rega; iv) quimigacao; v)
rotacdo de culturas; e vi) plantio direto (VIEIRA, R. F. et al., 2001; PAULA
JUNIOR et al., 2004, NAPOLEAO et al., 2006; NAPOLEAO et al., 2007;
MACENA et al., 2011).

Apesar de essas préticas apresentarem niveis consideraveis de
controle, apresentam elevados custos de producdo, risco ambiental,
inviabilidade operacional e técnica. Assim, o uso de cultivares parcialmente
resistentes pode ser uma alternativa viavel no complemento do manejo dessa

doenca.

2.2.2. Métodos de inoculacéo

O desenvolvimento de metodologias adequadas a inoculacdo de
plantas do feijoeiro com S. sclerotiorum (Lib.) de Bary é de grande
importancia na avaliacao e selecdo de gendtipos resistentes ao mofo-branco
(TOLEDO-SOUZA; COSTA, 2003) Em virtude da expressao e deteccdo de os
mecanismos de resisténcia fisiolégica serem confundidos pelas condi¢des
ambientais e mecanismos de escape da planta, metodologias tém sido
estudadas com o objetivo de selecionar gendtipos de feijoeiro resistentes ao
mofo-branco com maior rapidez e eficiéncia (GONCALVES, 2013).

Em estudos realizados por Miklas et al. (1992), foram utilizadas hastes
de feijoeiro com 11 e 28 dias, cortadas e inoculadas com micélio. J& Schwartz
et al. (1987) infestaram o solo com esclerédios 90 dias antes do plantio, para
gue houvesse apotécios no periodo de floragdo na criagdo de uma
metodologia de inoculagdo. Kull et al. (2003) compararam diversos métodos

para a inoculacdo do mofo-branco no feijoeiro. Os autores utilizaram os
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métodos de corte na haste (cut-stem), inoculagdo em cotilédone (cotyledon) e
folha destacada (detached leaf). Como conclusdo, o método de cut-stem foi
superior aos outros métodos, apresentando maior correlagdo, menor
coeficiente de variagdo e maior sensibilidade aos niveis de resisténcia
observados.

Um método no qual ndo se utilizam plantas em florescimento foi
utilizado por Leone e Tonneijck (1990). Esse método é simples para
selecionar cultivares de feijoeiro resistentes a S. sclerotiorum. Foram
utiizadas folhas primarias destacadas; pulverizou-se uma suspensdo de
ascoésporos; para que houvesse estimulagédo da patogenicidade, adicionou-se
KH2PO4 ou misturas de fosfato inorganico e glicose ao inéculo.

Wegulo et al. (1998) realizaram uma avaliacdo de varios métodos de
inoculacdo em casa-de-vegetacdo com plantas de soja, nos quais utilizaram
micélio em folhagem, na haste, em folhas destacadas, entre outros. Os
autores concluiram que o método de inoculagdo de micélio em folha
destacada apresentou maior correlacdo entre ambiente controlado e baixo
coeficiente de correlagdo em campo.

Diversos métodos estdo disponiveis para o estudo da resisténcia ao
mofo-branco em feijoeiro, como o0 método de inoculagdo de folhas ou axilas
foliares com discos BDA contendo micélio do fungo (STEADMAN et al.,1997),
inoculacdo de esclerédios em campo apds a emergéncia da planta (HUANG
et al., 2003), crescimento de calos em meio contendo filtrado de patégenos
(MIKLAS et al., 1992).

Em trabalho realizado por Ferreira et al. (2013), o teste do canudo
(Straw Test) foi 0 método mais eficiente, em comparacdo com com o teste do
chumaco de algodao, flor infectada em planta intacta, disco BDA (Batata,
Dextrose e Agar) em planta intacta, disco BDA em folha destacada e flor
infectada em folha destacada. Assim, o teste do canudo é comum para se
detectar, de forma eficiente, a resisténcia ao mofo-branco (PEREZ-VEGA et
al.,, 2012; MIKLAS et al., 2013; MIKLAS et al., 2014; SCHWARTZ; SINGH,
2013; LEITE et al., 2016).
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2.2.3. Resisténcia do feijoeiro ao mofo-branco

Uma das importantes contribuicdes das instituicGes de ensino e
pesquisa para a sociedade brasileira € o desenvolvimento de cultivares
melhoradas de feijoeiro-comum. Essa contribuicdo do melhoramento genético
do feijoeiro corresponde a 41% de aumento na produtividade, 21% de
decréscimo de area plantada e 12% de acréscimo na producdo (MELO,
20009).

