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RESUMO

A técnicadefolhas destacadastem sido utilizada para
estudos relacionados a doencas de plantas. Neste trabalho
foi utilizada a técnica de folhas de feijoeiro (Phaseolus
vulgaris) destacadas e cultivadas em vermiculita, visando
estudar a resisténcia de diversas cultivares a diferentes
populacbes de Uromyces appendiculatus, coletadas em
diferentes regides ou épocas. Compararam-se 0s sintomas
da doenca na planta com os observados nas folhas
destacadas. Os sintomas nas fol has destacadas foram seme-
[hantes aos das folhas nas plantas. As cultivares Novo Jalo,

Corrente e Aporé de feijoeiro foram resistentes a todas as
populagdes do patégeno. A técnica de folhas destacadas e
cultivadas em vermiculita mostrou-se Util e vantajosa com
relagdo as demais técnicas de avaliagdo de resisténcia. Por
permitir ainsercdo de vérias folhas num mesmo recipiente,
facilitaaavaliagdo de maior nimero de cultivares em menor
espago, aém de propord onar melhor comodidade durante a
execucdo do trabalho.

Palavras-chave: vermiculita, folha destacada,
resisténcia, populacBes, Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT
Use of detached leaves to evaluate dry bean rust resistance

The detached-leaf technique haslong been usedin plant
disease studies. In thisresearch, the technique was used on dry
bean (Phaseolus vulgaris) leaves detached and cultivated in
vermiculiteto study the resistance of bean cultivarsto different
populations of bean rust (Uromyces appendiculatus) collected
from different regions on different dates. The symptoms
expressed by the whol e plant were compared to those expressed
on detached leaves. The lesions typesin detached |eaves were

analogousto those onintact plants. The cultivars Aporé, Novo
Jalo, and Corrente were resistant to al populations of the
pathogen. The detached-leaf cultivated in vermiculite
technique exhibited advantage in relation to other techniques
for resistance eval uation. Thistechnique permitsthe retention
of more leavesin the same recipient, facilitates evaluation of
more cultivars besides the economy of space and convenience
in conducting the work.

INTRODUCAO

A ferrugem do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.),
causada pelo fungo Uromyces appendiculatus (Pers.), esta
distribuida em todas as regiGes onde esta leguminosa é
cultivada. E considerada um dos problemas maisimportantes
ligados a producdo do feijdo (Zaumeyer & Thomas, 1957;
Ballantyne, 1974; Vargas, 1980). O patégeno € um parasita
obrigatério, que completatodo o ciclo em um Unico hospedeiro
(autéico) e produz todos os estagios de desenvolvimento
(macrociclico) (Andrus, 1931; Cummins, 1978). As pUstulas
desenvolvidas na superficie foliar produzem os uredosporos

128

gue infetam as plantas, dando origem a novas pustulas,
ocasionando infec¢Bes sucessivas durante o ciclo vegetativo
daplanta. O U. appendiculatus é reconhecido como um dos
patégenos de plantas com maior variabilidade patogénica.
Esta variabilidade tem sido constatada através das reacGes de
cultivares/linhagens “diferenciadoras” que, quando
inoculadas com diferentes isolados do fungo, apresentam
reacOes que variam de resisténciatotal a alta suscetibilidade,
permitindo a separacdo do patdgeno em ragas.

O cultivo de folhas destacadas tem sido utilizado ha
muitos anos €, ja a partir de 1850, a técnica comegou a ser
utilizada em trabalhos ligados afisiologiavegetal (Yarwood,
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1946). Em 1885 e 1917 surgiram os primeiros relatos sobre a
utilizacdo de folhas destacadas em estudos envolvendo
fungos patogénicos (Farlow, 1885; Mains, 1917).
Inicialmente, as folhas eram cultivadas em agua, em
solucBes de sacarose e outras solugdes com nutrientes, as
vezes acrescidas de benzimidazole ou acetina (Clinton &
McCormick, 1924; Browder, 1964). A técnica empregada
por Moraes & Salgado (1982) e por Mendes & Bergamin
Filho (1986) consistiu fundamentalmente no acondicio-
namento de folhas, individualmente, em placas de Petri
contendo umacamadade algodéo e papdl defiltro umedecidos
em &gua destilada.

