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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da raga delta avirulenta do fungo Colletotrichum
lindemuthianum, como protetora contra ragas virulentas deste fungo e quanto a capacidade de induzir resisténcia
sistémica em feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris). Quatro cultivares de feijoeiro foram avaliadas quanto as
alteragdes nas atividades de beta-1,3-glucanase e quitinase, em dois estadios de desenvolvimento (V2 ¢ R6),
trés dias ap0ds a aplicagdo de suspensdo de esporos de C. lindemuthianum raga delta avirulenta, em comparagao
com aplicagdes de agua e acido salicilico. As plantas foram, entdo, infectadas com o patotipo virulento 33/95
de C. lindemuthianum em suspensao e, depois de cinco dias, foram reavaliadas quanto a atividade das enzimas.
Observaram-se acréscimos significativos nas atividades da beta-1,3-glucanase e quitinase, ap6s inoculagdo do
fungo indutivo, nas duas avaliagdes, nos dois estadios de desenvolvimento. As atividades da beta-1,3-glucanase
e da quitinase variaram entre as cultivares e entre os estadios de desenvolvimento das plantas. A correlacdo
entre o indice de severidade da doenca e a atividade das enzimas foi altamente significativa. O uso de
C. lindemuthianum raga delta avirulenta diminuiu a severidade da doenga e pode ter potencial para controlar a
antracnose do feijoeiro.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, acido salicilico, beta-1,3-glucanase, controle bioldgico, enzimas
hidroliticas, quitinase.

Induction of systemic resistance to anthracnose in common bean
by the avirulent delta race of Colletotrichum lindemuthianum

Abstract — The objectives of this work were to evaluate the potential of the avirulent delta race of Colletotrichum
lindemuthianum as a protector against virulent races of this fungus and induce systemic resistance to anthracnose
in common bean (Phaseolus vulgaris). Four common bean cultivars were evaluated for changes in the activities
of beta-1,3-glucanase and chitinase at two common bean developmental stages, V2 and R6, three days after the
infection with delta race of C. lindemuthianum, in comparison with control applications of water and salicylic
acid. The plants were then infected with a spore suspension of 33/95, a virulent C. lindemuthianum patotype
and reevaluated five days later for the enzyme activities. Significant increases in the activities of both beta-1,3-
glucanase and chitinase were observed after inoculation of inductive fungus at the two evaluation periods, at
both plant development stages. The activities of both beta-1,3-glucanase and chitinase varied among cultivars
and among plant development stages. A significant correlation was observed between the disease severity and
the enzyme activity. The avirulent delta race of C. lindemuthianum reduced the severity of anthracnose on
common bean and may have the potential to control the disease.

Index terms: Phaseolus vulgaris, salicylic acid, beta-1,3-glucanase, biocontrol, hydrolytic enzymes, chitinase.

Introduciao

Os agentes de biocontrole contra doengas fingicas t€ém
sido desenvolvidos, porque apresentam potencial diverso
e sustentavel para o controle de doengas e promovem
maior seguranga e reducdo do desenvolvimento da
resisténcia dos patdogenos a fungicidas (Alabouvette
et al., 2006).

Embora varios produtos de biocontrole estejam
disponiveis, ainda ha demanda por novos (Montesinos,
2003; Djonovic et al., 2007), e o entendimento de seus
mecanismos de protecdo tem grande importancia para
subsidiar o seu uso.

Mecanismos baseados, principalmente, em compe-
ticdo por espaco e por nutrientes, micoparasitismo,
antibiose e elicitacdo de defesas da planta contribuem,
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simultanea ou subsequentemente, para o biocontrole
de microrganismos (Janisiewicz & Korsten, 2002;
Djonovic et al., 2007). O biocontrole, no entanto, €
dificultado por numerosas interagdes entre plantas,
patoégenos, microambiente e agentes de biocontrole.
Woo et al. (2006) descreveram a identificacdo de
Trichoderma harzianum e Trichoderma atroviride
com genes de aviruléncia (Avr) relacionados a
inducdo de resisténcia de plantas. Esses autores
demonstraram a capacidade de Trichoderma spp.
de transferir a proteina heteréloga para a planta,
durante a colonizag@o daraiz. Eles usaram a proteina
fluorescente verde e outros marcadores para estudar
a interagdo, in vivo ¢ in situ, entre Trichoderma spp.
e o fungo patogénico ou a planta.