Os mecanismos de escape e resisténcia fisioldgica estao envolvidos na
resisténcia do feijoeiro ao mofo-branco. O mais eficiente para o controle do
mofo-branco é a resisténcia fisioldgica. A resisténcia completa é inexistente
no feijoeiro, porém certos niveis de resisténcia parcial foram identificados
nessa cultura (GONCALVES; SANTOS, 2010).

Sao poucas as linhagens comerciais que possuem resisténcia parcial,
esse fato deve-se ao carater quantitativo da resisténcia parcial, com
moderada herdabilidade e imprecisdo na avaliacdo dessa reacdo de
resisténcia (MIKLAS, 2006). J4 os mecanismos de escape estéo relacionados
aos caracteres morfolégicos como porosidade do dossel e arquitetura da
planta (KOLKMAN; KELLY, 2002), o que pode limitar ou estimular o
estabelecimento e o desenvolvimento da doencga, afetando as condicdes
microclimaticas, como luminosidade, umidade, aeracéo e deposicdo de agua
(KOLKMAN; KELLY, 2003).

A reacdo de resisténcia do feijoeiro-comum ao fungo S. sclerotiorum é
governada por um unico gene (ANTONIO et al., 2008). Segundo Genchev e
Kiryakov (2002), a resisténcia no campo € controlada por um gene de efeito
dominante. Ja em ensaios conduzidos em casa-de-vegetagdo, o efeito
genético é recessivo. Um Unico gene de efeito dominante, proveniente do
cruzamento interespecifico entre P. vulgaris e P. coccineus, controlou a
reacdo de resisténcia dessas progénies (ABAWI et al., 1978; SCHWARTZ et
al., 2006). Foram observados padrdes de herangca monogénica dominante em
cruzamentos de linhagens de P. coccineus (LITHOURGIDIS et al., 2005).

Segundo Petzoldt e Dickson (1996) e Singh e Teran (2008), o teste do

canudo (Straw Test) € o método mais utilizado na identificacéo de resisténcia
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fisioldgica ao mofo-branco. Carneiro et al. (2011) evidenciaram que o controle
genético se da pelo efeito aditivo, com chances de ganho de selecéo.

Foram identificados mais de 35 QTLs (Quantitative Trait Loci)
associados a resisténcia ao mofo-branco, evidenciando, assim, o padrédo de
heranca poligénica desse carater (SCHWARTZ; SINGH, 2013).

Miklas et al. (2013) abordaram a dificuldade de se aplicar a selecéo
assistida por marcadores moleculares na introducdo de QTLs de resisténcia
ao mofo-branco em cultivares e linhagens elite, devido as dificuldades em
discriminar a resisténcia fisioldgica de mecanismos de escape da planta.
Dessa maneira, os autores sugerem a avaliacdo de multilocais, em campos
com alta pressdo da doenca, como estratégia para a selecao de gendtipos
superiores.

Mudangas morfoldgicas nas plantas podem garantir a alta capacidade
do escape ao mofo-branco, como arquitetura ereta, dossel estreito e poroso
com baixos niveis de acamamento. Além disso, a cultura pode ser manejada
por meio de maior espacamento entre linhas, populacdo reduzida e utilizagéo
de plantas do tipo | e .

A utilizacéo do manejo adequado também reduz a ocorréncia de mofo-
branco no campo, pois ndo permite a formacdo de microclimas
imprescindiveis ao processo infeccioso (SINGH, 1982; COYNE et al., 1974;
SCHWARTZ et al., 1978; KOLKMAN; KELLY, 2003; MIKLAS et al., 2013). De
acordo com Vencovsky e Barriga (1992), a influéncia de fatores ambientais
pronunciada € um desafio a mensuracéo da contribuicdo de fatores genéticos
para o aumento da expresséao do carater sob estudo.

