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RESUMO

A organizacao de diferentes genes de resisténcia da cultivar
Ouro Negro de feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris) a ferrugem,
antracnose e mancha-angular foi estudada com o auxilio de marca-
dores moleculares. Uma popul agdo de 154 linhas endogémicasrecom-
binantes (RIL’s) obtidas do cruzamento entre as cultivares Ouro Negro
e Rudé foram inoculadas com sete ragas fisiologicas de Uromyces
appendiculatus, trés de Colletotrichum lindemuthianum, e quatro
de Phaeoisariopsis griseola. Amostras de DNA de cada uma das
RIL’s foram amplificadas via PCR utilizando 70 diferentes primers.
A andlise da segregacdo da resisténcia a ferrugem, antracnose e
mancha-angular napopulago de 154 RIL’srevel ou diferentes modos
de heranca para a resisténcia a cada uma das ragas fisioldgicas. A
andlise de ligagédo genética revelou que os diferentes genes de

resisténcia a ferrugem e a antracnose estdo no mesmo grupo de
ligagdo. Os genes de resisténcia a mancha-angular também foram
mapeados juntos, porém em outro grupo de ligacdo. Verificou-se
neste trabalho que a utilidade dos marcadores RAPD, previamente
identificados como ligados a genes de resisténcia do feijoeiro a
doencas foi restrita. Apenas cinco dos 38 marcadores moleculares
testados foram validados na populag@o de RIL's como ligados aos
genesderesisténciaaferrugem e aantracnose. Trésnovos marcadores
(OBA16,,eOBA16,.a10,4cM em acoplamento e OAD9,, .a13,9
cM em repul s&o) ligados ao bloco génico de resisténcia da cultivar
Ouro Negro a mancha-angular foram identificados.

Palavras-chave adicionais: Colletotrichum lindemuthianum,
Phaeosariopsisgriseola, Uromycesappendiculatus, Phaseolusvulgaris.

ABSTRACT

Mapping rust, anthracnose and angular leaf spot resistance
genes in common bean using RAPD markers

Molecular markers were used to study the organization of
rust, anthracnose and angular leaf spot resistance genesin common
bean (Phaseolus vulgaris) Ouro Negro cultivar. A segregant
population of 154 recombinant inbred lines (RIL"s) from the crossing
between Ouro Negro and Ruda cultivars was inoculated under
controlled conditions with seven races of Uromyces appendicul atus,
three of Colletotrichum lindemuthianumand four of Phaeoisariopsis
griseola. DNA samples of each RIL were amplified by polymerase
chain reaction using 70 decamer primers. Segregation analysis of
rust, anthracnose and angular leaf spot resistance suggested specific

resistance inheritance to each physiologic race. Genetic linkage
analysis revealed the grouping of different rust and anthracnose
resistance genes in the same linkage group. Angular leaf spot
resistance genes also were mapped together, but in another linkage
group. The utility of RAPD markers linked to common bean
resistance genes, previously identified in the literature, was
restricted. Only five out of 38 molecular markers tested were
validated on the RIL"s population as linked to rust and anthracnose
resistance genes. Three new molecular markers (OBA16_, and
OAB16_, to 10.4 cM in coupling and OAD93210 to 13.9 cM in
repulsion) were identified that are linked to to the angular leaf spot
resistance gene block in Ouro Negro cultivar.

INTRODUCAO

Os genes que conferem resisténcia raca-especifica
(genes R) atuam diferenciadamente com o gendtipo do
patégeno (racafisioldgica) e de acordo com a teoria gene-a-

* Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor. Universidade Federal de
Vigosa. (2000). Auxilio financeiro PADCT/FINEP e FAPEMIG
**BolsistadaCAPES
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gene. Segundo Flor (1955), para cada gene que condiciona
uma reagdo de resisténcia no hospedeiro, existe um gene
complementar no patégeno que condiciona a aviruléncia. A
evolucdo das interactes gene-a-gene tem como consegiiéncia
uma diversidade de genes R em diferentes individuos de uma
espéci e hospedeirae uma correspondente diversidade de genes
de aviruléncia em diferentes racas do patdégeno (Staskawicz
et al., 1995).

59



F.G. Fdeiro et al.