Em plantas infectadas por microrganismos
potencialmente patogénicos, ha primeiro a
acumulagdodeproteinasinduzidaspatogenicamente,
ou proteinas-PR (Hartleb et al., 1997). Apbs a
penetragdo do patdgeno, ha formagdo de um ou
mais tipos de estruturas, que apresentam maior
ou menor sucesso na defesa da planta, e podem
apresentar poderosa atividade antifingica (Hartleb
et al., 1997; Karban & Kuc, 1999; Xiuyun & Tzi,
2005).

Exemplos bem caracterizados de proteinas-PR
relacionadas a patogenicidade incluem as enzimas
hidroliticas beta-1,3-glucanase (E.C 3.2.1.59) e
quitinase (E.C 3.2.1.14), induzidas por patogenos
ou produtos quimicos exogenos (Chet, 1993;
Kim & Hwang, 1994). Essas enzimas, que tém
recebido progressiva atencdo como importantes
componentes do arsenal de proteinas de defesa
das plantas, catalisam a hidrolise dos principais
carboidratos daparede celular dos fungos: quitina
ebeta-1,3-glucano. Apdsainfecgdo, pode ocorrer
um pronunciado aumento da atividade dessas
enzimas (Chet, 1993; Agrios, 1997), que inibe o
crescimento dos fungos (Hartleb et al., 1997) e
libera oligossacarideos elicitores que induzem a
producao de fitoalexinas pelas plantas (Keen &
Yoshikawa, 1983; Hartleb et al., 1997). Entre os
elicitores exdgenos, o mais ativo ¢ procedente
da degradacdo de um beta-glucano da parede
celular do fungo, pela a¢do da beta-glucanase
(Sharp et al., 1984).
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O acido salicilico tem papel central como
sinalizador, envolvido na defesa das plantas contra
o ataque de microrganismos (Mauch et al., 1988).
Aplicagdes exdgenas de acido salicilico, que induziram
efetivamente a expressdo génicade proteinas envolvidas
na indugdo da resisténcia sistémica adquirida, levaram
ainvestigacao do papel do acido salicilico endogeno na
resisténcia a doengas (Chet, 1993). Sabe-se que o acido
salicilico promove a resisténcia sistémica adquirida
(SAR) e a acumulagdo de proteinas-PR em muitas
espécies de plantas (Kessmann et al., 1994). Tratamento
com conidios de C. lindemuthianum também pode ter
esse efeito em feijoeiro (Dann & Deverall, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
de protecdo e a capacidade do fungo da raga delta
de Colletotrichum lindemuthianum, em expressao de
aviruléncia, de induzir a sintese das enzimas hidroliticas
quitinase e beta-1,3-glucanase em feijoeiro-comum,
em dois estadios de desenvolvimento das plantas.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Embrapa Clima
Temperado, em casa de vegetacdo, a temperatura de
25+2°C e umidade relativa de 79+5%, com 14 horas de
fotoperiodo e iluminag@o mista de 195 pE s m. Foram
utilizadas as cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.): AB 136, padrao resistente a C. lindemuthianum;
Carioca, padrio suscetivel; Macanudo e Rio Tibagi.
Foram avaliados dois estadios de desenvolvimento, em
dois experimentos distintos.

No primeiro experimento, as sementes foram
semeadas em bandejas de plastico (55x40x15 cm) com
areia esterilizada, e irrigadas com solugdo nutritiva
completa (Smith et al., 1963). As sementes germinaram
e as plantas cresceram até atingir o estadio de plantulas
com folhas primdrias totalmente expandidas (V2).