Segundo Gongalves e Santos (2010), ha muitas controvérsias sobre as
informacdes relativas ao mofo-branco no feijoeiro, uma vez que essas
informacdes ndo sdo suficientes para estimar os niveis de resisténcia das
cultivares de feijoeiro. De acordo com Melo (2009), esses niveis séo
insuficientes para garantir produtividades estaveis da cultura em regiées onde

o clima é favoravel e a incidéncia da doenca é elevada.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Caracterizar linhagens elite de feijoeiro-comum com gréos carioca

guanto a reacéo ao mofo-branco em ambiente controlado.

3.2. Objetivos Especificos

e |dentificar potenciais fontes de resisténcia ao mofo-branco entre
cultivares e linhagens elite com grdos tipo carioca, para serem
utiizadas como genitores no programa de melhoramento da
Embrapa.

e Recomendacao de cultivares resistentes ao mofo-branco.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material genético

A avaliacéo final de linhagens de feijoeiro-comum foi realizada com
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), em parceria com Unidades da
Embrapa, instituicbes publicas e privadas. Os ensaios obedeceram aos
requisitos minimos para determinacdo do valor de cultivo e uso de feijao,
definido como o valor da combinacdo das caracteristicas agronémicas da
cultivar com as suas propriedades de uso em atividades agricolas, industriais,
comerciais e/ou de consumo in natura. Essas exigéncias foram estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o registro de
novas cultivares.

Foram avaliados trés ensaios de feijdo comum com grdos do tipo
carioca em VCU (Tabela 2): (i) oito linhagens elite e trés cultivares do ensaio
de VPR - variedade carioca de ciclo precoce; (ii) quatorze linhagens e quatro
cultivares do ensaio de VCC - variedade carioca de ciclo comum; e (iii) doze
linhagens e quatro cultivares do ensaio de MBL — variedade carioca com

potenciais resisténcias ao mofo-branco.

Figura 1 — Ensaio VCC em vasos com plantas de
feijdo-comum na fase V2 em casa-de-vegetacgao.
Fonte: Do autor, 2016.



Tabela 2. Descricdo dos ensaios de cultivares e linhagens de feijdo-comum tipo carioca, realizados em casa-de-
vegetacdo, para avaliacdo quanto a resisténcia ao mofo-branco, local e ano.

Variedades com potenciais
resisténcias ao mofo-branco
(MBL)

Variedade de ciclo precoce Variedade de ciclo comum
(VPR) (VCC)

Tratamento Linhagem/Cultivar Tratamento Linhagem/Cultivar Tratamento Linhagem/Cultivar
1 BRS Notavel 1 BRS Estilo 1 BRS Requinte
2 Carioca Precoce 2 BRS Notavel 2 BRS Cometa
3 IPR Colibri 3 IPR 139 3 BRS Estilo
4 CNFC 15502 4 Pérola 4 CNFC 9500
5 CNFC 15625 5 CNFC 15458 5 CNFC 11962
6 CNFC 15626 6 CNFC 15460 6 CNFC 10762
7 CNFC 15629 7 CNFC 5462 7 CNFC 11954
8 CNFC 15630 8 CNFC 15475 8 CNFC 10429
9 CNFC 15873 9 CNFC 15480 9 CNFC 11948
10 CNFC 15874 10 CNFC 15497 10 CNFC 10729
11 CNFC 15875 11 CNFC 15504 11 CNFC 15038
- - 12 CNFC 15507 12 CNFC 15049
- - 13 CNFC 15513 13 CNFC 15086
- - 14 CNFC 15534 14 CNFC 10762
- - 15 GEN 45/57 -4-2-1/4 15 RP-1
- - 16 GEN 45/57 -7-3-1/4 16 BRSMG Madrepérola
- - 17 C4-7-7-2-2 - -
- - 18 C4-7-8-1-2 - -

Fonte: Do autor, 2016.
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4.2. Instalagdo dos experimentos e avaliacdo da doenga

As sementes foram pré-germinadas em papel para germinacdo por
dois dias em germinador com umidade e temperatura controladas, no
Laboratério de Analise de Sementes da Embrapa Arroz e Feijao. Foram
transplantadas cinco plantulas por vaso, sendo uma desbastada na fase V2
(folhas primarias unifolioladas).