O estudo da diversidade de genes R, bem como a
organizagdo gendmica de tais genes, tém despertado o inte-
resse de diferentes pesquisadores porque tais estudos abrem
novas perspectivas para o entendimento da evol ugdo dos genes
R e para o desenvolvimento de estratégias eficientes para o
mel horamento visando resisténcia a doencas. Nestes estudos,
verifica-se que as plantas possuem muitos genes raga-
especificos, 0s quais s8o0 mapeados em poucos locos, e que
taislocos podem ser constituidos por genesisolados, por genes
ligados e organizados de forma sequiencial e por genes que
contém diferentes alelos (Pryor & Ellis, 1993).

O numero de genes R, bem como o mapeamento de
tais genes, tém sido determinados para diferentes
patossistemas (Pryor & Ellis, 1993). No caso do feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris L.), com o advento dos
marcadores moleculares, os estudos visando 0 mapeamento
de diferentes genes R, aumentaram muito nos Ultimos anos
(Kelly & Miklas, 1998). Recentemente, Corréa (1999) iniciou
0 estudo da organizacdo de diferentes genes de resisténciada
cultivar Ouro Negro com o auxilio de marcadores moleculares
RAPD. Esta cultivar tem apresentado resisténcia a diferentes
racas de Uromyces appendiculatus (Pers.:Pers.) Unger
(Faleiro et al., 1996; Faleiro et al., 1999a), Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. & Magnus) Lams.-Scrib. (Lanza et
al., 1997) e Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris
(Nietsche, 1997; Faleiro et al., 2001a) em condicdes de casa
de vegetacdo e campo (Vieira et al., 1992). Corréa (1999),
utilizando a técnica de inoculagBes mltiplas com diferentes
racas fisiologicas de U. appendiculatus, C. lindemuthianum
eP. griseola em popul agbes F, derivadas do cruzamento entre
Ouro Negro e US Pinto 111 e as respectivas familias F,,
demonstrou que a resisténcia a diferentes racas de U.
appendiculatus e C. lindemuthianum presente em Ouro Negro
éconferidapor um bloco degenese que osgenesderesisténcia
asragas 63.39 e 31.23 de P. griseola sdo independentes.

Este trabalho foi desenvolvido com dois objetivos
principais; @ complementar os estudos da organizagdo dos
diferentes genes de resisténcia da cultivar Ouro Negro, anali-
sando a segregacdo da resisténcia em uma populacdo de 154
linhas endogé@micas recombinantes (RIL’s) e b) validar a
utilizacdo de diferentes marcadores molecul ares, previamente
identificados como ligados a genes de resisténciado feijoeiro
comum a ferrugem, antracnose e mancha-angular.

MATERIAL E METODOS

Material genético

A populago segregante composta por 154 RIL’s de
feijoeiro comum foi originada do cruzamento entre a cultivar
resistente Ouro Negro e a cultivar Ruda. A cultivar Ruda
apresenta gréo tipo carioca e 6timas qualidades agronémicas,
contudo é suscetivel a varias ragas fisiolégicas dos fungos
causadores da ferrugem, antracnose e mancha-angular. A
confirmag&o dos cruzamentos foi feita utilizando a cor de
flor como gene marcador. Foram obtidas, aproximadamente
40 sementes F,, as quais foram semeadas em casa de
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vegetacdo. Umaamostra de 160 sementes F, foi avancada até
ageracdo F, utilizando o método do descendente de umacinica
semente ou SSD (Single Seed Descent). Conforme sugerido
por Brim (1966), foram semeadas trés sementes de cada planta
F, para assegurar a germinagdo. Apos a emergéncia, uma
Unica planta foi preservada. Tal procedimento foi repetido
nas geracOes seguintes até a geragéo F,, quando o nivel de
homozigose desgjado foi obtido. CadaplantaF, obtidaapartir
de uma planta F, foi considerada uma linhagem endogamica
recombinante (RIL) e suas sementes foram multiplicadas em
casa-de-vegetacdo paraavaliar a segregacdo daresisténciaas
diferentes racas fisioldgicas dos fungos causadores da
ferrugem, antracnose e mancha-angular.

Avaliacéo daresisténcia as doencas

Para cada raca fisiolégica de cada patégeno, uma
semente de cada RIL e dos genitores, Rudé e Ouro Negro,
foram semeadas em casa-de-vegetacdo. As sementes foram
pré-germinadas em papel germitex a 36 °C e, apos a emissao
daradicula, transferidas parabandejas pl &sti cas contendo uma
misturade solo e esterco curtido, naproporcdo de4:1, adubada
no momento do preparo com 5 Kg do adubo 4-14-8 por m* de
substrato. Em cada bandeja foram plantadas 31 RIL's. As
plantas foram mantidas em casa-de-vegetacdo, antes da
inoculagdo.