Com relacdo ao feijoeiro, Arunakumari & Vivander
(1986) conduziram ensaios de laboratério visando estudar a
patogenicidade de mutantes de Xanthomonas campestris pv
phaseoli Smith através da técnica de folhas destacadas.
Dundas (1934, 1936, 1939, 1940a, 1940b, 1942) utilizou
folhas destacadas de feijoeiro e de outras espécies paraestudos
deresisténciaao oidio (Erysiphe polygoni DC) e aferrugem,
inclusive quanto a heranca daresisténciado feijoeiro aracas
de U. appendiculatus.

Mohamed et al. (1993) enraizaram folhas de feijoeiro
em vermiculita, em composto organico ou na mistura de
ambos. Nestes substratos, contidos em vasos plasticos de 0,40
litros, foram cultivadas folhastrifoliol adas obtidas de plantas
com 20 diasdeidade. AsreagBesdofeijoeiroa X. campestris
pv. phaseoli obtidas nasfolhas enraizadas foram semel hantes
as das folhas ndo destacadas das plantas.

Rios et al. (1994a) conseguiram enraizamento em
folhas destacadas de leguminosas pertencentes a 16 géneros
diferentes, além de girassol (Helianthus annuus L.), colsa
(Brassica campestris L.) e nabo forrageiro (Brassica napus
L.), inserindo seus peciolos em vermiculitasaturada em &gua
destilada. Folhas de caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.],
de feijoeiro comum e de fava (Vicia faba L.) apresentaram
0s melhores enraizamentos.

O cultivo de folhas de feijoeiro em vermiculita tem
sido utilizado por Rios et al. (1994a, 1994b, 1995, 1996)
para estudos de resisténcia da planta a ferrugem e a outras
doencas da parte aéreado feijoeiro (Rioser al. 1994c; Rios &
Antonio, 1994; Rios et al., 1996). A técnica mostrou-se
igualmente promissora no estudo da resisténcia do feijoeiro
ao mofo branco [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.] ea
mela [ Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk], e em testes
para avaliacdo da eficiéncia de fungicidas no controle destas
doencas, bem como no controle biologico da ferrugem em
feljoeiro (Rios & Antonio, 1994; Rios et al., 1995; Trindade
et al., 1996). Os resultados destas pesguisas indicaram que
com estatécnicaé possivel obter, entre outras vantagens, maior
economia sobretudo de espaco, tempo e indculo, além da
comodidade na execucdo dos trabalhos.

Neste trabalho objetivou-se avaiar a resisténcia de
cultivares e linhagens de feijoeiro comum a diferentes popu-
lacBes de U. appendiculatus e investigar a viabilidade da
utilizacdo da técnica de folhas destacadas no estudo da
resisténcia.
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MATERIAL E METODOS

Experimento 1. Reacées de cultivares/linhagens de
feijoeiro a diferentes populacdes de U. appendiculatus

Obtencdo e multiplicacido das populacdes de U.
appendiculatus

Qito populacbes de U. appendiculatus foram obtidas
nos municipios de Santo Anténio de Goias (GO), Barreiras
(BA), Monte Alegre (MG), Castro (PR), Itararé e Ribeirdo
Preto (SP). Cada populacéo do patdgeno consistiu de uma
mistura de uredosporos obtidos de varias pustulas retiradas
defolhasdefeijoeiro infetadas, coletadas em diferentes pontos
de &reas experimentais ou de producdo. Do municipio de Santo
Antonio de Goias, utilizaram-se popul agfes obtidas nos anos
de 1991, 1993 e 1995. Asdemais popul agdes foram col etadas
durante o ano de 1995. ApGs serem retiradas das folhas com
auxilio de pincéis, as populacdes foram multiplicadas na
cultivar Rosinha G-2, altamente susceptivel, afim de se obter
guantidade suficiente de uredosporos para a execucdo dos
experimentos. Apds as multiplicacdes os uredosporos foram
armazenados em nitrogénio liquido (-80 °C ) até o momento
da utilizag&o.