Os ensaios foram conduzidos em casa-de-vegetacdo, em
delineamento inteiramente ao acaso (DIC), com trés repeti¢cbes, sendo
avaliadas quatro plantas por parcela experimental (Figura 1). Cada parcela
experimental era composta por um vaso com quatro plantas. Foi calculada a
média por vaso. As plantas de feijoeiro foram cultivadas em vasos de 3,5 L,
com quatro plantas por vaso. Foram utlizados substrato comercial
Plantmax®, solo do tipo Latossolo Vermelho) e areia peneirada em uma
mistura na propor¢cdo de 1:2:1 v/iv. A adubagé&o foi realizada conforme as
recomendagfes técnicas para a cultura. Quando necessario, as plantas
foram tutoradas com o auxilio de hastes de madeira e corddes de algodao.

O estadio fenoldgico para a inoculagao foi o V4 (32 folha trifoliada
plenamente desdobrada), aproximadamente 35 dias apés emergéncia (DAE),
utilizando-se o isolado “SS12”. O isolado “SS12”, antigo “SS1370”, é
proveniente de uma area de producdo de feijdo em Ponta Grossa-PR. Esse
isolado ¢é utilizado como padrdo de agressividade na cole¢cdo de
fitopatégenos mantida pelo Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Arroz e
Feijao, em Santo Antdnio de Goias-GO.

O fungo foi repicado duas vezes em placas de Petri contendo meio de
batata dextrose e agar (BDA) com cloranfenicol (1 uL. mL* de meio BDA) e
incubado a 20 °C por 72 horas. Trés dias apds a segunda repicagem, foram
realizadas as inoculagbes em camara de crescimento com temperatura e
umidade controladas, pelo método do Straw Test modificado, em que se
substituiu o canudo de plastico por ponteira de micropipeta com filtro de 200
pl, a fim de manter maior umidade do meio BDA (FERREIRA, 2013). O
método consiste em cortar a haste do primeiro trifdlio de cada planta a cerca

de 1,0 cm do né onde se encaixa uma ponteira com disco de meio de cultura
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BDA contendo o micélio crescido de S. sclerotiorum (Figura 2) (SCHWARTZ;
BRICK, 2004).

Figura 2 — Primeiro trifélio inoculado
com disco de micélio crescido e
coberto com ponteira.
Fonte: Do autor, 2016.

As plantas foram mantidas sob temperatura média de 19 °C + 1 °C e
em trés regimes de aspersdo durante o tempo de infeccdo (oito dias): i)
umidade relativa (UR) de aproximadamente 100% durante as primeiras 48
horas; ii) UR proxima a 80% durante 96 horas; e i) corte da aspersédo nas
Ultimas 48 horas.

A avaliacdo foi realizada oito dias apés a inoculacdo (DAI), atribuindo-
se notas de 1 a 9 aos sintomas das plantas inoculadas (Tabela 3) (Figura 3)
(TERAN et al., 2006).
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Figura 3 — Sintoma de mofo-branco no
feijoeiro-comum inoculado com disco de
micélio pelo teste do canudo.

Fonte: Do autor, 2016.



28

Tabela 3. Escala descritiva de notas para avaliagdo de mofo-branco em

feijdo, baseadas na proporcao de infeccao na planta.

Grau Proporcao de infeccdo na planta Potencial
(nota)

1 Apenas na haste inoculada .

. Resistente

2 Na gema inoculada

3 Além da gema sem infectar o lado oposto a gema  Moderadamente

4 Todos os lados da haste infectados resistente

5 30% da planta infectada Moderadamente

6 50% da planta infectada suscetivel

7 70% da planta infectada

8 90% da planta infectada Suscetivel

9 Planta morta

Fonte: Adaptado de Teran et al. (2006).

4.3. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo os
efeitos dos tratamentos comparados pelo teste de agrupamento de Scott-

Knott a 5% de significancia.
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5. RESULTADOS

5.1. Ensaios

5.1.1. Ensaio VPR

Conforme os resultados da inoculacéo artificial, as cultivares/linhagens
avaliadas agruparam-se em trés grupos distintos em relacdo a reacdo ao
mofo-branco (Tabela 4). Esse resultado indica a existéncia de variancia
genética entre as linhagens e cultivares avaliadas. O coeficiente de variagao
(CV) apresentado de 16,92% evidencia que o ensaio foi conduzido com
precisdo experimental, indicando menor erro associado as observacdes.
Coeficientes de variacdo de 14,10 a 20,30% foram encontrados em estudos
similares com feijdo (KOLKMAN; KELLY, 2000).