No segundo experimento, as sementes foram
semeadas em uma mistura esterilizada de solo,
esterco e vermiculita (5:3:1 v/v/v), em sacos de 3 kg.
As sementes germinaram e as plantas cresceram até o
estadio de inicio de floragdo (R6).

Foi feita a aspersdo de suspensao de Colletotrichum
lindemuthianumragadeltaavirulento, de dcidosalicilico
0,01M (indutor de referéncia) ou de agua (testemunha)
nas folhas, com atomizador manual. Apos trés dias
da aplicagdo dos tratamentos, foram avaliadas as
atividades das enzimas beta-1,3-glucanase e quitinase
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nas plantas. As plantas receberam, entdo, aspersao de
suspensao do patdtipo virulento proveniente do isolado
33/95 de C. lindemuthianum, e cinco dias depois foi
reavaliada a atividade das enzimas.

O fungo avirulento da ragca delta de
C. lindemuthianum foi utilizado a concentracdo de
1,4x10° esporos por mililitro. O patdtipo virulento
(isolado 33/95 de C. Lindemuthianum) foi utilizado a
concentragdo de 2,27x10* esporos por mililitro.

As suspensdes de esporos foram obtidas a partir de
colonias com dez dias de incubacdo, cultivadas em
vagens de feijao. As vagens foram colocadas em tubos
de ensaio com meio de cultura (Mathur et al., 1950).
Os tubos foram autoclavados a 125°C por 15 min e
resfriados por 3 a 4 horas. Apds esse periodo, foi feita
a repicagem dos fungos para os tubos, que foram, em
seguida, incubados em BOD por dez dias, a 24°C. Apos
o crescimento das colonias, foi preparada a suspensdo
de esporos. Em cada tubo, foi adicionado 0,5 mL L
de espalhante adesivo (tween 80%) e 10 mL de agua
destilada. Os tubos foram agitados e a suspensdo
filtrada. Avaliou-se a concentragdo de esporos na
suspensdo e, entdo, a dilui¢do com agua destilada foi
preparada para a realizagdo dos tratamentos.

Ap0s a aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram
mantidas em condigdes consideradas ideais para
o crescimento do fungo: temperatura de 22+2°C e
umidade relativa de 95%, com iluminacdo mista de
aproximadamente 195 puE s' m?, por 14 horas.

As avaliacOes da severidade da doenga, realizadas
5 dias ap6s tratamento com C. lindemuthianum
virulento, foram feitas de acordo com a escala
descritiva para antracnose (Rava et al., 1993), tendo-
se considerado a presenga de infeccdo em folhas,
caules e ramos, que variou entre o grau 1 (plantas sem
sintomas) e o grau 9 (infeccdo muito severa). Os dados
relativos & infecgdo foram transformados em indice
de severidade da doenca, pela formula de Mckinney
(Embrapa, 1976).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, com parcelas
subdivididas, e 5 repeticdes. Foram dispostas nas
parcelas as quatro cultivares x trés tratamentos e,
nas subparcelas, os estadios de desenvolvimento das
plantas.

Para a determinagdo da atividade das enzimas
beta-1,3-glucanase e quitinase, foram coletados o
terceiro par de folhas das plantas, no estadio R6, e o

segundo par de folhas, no estadio V2, trés dias apds a
aplicagdo dos tratamentos e cinco dias apds a aplicagdo
do isolado virulento de C. lindemuthianum. Discos de
0,5 cm de diametro, retirados entre as nervuras, foram
pesados, rapidamente congelados em gelo seco e
armazenados a -80°C para analises posteriores.

Abeta-1,3-glucanase foi determinada colorimetrica-
mente, pelo método de Abeles & Forrence (1970),
com modificagdes, tendo-se utilizado laminarina e
dinitrossalicilato como substratos.