Cultivo e inoculacao das folhas destacadas

Asfolhas foram obtidas em plantas aos oito dias apos
o plantio, desenvolvidas em casa de vegetacdo, em vasos com
capacidade para 5 kg, contendo trés plantas/vaso. Com o
auxilio de uma tesoura previamente esterilizada em éacool,
as folhas primérias que haviam alcangado 2/3 do
desenvolvimento total foram destacadas e seus peciolos
inseridos em vermiculita saturada em agua destilada na
proporcao de 2/1 (v/v) contidaem bandejas pl asticas (40x45x6
cm). Para cada cultivar/linhagem (Tabelas 1 e 2) foram
destacadas quatro fol has, em plantas de quatro vasos diferentes
(quatro repeticdes). As inoculagBes foram efetuadas com o
auxilio de um atomizador DeVilbiss, imediatamente apés a
insercéo das folhas, utilizando-se uma suspensdo contendo
2.10* uredosporos/ml. Apds cada inoculagdo, as bandejas
foram envolvidas com plastico transparente e colocadas em
camara escura a 22-25 °C, onde permaneceram por 48 h.
Decorrido esse periodo, as bandejas foram conduzidas auma
camara de crescimento climatizada a22-24°C e com periodos
alternados de luz/escuro de 12 h.

Asbandejas, comportando individualmente umafolha
de cadacultivar, num total de 21 cultivares, foram distribuidas
aleatoriamente em bancadas, num total de quatro bandejas.
As avaliagbes foram realizadas aos 12-15 dias apds as
inoculagdes, considerando-se ostamanhos e aprevalénciadas
lesBes presentes em ambas as faces das fol has, segundo escala
propostano 1983 Bean Rust Workshop™ (Stavely et al., 1983).

Experimento 2. Comparacio dos sintomas nas folhas
destacadas com os das folhas intactas.

Neste experimento foram utilizadas as 19 cultivares
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TABELA 1 - Reacdes de cultivares linhagens do feijoeiro (Phaseolus vulgaris) a diferentes populagoes

de Uromyces appendiculatus

Cultivar Populacdes de U. appendiculatus*

GO91 GO93 GO9S BA9S MAIS CA95 1ITA9S
Novo Jalo 2x% 2% Iex 2% 3w 2% Bex
L 102005 53 35 4,5 34 34 345 4356
Onix 4,3 35 4,35 4,3 34 34 4,35
Roxo 90 54 453 54,6 4,3 4,3 35 56,3
S50 José 54 4,5 45,6 34 3 4,5 4,5
IPA 9 54 4,3 54,6 3 3 345 4,5
Bambui 53 3 54 34 34 53 5,6,4,3
Porto Real 534 53 24 3 4,3 54 453
BR-IPA 10 1 3 1 3 3 1 4,5,6,3
Sefira 534 34 5,6 34 3 54 453
Diamante Negro 4,3 34 4,5 4,3 3 34 54,3
Xamego 2,3 34 3 4,3 34 4,35 45,3
Encapa-405 Goytacazes 35 34 34 3 3 35 234
FT - Bonito 4,35 4,3 4,5 345 34 34 4,5
Corrente 1 3 1 3 1 1 3
Carioca Mg 54 4,3 5,6 34 4,3 54,6 4,5,6
Rosinha G-2 54,3 4,3 345 34 4,3 345 54306
TY 3364-15 1 53 2,35 34 34 1 3
Ouro Negro 534 3 345 34 34 34 4,35
Aporé 2,3 3 2 3 3 1 2,3
Jalo Precoce 34 4,3 4,5 4,3 2,3 4,3 4,3

* Procedéncia das populagdes: GO = Goiés; BA = Barreiras (Bahia); MA = Monte Alegre (MG); CA = Castro (PR); ITA =

Itararé (SP); RP = Ribeir3o Preto (SP).

** Reagdes. 1 = imune; 2 = pontos necr6ticos ndo esporul antes com diémetros menores que 0,3 mm; 2+ = pontos necroticos
com 0,3 - 1 mm de didmetro; 2++ = pontos necréticos com 1 - 3 mm de didmetro; 3 = pUstulas com diametros menores que
0,3 mm; 4 = pastulas com 0,3 - 0,5 mm de didmetro; 5 = pastulas com 0,5 - 0,8 mm de didmetro; 6 = plstulas com
didmetros maiores que 0,8 mm. Onde aparece mais de um valor, eles foram ordenados de acordo com a prevalecencia, de

maior para a de menor.