Para avaliar a resisténcia a U. appendiculatus foram
utilizadas as seguintes ragas fisiol6gicas identificados por
Faleiro et al. (1999b) e re-classificadas por Faleiro et al.
(1999c): 32 (32132212), 45 (33121211), 46 (33122211), 47
(33131113), 49 (33132212), 52 (33222232) €56 (33232232).
As metodologias de produg&o de indculo e inoculagdo foram
asmesmas descritas por Faleiroet al. (1999b). Paraavaliacdo
dos sintomas, foi estimado o tamanho médio das pustulas
(TMP), quando se completou o periodo latente. Foram
considerados seis graus de reacdo: 1- auséncia de pustulas;
2- manchas necr6ticas sem esporulacdo; 3- pustulas esporu-
lando com diémetro < 300 mm; 4- pastulas esporulando com
didmetro de 300 mm a 499 nm; 5- pustulas esporulando com
didmetro de 500 mm a 800 mm e 6- pUstul as esporulando com
diémetro > 800 mm. O tipo dereacdo foi determinado mediante
observagado visual, sendo utilizado, como auxilio nas obser-
vagdes, o diagramade representacado graficado tipo dereagdo,
idealizado por Castario (1985). As plantas com predominancia
de plstulas >300 mm foram consideradas suscetivels.

Para avaliar aresisténcia a C. lindemuthianum foram
utilizadas as ragas fisiolégicas 73, 81 e 89, sendo as culturas
monospéricasoriginais cedidas pelaEmbrapa- Arroz e Feijdo.
O preparo do indéeulo e ainoculagdo seguiram a metodologia
descritapor Pio-Ribeiro & Chaves(1975). Apdsainoculagcdo
e rpida secagem ao ar, as plantas foram incubadas por cinco
dias na camara de nevoeiro (20 + 1°C e >95% de umidade
relativa), sob fotoperiodo de 12 h. ApGs esse periodo, foram
novamente transferidas para a casa de vegetacdo (20 + 5°C),
onde permaneceram até serem avaliadas. A avaliacdo dos
sintomas da antracnose foi feita dez dias ap0s a inoculagéo,
com base na escala de 1 a 9 descrita por Pastor-Corrales
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(1992). As plantas que apresentaram graus de reagdo maiores
que 3 foram consideradas suscetiveis.

Paraavaliar aresisténciaaP. griseola foram utilizadas
asragasfisiolégicas31.23, 31.55, 63.31 €63.19, identificadas
por Nietsche (1997). A metodologia de produgéo de indculo
einoculacéo foram as mesmas descritas por Nietsche (1997).
A avaliag8o dos sintomas da mancha-angular foi feita 15 dias
apos ainoculagdo, com base em uma escala de severidade de
nove graus (Van Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987). As
plantas que apresentaram graus de reagdo maiores que 3 foram
consideradas suscetiveis.

Anélise dos mar cador es moleculares

Amostras de DNA de folhas de cada uma das 154
RIL's, do genitor resistente (Ouro Negro) e do genitor susce-
tivel (Ruda), foram extraidas de acordo com a metodologia
de Doyle & Doyle (1990) e amplificadas com 70 “primers’
diferentes, 37 dos quais, de acordo com a literatura, geraram
marcadores RAPD e SCAR, previamente identificados, como
ligados agenes deresisténciado feijoeiro comum aferrugem,
antracnose e mancha-angular (Tabela 1). Os primers que
revelaram polimorfismos entre os genitoresforam usados para
amplificar amostrasde DNA das 154 RIL’s. Testesdec?foram
usados para confirmar a heranga monogéni ca dos marcadores
moleculares e daresisténcia a cada umadas ragasfisiol ogicas
de U. appendiculatus, C. lindemuthianum e P. griseola. O
célculo da frequéncia de recombinacdo e das distancias
genéticas entre os marcadores moleculares e 0s genes de
resisténcia, bem como adeterminac&o do posicionamento dos
marcadores foram feitas utilizando a funcéo de mapeamento
de Kosambi com o auxilio do programa MAPMAKER
(Lander et al., 1987; Lincoln et al., 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da segregacdo da resisténcia a ferrugem,
antracnose e mancha-angular na populagéo de 154 RIL's esta
apresentada na Tabela 2.