As folhas congeladas foram homogeneizadas a
temperatura de 2°C, em tampao citrato de sédio 0,1 M
(pH 5.,4), com 0,1% (v/v) de beta-mercaptoetanol e 0,1%
(p/v) de L-acido ascorbico. A presenga desses agentes
redutores, no tampao de extragdo, é essencial parase obter
alta atividade da beta-1,3-glucanase. O homogeneizado
foi centrifugado a 15.000 g por 30 min a 4°C, e o
sedimento foi descartado. O sobrenadante — extrato bruto
—foi tratado com igual volume de acetona gelada a -20°C
por 30 min, e a suspensao foi centrifugada a 13.000 g
por 10 min a 4°C. Os precipitados sedimentados foram
secos a vacuo, por 24 horas, em temperatura ambiente,
e foram ressuspensos em 62,5 uL. de tampao acetato de
sodio 0,05 M (pH 5,2). A essa suspensao, foi adicionado
0,1 mL de laminarina a 4%, e a mistura foi incubada a
40°C por 10 min. Areagao foi interrompida pela adigao de
375 pL do reagente dinitrossalicilato & mistura, seguida
de aquecimento em banho de dgua fervente por 5 min.
A soluc¢do corada resultante foi diluida com 4,5 mL de
agua e agitada em vortex. As leituras das absorvancias
foram realizadas a 500 nm, em espectrofotometro UV
PC Shimadzu.

A unidade de atividade da enzima foi definida como
a quantidade de enzima que produziu o equivalente
a 1 nmol de glicose por 1.000 mL de preparagdo por
miligrama de proteina, nas condigdes descritas acima.

Aatividade da quitinase foi avaliada no mesmo extrato
bruto preparado para a determinacdo da atividade da
beta-1,3-glucanase. Quitina coloidal (Sigma Chemical),
na concentracdo 10 mg mL", foi preparada de acordo
com procedimentos descritos por Dann & Deverall
(1995) e Shimahara & Takiguchi (1998) e usada como
substrato da enzima.

A atividade foi calculada como miliunidades por
miligrama de proteina no extrato, em que 1 miliunidade
¢ igual a 1 nmol de N-acetil-D-glicosamina por min,
liberado por 1.000 mL de preparacdo, a partir dos
oligossacarideos.
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A concentragdo de proteina foi avaliada pelo método
de Lowry (Lowry et al., 1951).

As andlises de variancia e os calculos do coeficiente
de correlagao foram feitos segundo os métodos de Zonta
& Machado (1984). Para comparagdo das médias, foi
empregado o teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Observou-se interacdo entre os tratamentos e as
atividades enzimaticas, em V2 e R6. As atividades da
quitinase (Tabela 1) e da beta-1,3-glucanase (Tabela 2)
aumentaram significativamente pela aplicacdo dos
tratamentos e inoculagdo do patotipo virulento de
C. lindemuthianum na cultivar AB 136, com menor
aumento nas cultivares Macanudo, Rio Tibagi e
Carioca. A cultivar AB 136, de ampla resisténcia a
antracnose, ndo desenvolveu nenhum tipo de sintoma
da doenca, no tratamento com o patdtipo virulento
(33/95) de C. lindemuthianum. A cultivar Carioca
apresentou alta suscetibilidade ao patétipo virulento
e nenhuma a raga delta de C. lindemuthianum.
As correlagdes entre a atividade da quitinase
(p>0,997) e da beta-1,3-glucanase (p>0,995) com a
severidade da antracnose foram negativas e altamente
significativas.

Com a aplicagdo dos tratamentos no estadio
R6 (Tabela 1), nfo houve diferenga estatistica
significativa na atividade da quitinase, aos trés dias
apos a inoculagdo, na cultivar Rio Tibagi, entre os
tratamentos de indu¢do com o fungo avirulento e

com o acido salicilico. Também néo houve diferenca
significativa entre esses tratamentos aos cinco dias
apos a inoculagdo do patotipo virulento. Essa cultivar
apresentou rapida resposta da quitinase ao ataque do
patdtipo virulento, o que resultou em menor indice
de severidade da doenga nesse tratamento, quando
comparado ao indice de severidade em plantas que
ndo receberam indugéo.