relacionadas na Tabela 3, diferenciadoras deragasfisiol dgicas
de U. appendiculatus. Doisisolados monopustul ares obtidos
em plantas defeijoeiro (isolados 1 e 3) e doisisolados obtidos
em plantas de Phaseolus acutifolius A. Gray (isolados 8 e
15), nos campos experimentais da Embrapa Arroz e Feijéo,
foram empregados nas inoculagfes. As plantas foram
cultivadas em vasos de 2 kg em casa de vegetacdo. Folhas
primérias destas plantas foram destacadas e seus peciolos
inseridos em vermiculita e inoculadas com suspensdo do
patdégeno. Da mesma maneira que no experimento 1, foram
destacadas quatro fol has, em plantas de quatro vasos diferentes
(quatro repeticdes). Astécnicas de inoculagdo e de avaliagdo
das folhas destacadas e intactas (seis plantas em dois vasos),
foram as mesmas utilizadas no experimento 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Reacdes de cultivares/linhagens de feijoeiro a diferentes
populacées de U. appendiculatus

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentadas as reagdes das
cultivares elinhagens resultantes dos Programas Nacionais e
Internacionais de Melhoramento do Feijoeiro as popul ages
de U. appendiculatus. Os resultados (Tabela 1) representam
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ostiposdelesdes prevalecentes nasfolhasinoculadas, de cada
cultivar, de acordo com o tamanho. Considerando como reagéo
de resisténcia aguelas que apresentam notas de um a trés
(lesbes com didmetros menores que 0,3 mm), apenas as
cultivares Novo Jalo, Corrente e Aporé foram resistentes a
todas as popul agbes do patdgeno testadas. A cultivar BR-1PA
10 mostrou-se resistente a todas as populagdes do patégeno
com excecdo da populacdo obtida em Itararé, no Estado de
S&o Paulo. Foram consideradas como moderadamente
resistentes as cultivares Onix, Porto Real, Xamego, Diamante
Negro, Encapa 405-Goytacazes, TY 3364-15, Ouro Negro e
Jalo Precoce. As popul agbes do patdgeno oriundas das regides
de ltararé (SP), Castro (PR) e Goidnia ( GO) deram origem a
lesbes relativamente maiores que as demais. As andlises
estatisticasrealizadas, permitiram constatar que as correlagdes
entre o tamanho das lesbes (Tabela 1) e a percentagem da
area foliar infetada (Tabela 2), foram positivas ao nivel de
1% de probabilidade, para as populagdes GO 91 (r2=0,901),
GO 95 (r? = 0,823), BA 95 (r2 =0,720), MA 95 ( r>=0,799),
CA 95 (r?=0,816), ITA 95 (r>=0,808), RP 95 (r>=0,890) e de
5% para a populagdo GO 939 (r?=0,467). Foram também
positivas, ao nivel de 1%, as correlacles entre as reacdes em
folhas destacadas e intactas, referentes aos isolados 1
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TABELA 2 - Resisténcia de cultivares/linhagens de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) a diferentes populacdes de
Uromyces appendiculatus, em folhas destacadas

Cultivar Populacdes de U. appendiculatus*
GO91 GO93 GO9S BAYS MAYS CA95 ITA9Y9S RPY5

Novo Jado 2 2r* i 2%* 3 2" = i
L 102005 8 9 9 7 5 8 7 7
Onix 7 9 8 9 7 6 6 4
Roxo 90 9 9 9 9 7 8 6 7
S&o José 7 8 9 6 4 8 5 6
IPA 9 7 5 9 4 4 6 4 6
Bambui 7 3 9 5 5 9 7 1
Porto Real 5 7 8 3 6 7 7 8
BR-IPA 10 1 6 1 4 5 1 6 1
Sefira 8 7 9 4 5 8 4 1
Diamante Negro 5 6 9 8 5 6 6 1
Xamego 5 8 3 9 5 7 6 6
Encapa-405 Goytacazes 7 7 5 4 3 8 4 7
FT - Bonito 7 8 9 9 5 4 6 8
Corrente 1 3 1 3 1 1 3 1
CariocaMg 9 4 8 4 6 7 7 1
Rosinha G-2 8 9 9 7 7 7 7 9
TY 3364-15 1 9 3 7 4 1 3 7
Ouro Negro 8 5 8 7 5 6 5 1
Aporé 3 3 2 4 3 1 3 1
Jalo Precoce 5 7 5 7 3 4 7 5

* Procedéncia das populagtes: GO = Gioas, BA =Barreiras (BA); MA = Monte Alegre (MG); CA = Castro (PR); Ita= Itararé (SP);

RP = Ribeiréo Preto (SP).