No caso da ferrugem, verificou-se que a segregacéo
daresisténciaasragasfisiologicas 32, 47, 49, 52 e 56 étipica
de uma caracteristica monogénica, enquanto as ragas 45 e 46
de uma caracteristica governada por dois genes principais.
Todos os genes de resisténcia foram herdados a partir da
cultivar Ouro Negro. Faleiro et al. (1996, 1999a, 2001a,
2001b) destacaram esta cultivar como importante fonte de
genes de resisténcia aferrugem. Estudos preliminares de ale-
lismo indicam que o bloco génico de resisténcia presente na
cultivar Ouro Negro difere dos identificados até o0 momento,
entretanto, sugerem que o mesmo pode ser um alelo do bloco
génico Ur-11, o qual esta presente nas PI’s 181996 e 190078
(Stavely, J.R., comunicacdo pessoal). Faleiro et al. (2000)
levantaram a hipétese que o bloco génico presente nacultivar
Ouro Negro era semelhante ao bloco génico Ur-5, presente
nalinhagem B-190, baseando-se nas semelhangas fenotipicas
entre ‘Ouro Negro’ e ‘B-190' e na presenca, em ambos
gendtipos, de um marcador molecular, identificado por Haley
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et al. (1993) e gerado pelo primer OPF10, ligado aresisténcia
a ferrugem. Corréa (1999) verificou que a cultivar México
309, que possui 0 bloco génico Ur-5, também apresentava o
mesmo marcador molecular. A presenca de tal marcador
molecular ndo garante que ‘Ouro Negro’, ‘B-190" e ‘México
309’ tenham os mesmos genes no loco marcado, embora possa
sugerir, juntamente com os dados fenotipicos, que tais
gendtipos possuem genes de resisténcia a ferrugem
organizados de forma similar. Recentemente, Alzate-Marin
et al. (2002) mostraram que o bloco génico presente nacultivar
Ouro Negro é diferente do Ur-5 e Ur-11.

No caso da antracnose, a segregacdo da resisténcia
das RIL's &s ragas fisioldgicas 73, 81 e 89 evidencia uma
heranca monogénica da resisténcia a cada uma das ragas.
Como ocorreu para a resisténcia a ferrugem, todos os genes
foram herdados a partir da cultivar Ouro Negro. Natentativa
de entender a origem desses genes de resisténcia, Corréa
(1999) verificou que as cultivares Cornell 49.242, México
222 e AB 136, que possuem os genes de resisténcia a
antracnose Co-2, Co-3 e Co-6, respectivamente, apresentavam
0s marcadores SCARF10 e SCARBAS. Esses marcadores
mol ecul ares apresentam-se ligados aos genes de resisténciaa
antracnose presentes na cultivar Ouro Negro. Estudos de
alelismo envolvendo esses gendtipos estdo sendo conduzidos
para um melhor entendimento da origem dos genes de
resisténcia da cultivar Ouro Negro.

No caso da mancha-angular, a andise de segregacéo
dos genes de resisténcia as quatro racas fisioldgicas testadas
mostradiferentes modos de heranca. Paraasracasfisiolgicas
31.55 e 63.31, aheranca é ti pi camente monogénica, enquanto
gue para a raca fisioldgica 63.19, a resisténcia é conferida
por dois genes principais. No caso da resisténcia a raca
fisiologica 31.23, a segregacdo de uma planta resistente para
cada trés suscetiveis indica o envolvimento de dois genes
complementares, ou sgja, o fendtipo de resisténcia somente é
manifestado com a presenca dos dois genes. Corréa (1999)
analisando a heranca da resisténcia da cultivar Ouro Negro a
raca fisiologica 31.23 em uma populagéo F,, levantou a
hipotese que a resisténcia era determinada por um gene
recessivo. Ta hip6tese ndo foi confirmada na populagéo de
RIL’s, uma vez que a segregacdo de uma planta suscetivel
para cada planta resistente ndo foi verificada.