A maior atividade da quitinase e da beta-
1,3-glucanase na cultivar AB136, ap6s inducdo ou
reacdo ao patdtipo virulento, pode ter ocorrido em
razdo da rapidez de actimulo das enzimas nessa
cultivar, que ¢ resistente ao C. lindemuthianum, o
que ndo aconteceu na cultivar Carioca, considerada
suscetivel. A explicagdo para esse fato, de acordo com
Karban & Kuc (1999), é que o aumento da atividade
das enzimas relacionadas a patogenicidade depende do
desencadeamento rapido da sintese “de novo”, ativada
por elicitores provenientes das reacdes de defesa da
planta contra o fungo. Lawrence et al. (2000) também
verificaram que genotipos de tomate resistentes a
Alternaria solani apresentaram um acumulo mais
rapido de isoenzimas de quitinase e beta-1,3-glucanase
do que os gendtipos suscetiveis.

Os resultados referentes a cultivar AB 136 estdo
de acordo com os observados por Alzate-Marin
et al. (1997), que recomendaram essa cultivar como
doadora de marcadores moleculares, em programas
de desenvolvimento de cultivares de feijoeiro-comum
resistentes a antracnose, por ter sido resistente a
25 racas de C. lindemuthianum identificadas no Brasil.

Tabela 1. Atividade da quitinase, em plantas de feijoeiro nos estadios V2 ¢ R6 das cultivares AB 136, Rio Tibagi, Carioca e
Macanudo, ap6s trés dias da inoculagdo de C. lindemuthianum, e cinco dias apés aplicagdo do patotipo virulento (33/95) de

C. lindemuthianum®.

Tratamento Trés dias apds a inoculagdo Cinco dias ap0s a aplicagdo do patdtipo virulento
AB 136 Rio Tibagi Carioca Macanudo AB 136 Rio Tibagi Carioca Macanudo

Estadio V2

Testemunha (plantas sem 88,00cA 57,33cA 37,66¢cA 59,66cA 100,33bA 70,33dA 71,00cA 72,33dA

inoculo)

C. lindemuthianum (raga delta) ~ 742,60bB 509,00bB 300,00bB 548,33bB 859,00aA 558,00bA 209,00bA 606,00bA

Agua 89,00cB 57,33¢cB 37,60cB 59,66¢cB 871,00aA 380,00cA 97,33cA 406,30cA

Acido salicilico 796,00aB 541,30aA 310,00aA 558,66aB 864,00aA 588,00aA 239,00aB 620,00aA
Estadio R6

Testemunha (plantas sem 90,00cA 62,83bA 42,00cA 69,26cA 100,00dA 64,83cA 69,00dA 79,33dA

inoculo)

C. lindemuthianum (raga delta) 755,33bB 620,53aB 301,90bA 594,33bB 897,00bA 660,00aA 257,00cB 673,50bA

Agua 91,10cB 63,83bB 42,73¢cB 71,13cB 796,66cA 571,00bA 304,67bA 598,00cA

Acido salicilico 836,66aB 630,00aB 399,00aA 632,00aB 971,66aA 663,33aA 334,33aB 752,33aA

(DMédias seguidas por letras iguais, mintisculas nas colunas e maitsculas nas linhas, numa mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5%

de probabilidade.
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Balardin et al. (1997) também recomendaram essa
cultivar como uma das fontes de genes de resisténcia
ao C. lindemuthianum, por conferir maior durabilidade
da resisténcia. Alta variabilidade patogénica do
C. lindemuthianum tem sido detectada em muitas areas
da América Latina (Sicard et al.,1997; Souza et al.,
2007), e a inducdo da resisténcia das plantas ¢ uma
forma de garantir que a resisténcia ndo seja quebrada
por um periodo maior de tempo.

Também foi observada interacdo dos tratamentos
na reducdo da severidade da doenga. O indice de
severidade da doenga diminuiu com a aplica¢do dos
tratamentos, em todas as cultivares utilizadas, inclusive
a Carioca (Tabela 3).