Tabela 4. Médias de graus de resisténcia de gendtipos de feijoeiro-comum de

graos carioca e ciclo precoce (VPR) a S. sclerotiorum.

Cultivares/linhagens Médias*

IPR Colibri 3,45a
CNFC 15502 525b
Carioca Precoce 6,08 b
CNFC 15625 6,31 b
CNFC 15626 7,17 c
CNFC 15873 7,42 c
CNFC 15629 7,47 c
CNFC 15875 7,94 c
CNFC 15630 8,14 c
CNFC 15874 8,64 c
BRS Notavel 8,72 c
Média Geral 6.96
CV (%) 16.92

*As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si no teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor, 2016.
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A cultivar IPR Colibri destacou-se por seu menor valor médio quanto a
reacdo ao mofo-branco, evidenciando, assim, maior nivel de resisténcia a
doenca. Valores médios entre 1 e 4 sao considerados resistentes. As
linhagens CNFC 15626, CNFC 15873, CNFC 15629, CNFC 15875, CNFC
15630, CNFC 15874 e a cultivar BRS Notavel obtiveram os maiores graus de
doenca, constituindo-se, dessa maneira, como 0 grupo com maior

suscetibilidade ao mofo-branco.

5.1.2. Ensaio VCC

As cultivares e linhagens avaliadas no ensaio de VCC foram

agrupadas em trés grupos distintos (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de graus de resisténcia de gendtipos de feijoeiro-comum de

graos carioca e ciclo comum (VCC) a S. sclerotiorum.

Cultivares/linhagens Médias*
CNFC 15460 2,39 a
CNFC 15504 2,44 a
CNFC 15458 2,67 a
CNFC 15497 292 a

BRS Estilo 3,11a
CNFC 15507 342 a
IPR 139 550b
CNFC 15534 570b
C4-7-7-2-2 6,03 b
BRS Notavel 6,17 b
Pérola 6,84 b
GEN 45/57 -4-2-1/4 6,95 b
C4-7-8-1-2 7,33 ¢
GEN 45/57 -7-3-1/4 7,78 c
CNFC 15513 7,83 ¢
CNFC 15480 8,25¢c
CNFC 15462 8,33 ¢c
CNFC 15475 8,42 c
Média Geral 5,67
CV (%) 18,71

*As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si no teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor, 2016.
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O coeficiente de variacdo de 18,71% apresentado evidencia a precisdo
experimental, indicando menor erro associado as observacdes. As linhagens
CNFC 15460, CNFC 15504, CNFC 15458, CNFC 15497, BRS Estilo e CNFC
15507 apresentaram as menores médias de graus de doenga,
caracterizando-se como um grupo de maior resisténcia, com médias de 2,39
a 3,42. O segundo grupo apresentou médias que variam de 5,50 a 6,95,
formado pelas cultivares BRS Notavel e Pérola. O grupo de maior
suscetibilidade foi formado pelas linhagens C4-7-8-1-2, GEN 45/57 -7-3-1/4,
CNFC 15513, CNFC 15480, CNFC 15462 e CNFC 15475, com média de
7,99.

5.1.3. Ensaio MBL

De acordo com os resultados obtidos a partir da inoculagéo artificial por
teste do canudo, as cultivares e linhagens avaliadas formaram apenas dois
grupos. O primeiro grupo obteve médias entre 4,69 e 6,89, sendo classificado
como de moderada suscetibilidade O segundo grupo apresentou médias
mais elevadas, sendo que alguns genotipos apresentaram nota 9, nivel

maximo de suscetibilidade (Tabela 6).
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Tabela 6. Médias de graus de resisténcia de genétipos de feijoeiro-comum de

gréos carioca potenciais resistentes (VCC) a S. sclerotiorum.