De acordo com a andlise de ligag8o genética entre os
genes de resisténcia que segregaram na razdo monogénica
de 1:1 (Figura 1), verifica-se que os genes de resisténcia as
racas fisioldgicas 32, 47, 49, 52 e 56 de U. appendiculatus
est@o proximamente ligados. Tal ligagdo também é verificada
para os genes de resisténcia as ragas fisiologicas 73, 81 e 89
de C. lindemuthianum e as ragas fisioldgicas 31.55 e 63.31
de P. griseola. O agrupamento de genes de resisténcia ja foi
relatado em diversas plantas. O exemplo tipico é o loco M de
resisténcia a ferrugem do linho (Linum usitatissimum L.)
causada pelo fungo Melampsora lini (Ehrenb.) Desmag. Neste
loco, arranjos em tandem de genes R relacionados com
diferentes especificidades sdo encontrados no genoma da
planta (Ellis et al., 1988). A ocorréncia de um pareamento
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TABELA 1 - Marcadores moleculares ligados a genes de resisténcia do feijoeir o-comum (Phaseolus vulgaris) a

ferrugem, antracnose e mancha-angular

Marcador Disté_xncia (SN,[) G_eng d(_e Doenga ** Fc_)ntfe d? Referéncia

e orientacdo resisténcia resisténcia
OF10s3 1,9 —rep. Co-1 antracnose Michigan DRK Young and Kelly (1997)
OQ41440 5,5 — acop. Co-2 antracnose Cornell 49242 Y oung and Kelly (1996)
OH20,5, 0,5 —acop. Co-2 antracnose Cornell 49242 AdamBlondonet al. (1994)
OY 20g3 sem recomb. Co-4 antracnose TO Alzate-Marin et al. (1999a)
OCB8yo 9,7 — acop. Co-4 antracnose TO Alzate-Marin et al. (1999a)
OB3i500 3,7 —rep. Co-4 antracnose TO Alzate-Marin et al. (1999a)
OH18g3 9,2 — acop. Co-4? antracnose G 2333 Alzate-Marin et al. (1999b)
OAS1345 sem recomb. Co-4? antracnose SEL 1308 Young et al. (1998)
OAL94 4,5 — acop. Co-4? antracnose G 2333 Young et al. (1998)
OAB350 5,9 — acop. Co-5 antracnose  TU, G 2333, SEL 1360 Y oung and Kelly (1997)
OAH15g 12,3 — acop. Co-6 antracnose AB 136 Y oung and Kelly (1997)
OAK20599 7,3 —rep. Co-6 antracnose Catrachita Y oung and Kelly (1997)
OAZ20gy 7,1 —acop. Co-6 antracnose AB 136 Alzate-Marin et al. (1999a)
OAZ4sq 8,5 — acop. Co-6 antracnose AB 136 Alzate-Marin et al. (1999c)
OAZ9%s, 20,4 —rep. Co-6 antracnose AB 136 Alzate-Marin et al. (1999c)
OK 14y 2,2 —acop. Ur-3 ferrugem NEP-I1 Haley et al. (1994)
OAC20,90 sem recomb. Ur-3? ferrugem Pl 181996 Johnson et al. (1995)
OAE19%g0 6,2 — rep. Ur-3? ferrugem Pl 181996 Johnson et al. (1995)
OA 14100 sem recomb. Ur-4 ferrugem Early Gallatin Miklas et al. (1993)
OF10g79 2,1 —acop. Ur-5 ferrugem México 309 Haley et al. (1993)
0OI119460 sem recomb. Ur-5 ferrugem México 309 Haley et al. (1993)
OAAllgy, sem recomb. Ur-7 ferrugem Jules (Tara) Park et al. (1999)
OAD1255, sem recomb. Ur-7 ferrugem Jules (Tara) Park et al. (1999)
OAF1740 sem recomb. Ur-7 ferrugem Jules (Tara) Park et al. (1999)
OAB16g5, 2,2 —acop. Ur-7 ferrugem Jules (Tara) Park et al. (1999)
OAD%s5, 2,2 —acop. Ur-7 ferrugem Jules (Tara) Park et al. (1999)
0J131500 5,0 — acop. Ur-9 ferrugem Pompadour Checa Jung et al. (1996)
scarF1010s50 6,9 — acop. ? ferrugem Ouro Negro Corréa et al. (2000)
scarBASsg0 6,0 — acop. ? ferrugem Ouro Negro Corréa (1999)
OA 1854 11,1 — acop. ? ferrugem Ouro Negro Corréa (1999)
OX-11s59 5,8 — acop. ? ferrugem Ouro Negro Faleiro et al. (2000)
OE4s0 58—acop. S“égc'éga %2 man. ang. MAR-2 Ferreira et al. (1999)
OH13,99 5,5 — acop. Phg-1 man. ang. AND277 Carvalho et al. (1998)
ON2gq9 5,9 — acop. Phg-2 man. ang. Mexico 54 Sartorato et al. (1999a)
OAC14400 6,6 — acop. Phg-2 man. ang. Mexico 54 Sartorato et al. (1999a)
scarN2s90 5,9 — acop. Phg-2 man. ang. Mexico 54 Sartorato et al. (1999b)
OAA19 10,0 — acop. Res stgr;cg%a %63 man. ang. Ouro Negro Corréa (1999)
OM 2,425 5,6 — acop. Res stggcga %23 man. ang. Ouro Negro Corréa (1999)