O aumento da atividade das enzimas avaliadas neste
trabalho contribui para a resisténcia do feijoeiro ao
C. lindemuthianum, pela agdo hidrolitica sobre beta-
glucanos e quitina presentes na parede celular de
muitos fungos (Chet, 1993; Djonovic et al., 2007).
O envolvimento dessas enzimas na defesa ativa das
plantas contra patogenos esta apoiado em trabalhos que
demonstraram, in vitro, que elas inibem o crescimento
de microrganismos (Schlumbaum et al., 1986; Mauch
et al., 1988; Xiuyun & Tzi, 2005). A maior indugdo
de resisténcia sistémica, com a maior atividade da
beta-1,3-glucanase ou da quitinase apos tratamentos
com C. lindemuthianum e acido salicilico, evidenciada
pela reducdo da severidade em todas as cultivares
avaliadas, € consistente com os resultados obtidos por
Dann & Deverall (1995) e por Costa et al. (2000).

As plantas no estddio R6 apresentaram acréscimo
acentuado na atividade da beta-1,3-glucanase, apds a

indugdo (Tabela 2), porém, apresentaram decréscimo
na atividade enzimatica apds os tratamentos com o
patétipo virulento. Esse fato indica que pode ter havido
desgaste energético maior da planta nesse estadio de
desenvolvimento, pois a floragdo, por si s6, demanda
maior atividade metabolica. Esse resultado indica que
o melhor estddio para os tratamentos de inducdo da
resisténcia €, provavelmente, o de plantula (V2).

Nas plantas das cultivares Macanudo e Rio Tibagi,
no estadio R6, a atividade da quitinase foi maior
ap6s a inoculagdo do patdtipo virulento, o que nao
aconteceu na cultivar Carioca (Tabela 1). No entanto,
na cultivar Macanudo, apos tratamento com AS, esse
efeito foi mais acentuado e pode ter-se refletido no
indice de severidade da doenga significativamente
menor (0,31) do que o observado na Rio Tibagi (0,38)
(Tabela 3). Esses dados podem ser resultantes da maior
acdo hidrolitica da quitinase sobre os componentes
da parede celular das hifas, uma vez que a cultivar
Macanudo apresentou alta atividade desta enzima —
752,33 nmol mg!. Esses resultados sdo condizentes
com os obtidos por Benhamou et al. (1993), que
constataram, por meio de marcador citoquimico de
quitina, alteragcdes nas hifas de Rhizoctonia solani,
pela acdo da quitinase 35S de feijao em canola
transgénica, que esteve correlacionada a degradagédo
de quitina extensiva. Trabalhos de Djonovic et al.
(2007) e Massart & Jijakli (2007) indicam que as
enzimas hidroliticas, tanto ativadas por genes que as
codificam quanto por agentes de biocontrole, podem
ser utilizadas com sucesso para se realizar melhor
controle de fungos.

Tabela 2. Atividade da beta-1,3-glucanase, em plantas de feijao nos estadios V2 e R6, das cultivares AB 136, Rio Tibagi,
Carioca e Macanudo, ap6s trés dias da inoculagdo de C. lindemuthianum, e cinco dias apds aplicagdo do patdtipo virulento

(33/95) de C. lindemuthianum®.

Tratamento Trés dias ap6s a inoculagido Cinco dias ap6s a aplicagdo do patdtipo virulento
AB 136 Rio Tibagi Carioca Macanudo AB 136 Rio Tibagi Carioca Macanudo

Estadio V2

Testemunha (plantas sem indculo)  1,78cA 1,40bA 1,29bA 1,30bA 4,07cA 1,60cA 1,57cA 1,90dA

C. lindemuthianum (raga delta) 27,90bB 17,66aB 13,06aB 24,16aA 38,26bA 25,56aA 18,73aA 24,16bA

Agua 1,78cB 1,43bB 1,32bB 1,32bB 36,00bA 13,00bA 9,00bA 16,00cA

Acido salicilico 31,00aB 18,99aB 14,66aA 20,10aB 40,10aA 29,99aA 15,02aA 30,83aA
Estadio R6