Cultivares/linhagens Médias*
CNFC 15086 4,69 a
RP-1 578 a
CNFC 10762 6,89 a
CNFC 11954 7,67b
Madre Pérola 7,75b
CNFC 15049 7,92b
BRS Estilo 8,00 b
CNFC 15038 8,17 b
BRS Cometa 8,27b
CNFC 9500 8,27 b
CNFC 10729 8,47 b
BRS Requinte 8,58 b
CNFC 11948 8,67 b
CNFC 11962 8,75b
CNFC 10762 8,78 b
CNFC 10429 9,00 b
Média Geral 7,85
CV (%) 13,12

*As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si no teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor, 2016.
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6. DISCUSSAO

Diversos estudos sobre o controle genético da resisténcia ao mofo-
branco tém sido publicados, principalmente para a cultura do feijao. Miklas et
al. (2001) concluiram que a herdabilidade da resisténcia do feijoeiro ao mofo-
branco em ambiente controlado pelo método do teste do canudo foi menor
em comparagdo com ensaios de campo. De acordo com os autores, esse
fato ocorre porque a resisténcia fisioldgica quanto aos mecanismos de
escape contribui para a resisténcia em campo.

Segundo estudos feitos por Lehner et al. (2015), em geral, os
genotipos de origem Andina possuem niveis mais elevados de resisténcia
fisiologica comparados aos gendtipos Mesoamericanos, entretanto o
potencial produtivo apresenta comportamento inverso. Essa resisténcia foi
comprovada pelos autores em linhagens de origem Andina, que obtiveram
altos niveis de resisténcia ao mofo-branco no Brasil.

O gréo do tipo carioca € o mais consumido no Brasil e ndo existem
cultivares com altos niveis de resisténcia ao mofo-branco adaptadas as
condicbes brasileiras, o que faz da selecdo de gendtipos uma etapa
fundamental. Algumas cultivares brasileiras apresentam certos niveis de
resisténcia, como as populagdes da base de estudo de alguns programas de
melhoramento (CARNEIRO et al, 2011la; CARVALHO et al., 2013;
GONCALVES; SANTOS, 2010; SILVA et al., 2014). Entretanto, esses niveis
ainda sdo baixos se comparados as fontes de resisténcia parcial das
variedades ndo adaptadas, como G122 e EX Rico.

O teste do canudo tem se mostrado eficiente nos estudos de
herdabilidade e na sele¢do de genotipos de feijao resistentes ao mofo-branco
(ANTONIO, 2014; MIKLAS et al., 2001a; MIKLAS, DELORME; RILEY, 2003;
PARK et al., 2001; CARNEIRO et al.,, 2011a). Em trabalho realizado por
Carneiro (2014), o método do Straw Test mostrou-se efetivo no estudo da
herdabilidade e, embora tenham sido observados valores de baixas
magnitudes, estes foram suficientes para sugerir a presenca de resisténcia

nos genotipos avaliados.
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Carvalho (2014), avaliando a reacéo de progénies de feijdo tipo carioca
ao mofo-branco, também demonstrou a eficiéncia do teste do canudo na
discriminacdo dos genotipos. De acordo com o autor, esse teste deve ser
empregado em conjunto com o teste do acido oxalico, pois ambos fornecem
resultados distintos. Além da combinacédo do teste do canudo com o teste do
acido oxalico, Leite et al. (2016) aplicaram o uso da selecéo recorrente na
selecdo de progénies através do método Straw Test e da arquitetura da
planta. Os resultados indicaram que os progressos genéticos obtidos foram
de 11% ao ano para resisténcia ao mofo-branco e de 15% ao ano para
arquitetura da planta.

Sabe-se que os processos metabolicos das plantas sdo cada vez mais
reconhecidos como fundamentais para a resisténcia a doencas. Contudo,
em feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), os processos moleculares e
metabdlicos que conferem tolerdncia ao mofo-branco sdo, em grande parte,
desconhecidos. Em um estudo realizado por Robison et al. (2014), a
diversidade de alteracdes metabdlicas em cultivares foi relatada como um
dos mecanismos da resisténcia de plantas a S. sclerotiorum.

O envolvimento do acido oxalico na patogenicidade de alguns fungos
necrotroficos ja € bem conhecido (DUTTON; EVANS, 1996). A hipotese de
Bateman e Beer (1965) é de que o acido oxdlico exerce um efeito toxico
direto através da acidificagdo do ambiente no interior da lamela média,
sequestrando o céalcio na forma de cristais insollveis de oxalato e atuando na
degradacdo da parede celular e na maxima atividade de enzimas que
comprometem a integridade da parede.