* acop. = ocoplamento; rep. = repul s8o; recomb. = recombinantes
** man. ang. = mancha-angular

desigual de cromossomos homodlogos na meiose leva a
evolucdo de familias multigénicas por duplicagdo do segmento
contendo o gene ancestral. Andlises moleculares do loco N de
resisténcia ao virus do mosaico do fumo (Tobacco mosaic
virus, TMV) em fumo (Nicotiana tabacum L.) e o loco Cf-9
em tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) também tém
revelado uma familia de genes agrupados (Jones et al., 1994;
Whitham et al., 1994).

A andlise de ligagdo genética também mostra que os
genes deresisténciaaferrugem encontram-se no mesmo grupo
de ligag&o que contém os genes de resisténcia a antracnose.
Como todos os genes de resisténcia a ferrugem e antracnose
s80 herdados a partir de *Ouro Negro’, a piramidacdo desses
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genes em cultivares com gréo tipo cariocatem sido facilitada
no Programa de Melhoramento do Feijoeiro do BIOAGRO/
UFV (Faleiro et al., 2001c).

A amplificagdo das 154 RIL’'s com os 70 diferentes
“primers’ geraram 50 bandas polimorficas, 26 dasquaisforam
geradas pelos “primers’ que originaram os marcadores
correspondentes (Tabela 1). Das 50 bandas, 43 apresentaram
segregacdo monogénica (1:1) e foram utilizadas na andlise
deligagdo genéticacom osgenesderesisténcia. Das43 bandas
polimdrficas, nove foram mapeadas nos grupos de ligagdo
gue contém os genes de resisténcia (Figura 1).

Nestetrabalho, verificou-se que a utilidade dos marca-
doresRAPD, previamenteidentificados como ligadosagenes
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TABELA 2- Caracterizacdo fenotipica das 154 RIL’se dosprogenitor esdo feijoeiro comum (Phaseolusvulgaris)
‘Ouro Negro' (ON) e ‘Rud&’ quanto aresisténcia a ferrugem, antracnose e mancha angular

Nota_

Razéo tedrica nas

Frequéncia 2

Ragca fisiologica oN Ruda RIL's* observada c Prob.
32 (32132212)72 3 5 11 85:69 1,662 19,73
45 (33121211) 2 3 43 31 111:42 0,49 48,38
46 (33122211)"2 3 4 31 114:39 0,02 88,86
47 (33131113)"2 3 5 11 80:74 0,234 62,87
49 (33132212)2 3 5 11 82:72 0,649 42,03
52 (33222232)Y2 3 4 11 79:75 0,104 74,72
56 Cﬁ3:~;232232)Ua 3 6 11 80:72 0,421 51,64
73 1 7 11 87:67 2,597 10,70
81¢ 1 9 11 81:73 0,416 51,91
89“ 1 9 11 89:65 3,74 5,31
31.23% 8 2 1:3 45:101 2,639 10,42
31.557 2 7 11 84:63 3,00 8,33
63.31" 1 5 11 85:62 3,599 5,78
63.19™ 4 2 31 08:46 3,704 5,43

Va Ragasfisiol 6gicas deU. appendicul atus
¢ RagasfisiolégicasdeC. lindemuthianum
P RecasfisiologicasdeP. griseola

* Razao tedricaesperada 1:1 (hipétese daresisténciamonogénica); 3:1 (hiptese daresi sténciadeterminadapor doisgenes) e 1:3 (hipétesedaresisténcia

determinada por dois genes complementares)
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FIG. 1- Distanciasgenéticas e ordem doslocosnosgrupos
de ligacdo contendo os genes de resisténcia a
ferrugem (fer52, fer47, fer56, fer49 e fer32),
antracnose (ant81, ant73 e ant89) e mancha-
angular (man31.55 e man63.31) e os mar cadores
RAPD e SCAR em feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris).

deresisténciadofeijoeiro adoengas, foi restrita. Apenasforam
validados nas RIL’s, os marcadores identificados em
popul agBes segregantes obtidas a partir de cruzamento inicial
envolvendo o progenitor resistente ‘ Ouro Negro': ., .F10
«arBA8,, OF10  , OX11l, eOM2,..