Testemunha (plantas sem indculo) ~ 5,20cA 3,82cA 2,72bA 3,93cA 6,26cA 5,10cA 4,20cA 5,30cA

C. lindemuthianum (raga delta) 41,33bA 22,00bA 16,33aA 25,50bA 36,00bB 18,63bB 13,23bB 25,50aA

Agua 5,26¢B 3,85¢B 2,85bB 3,96¢cB 45,33aA 14,00bA 12,50bA 18,00bA

Acido salicilico 53,66aA 30,33aA 17,90aA 33,60aA 39,00bB 24,26aB 14,53aB 26,60aB

(DMédias seguidas por letras iguais, minusculas nas colunas e maitisculas nas linhas, numa mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5%

de probabilidade.
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Tabela 3. indice de Mckinney, relativo a severidade da infec¢io por Colletotrichum lindemuthianum (patétipo virulento),
nas cultivares AB 136, Rio Tibagi, Carioca ¢ Macanudo, nos estadios de plantula (V2) e de inicio de flora¢do (R6), apos
tratamentos com acido salicilico (AS) e C. lindemuthianum raga delta (fungo avirulento).

Tratamento AB 136 Rio Tibagi Macanudo Carioca
V2 R6 V2 R6 V2 R6 V2 R6
Plantas sadias sem indculo 0,1 0,1 0,10d 0,10d 0,10d 0,10d 0,10d 0,10d
Agua 0,1 0,1 0,76a 0,70a 0,70a 0,68a 0,96a 0,87a
C. lindemuthianum (raga delta) 0,1 0,1 0,43b 0,41b 0,45b 0,48b 0,76b  0,66a
AS 0,1 0,1 0,30c 0,38c 0,30c 0,31c 0,61c 0,61a
CV (%) - - 1,5 2,0 2,7 2,0 1,0 3,0

(DMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

A aplicacdo de acido salicilico e a inoculagdo
de fungo avirulento de C. lindemuthianum foram
igualmente eficientes em induzir maior atividade
da beta-1,3-glucanase e quitinase no estadio V2
de desenvolvimento das plantas (Tabela 2), que
apresentaram indice de severidade da doenga menor
nesses tratamentos (Tabela 3), como resultado de maior
inducdo do sistema de defesa das plantas. No estadio
R6, o tratamento com acido salicilico foi mais eficiente
em reduzir o indice de severidade da antracnose.

O biocontrole da antracnose ja foi relatado com
sucesso por Rahe et al. (1969), em estudo com a cultivar
Perry Marrow. Esses autores aplicaram nas folhas um
inoculo de raca avirulenta e, 48 horas depois, aplicaram
um in6culo de raca virulenta. Observaram, entdo, que
as plantas foram totalmente protegidas contra a raca
virulenta e, também, que quando ocorria inducdo a
resisténcia, o genodtipo apresentava rapida resposta
de hipersensibilidade, caracterizada pela presenca de
numerosas pintas marrom-avermelhadas, distribuidas
sobre as hastes das plantulas.

A eficiéncia do fungo avirulento C. lindemuthianum
raca delta em induzir a resisténcia sistémica em plantas
de feijao foi comprovada pela ativacdo de outras
enzimas, além das hidroliticas, conforme constataram
Campos et al. (2003), em estudo relacionado a protecéo
das plantas e atividade da fenilalanina amdénia-liase
e da chalcona sintase, e Campos et al. (2004), que
constataram a ativagdo de uma isoenzima do grupo
peroxidase.

Conclusoes

1.A severidade da doenca ¢é drasticamente
reduzida com a utilizagdo do fungo Colletotrichum
lindemuthianum raca delta, em expressdo de
aviruléncia.
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2.0 fungo Colletotrichum lindemuthianum raca
delta tem potencial para o biocontrole da antracnose
feijoeiro.
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