De acordo com os diversos estudos realizados acerca do patégeno,
bem como da aplicacdo de distintos métodos fitotécnicos, bioquimicos e
moleculares na identificacdo de genétipos resistentes, verifica-se a
importadncia da utilizacdo combinada de diversas estratégias visando a
sele¢do de individuos superiores.

As etapas de avaliacéo e selecdo de gendétipos com moderado nivel de
resisténcia ao mofo-branco sdo prioridades para o desenvolvimento de novas
cultivares de feijdo do tipo carioca. Souza et al. (2014) selecionaram quatro

de 35 progénies, provenientes de selecdo recorrente, com resisténcia a
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mancha-angular e que apresentaram nivel de resisténcia ao mofo-branco
semelhante ao da fonte de resisténcia G122. Carneiro et al. (2011a), por
meio de cruzamentos entre linhagens de feijoeiro — G122 (resistente) e M20
(suscetivel) —, inferiram que inoculagdes sucessivas aumentam as chances
de deteccdo de populacdes resistentes, incrementando a precisdo de
deteccao de diferentes respostas das populagfes ao patdgeno.

O ensaio das variedades precoces (VPR) em ambiente protegido ndo
obteve uma média geral esperada quando comparado com avalicbes em
campo feitas em outros estudos, pois precocidade em campo pode favorecer
a ocorréncia de condi¢cdes microclimaticas limitantes ao progresso do mofo-
branco (KOLKMAN, KELLY, 2003). Além disso, outras caracteristicas, como
porte e arquitetura, densidade de dossel, posicdo de inser¢cdes de vagens,
acamamento, podem influenciar consideravelmente a ocorréncia dessa
doenca em campo (FULLER et al., 1984; SCHWARTZ et al., 1987; LOBO
JUNIOR et al., 2009).

As selecgBes de gendtipos em campo podem favorecer indiretamente o
aumento da frequéncia de alelos que conferem escape ao patdgeno
(HUNTER et al.,, 1982; STEADMAN, 1983). Assim, associacfes com
precocidade em campo e em ambiente protegido ndo sdo observadas
(FERREIRA, 2013; MELO et al., 2010).

No presente estudo, podemos destacar que houve variacdes
significativas quanto a reag&o de resisténcia ao mofo-branco pelo método do
teste de canudo. No ensaio de VCC, seis linhagens apresentaram nivel
moderado de resisténcia ao mofo-branco, podendo ser consideradas como
potenciais candidatas em programas de sele¢éo recorrente.

O ensaio de MBL contendo variedades de gréo carioca com potenciais
niveis de resisténcia ao mofo-branco foi o que mais apresentou
suscetibilidade. Assim, maiores esforgcos no campo da pesquisa devem ser
tomados para que se tenham maiores fontes de resisténcia na progresséo do
programa de melhoramento genético do feijoeiro-comum, principalmente o
desenvolvido pela Embrapa.

Espera-se que os resultados obtidos no presente trabalho possam

subsidiar futuros trabalhos de desenvolvimento de cultivares nos programas
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de melhoramento genético, otimizando a escolha de individuos resistentes a
doenca. Além disso, o estudo do controle genético do mofo-branco no
feijoeiro-comum pode abrir novas perspectivas para trabalhos de
mapeamento genético e de QTLs para a doenga.
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7. CONCLUSAO

As cultivares e linhagens do ensaio de VPR se mostram pouco
resistentes ao mofo-branco.

No ensaio de VCC, as linhagens CNFC 15460, CNFC 15504, CNFC
15458, CNFC 15497, BRS Estilo e CNFC 15507 apresentam médias de 2,39
a 3,42, sendo caracterizadas como resistentes. Sendo assim, esse ensaio € 0
que melhor representa a resisténcia do feijoeiro a S. sclerotiorum.

Ja no ensaio de MBL, nenhuma das cultivares e linhagens apresenta
resisténcia.

Sdo recomendadas apenas as cultivares BRS Estilo e IPR Colibri,
como sendo potenciais fontes de resisténcia do feijoeiro-comum de graos
carioca ao mofo-branco.

Contudo, ha variabilidade genética na populacdo para o mofo-branco,
podendo essa variabilidade ser explorada em programa de melhoramento
para mofo-branco utilizando essa populagéo.
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