Os marcadores OAJ18,, e OAA19, , emboratenham
sido identificados em populacgtes advindas do progenitor
‘Ouro Negro’, ndo foram validados na populagdo de RIL’s.

1050’
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Este fato indica que, para alguns marcadores, a mudanga do
progenitor suscetivel pode comprometer a sua utilidade. Os
dois marcadores citados acima foram identificados em
populacbes segregantes obtidas do cruzamento entre ‘Ouro
Negro' e ‘US Pinto 111'. Estudos de diversidade, utilizando
marcadores moleculares RAPD, mostraram que a variedade
USPinto 111 émaisdistantedo ‘ Ouro Negro' do queacultivar
Ruda (Vasconceloset al., 1996). Estamaior distanciagenética
permitiu aidentificagdo de maior nimero de marcadores nas
populacdes ‘Ouro Negro’ x ‘US Pinto 111’ do que nas
populagdes ‘Ouro Negro' x ‘Ruda’.

A comparagdo dos resultados desse trabalho com os
obtidos por Corréa (1999) mostra que os marcadores
searF 10,0 arBA8,,, OF10, . OX11, e OM2, ficaram
mais distantes dos genes de resisténcia na populagdo Ouro
Negro x Ruda do que na populagdo Ouro Negro x US Pinto
111, além da mudanca de posi¢ao de alguns dos marcadores.
Como adistanciagenéticaé cal culadacom base nafregiiéncia
de recombinacdo, a maior similaridade entre Ouro Negro e
Rudé& podeter favorecido um maior nimero de recombinagdes,
aumentando assim, as distancias genéticas. A mudanca de
posicéo pode ser explicada com base na agéo de diferentes
genes “menores’ de resisténcia presentes nas cultivares Ruda
e US Pinto 111, os quais levaram a diferentes avaliacGes
fenotipicas da resisténcia nas diferentes popul agdes.

A utilidade de marcadores moleculares RAPD em
populacgbes diferentes daquela onde foram identificados vai
depender entre outros fatores do grau de ligago entre o mar-
cador e 0 gene de interesse e da similaridade genética entre
0s genitores utilizados nas diferentes populacdes. Normal-
mente, aidentificacdo de marcadores e o desenvolvimento de
variedades melhoradas tém envolvido diferentes popul acdes
e diferentes genitores, o que tem limitado muito o impacto
esperado do mel horamento assistido por marcadores (Tanksley
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& Nelson, 1996).

Trés novos marcadores moleculares ligados a resis-
ténciado feijoeiro-comum asragasfisiol 6gicas 31.55 € 63.31
de P. griseola foram identificados neste trabalho (Figura 2).
As amplificagdes desses fragmentos foram repetitivas e

A
RSRSRRSSS RRS S St
v W LR R -'-‘_

_ - - = e g g
- - W A -
__-_..._--l-

= .

M P; P,

permitiram umavisualizac&o claraem géis de agarose (Figura
2). Os marcadores OBA 16, e OBA 16, estdo ligadosa 10,4
cM em acoplamento e 0 OAD9,, ;a 13,9 cM em repulsdo ao
bloco génico deresisténciadacultivar Ouro Negro amancha-

angular.

B

.RSSRRRRSRRSRSR
= e -— - - -

FIG. 2 - Analise eletrofor ética dos produtos de amplificacdo do DNA produzidos com os primers OAD9 (A) e
OBAI16 (B). Em ambos géis, P, corresponde a cultivar Ouro Negro (resistente), P, a cultivar Ruda
(suscetivel) e RIL's as 12 linhagens resistentes (R) ou suscetiveis (S) da populacgdo. Linha M contém
DNA de fago-lambda digerido com EcoRIl, BamHI e Hindl 11 (marcador de peso molecular). As setas

indicam os marcadores OAD9,, |
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