** Notas de 1 a9 de acordo com a intensidade de infecg&o. 1 = auséncia de sintomas; 2 = pontos necroéticos; auséncia de lesdes
esporulantes; 3 = |esdes esporulantes em até 5% da areafoliar; 4 = de 5% a 10% de &reafoliar infetada; 5 = 10% a 20% da drea
foliar infetada; 6 = 20% a 30% de area foliar infetada; 7 = 30% a 50% de &rea foliar infetada; 8 =50% a 80% de éarea foliar

infetada; 9 = de 80% a 100% de areafoliar infetada.

(r>=1,000), 3 (r=0,984), 8 (r>=0,982) e 15 (r?=0,944).

O método defolhasdestacadasdefeijoeiro paraavaliar
aresisténcia adoencas jafoi utilizado anteriormente, e com
SUCESSO, para X. campestris pV. phaseoli (Aruna Kumari &
Vivander, 1986; Mohamed et al., 1993), E. polygoni (Dundas,
1964) e Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) deBary (Rios& Antonio,
1994). O agente causal da ferrugem, U. appendiculatus, foi
igualmente objeto de estudos preliminares com folhas
destacadas para selecdo de resisténcia a doenga (Dundas,
1940). O sucesso desse estudo preliminar permitiu caracterizar
a heranca de resisténcia do feijoeiro a algumas racas
preval ecentes na época.

Comparaciio dos sintomas nas folhas destacadas com os
das folhas intactas

As reagOes das variedades de feijoeiro a ferrugem
em folhas destacadas foram semelhantes as observadas nas
folhas intactas (Tabela 3). Em alguns casos, a ordem na
freqiiéncia dostipos de lesdo nafolhaintactafoi diferente da
encontrada na folha destacada, sem, contudo, alterar as
reacoes de resisténeia ou de susceptibilidade das cultivares.
Quando se comparam os isolados obtidos em P. acutifolius
com aqueles isolados de P. vulgaris, observa-se maior
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diferenciag@o entre os isolados oriundos de hospedeiros
pertencentes a diferentes espécies que entre isolados obtidos
deumamesmaespécie Osisolados1 e 3, obtidosemfeijoeiro,
foram menos patogénicos, determinando reacdes de
susceptibilidade (pUstulas maiores que 0,3 mm de diametro)
em nove das 19 cultivares, enquanto osisolados 8 e 15, obtidos
em P. acutifolius, foram mais patogénicos, determinando
reacOes de susceptibilidade em 10 (isolado 8) e 12 (isolado
15), das 19 diferenciadoras. Por outro lado, as diferenciadoras
México 235, Equador 299 e México 309 foram resistentes
aosisolados 1 e 3 obtidos no feijoeiro e susceptiveisao isolado
8 obtido em P. acutifolius. Ascultivares Brown Beauty, CNC
(Composto Negro Chimaltenango), A X S 37 (Actopan X
Sanilac Sele¢éo 37), CSW 643 (California Small White, 643)
e Redlands Pioneer foram resistentes a todos os isolados,
enquanto KW 814 (Kentuky Wonder 814), Olathe, Gold Gate
Wax, Pinto 650 e U S 3 (United States 3) foram susceptiveis
atodos eles.

Os resultados obtidos neste trabalho permitem
concluir que a técnica de folhas de feijoeiro destacadas e
cultivadas em vermiculita contida em bandejas é de grande
utilidade, e apresenta vantagens com relacéo a outras
técnicas tradicionalmente utilizadas na avaliacao de
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TABELA 3 - Reacoes de variedades de feijoeiro (Phaselus lunatus) a ferrugem em folhas intactas (int.) e destacadas

(dest.)
Cultivar Diferenciadora Isolado 1 Isolado 3 Isolado 8 Isolado 15
int. dest. int. dest. int. dest. int. dest.
Browm Beauty 2 2 2 2 2 2 2,2 2
United States 3 4,35 45 4,3 4,3 4,3 45 45 34,5
México 235 1 1 2 2 4,3 4,3 2,3 2,3
KW 765 34 34 34 34 34 34 34 34
CNC 2,3 2,3 1 1 2 2 2,3 2,3
Equador 299 2,3 2,3 2 2 4,3 4,3 4 4,3
Early Gallantin 2,3 2,3 34 4,3 45 45 5,6 45,6
AXS 37 2 2 3,2 3,2 2,3 2,3 2,3 2,3
Aurora 5,6,4 5,6,4 54 54 2,3 2,3 45 4,3
México 309 2 2 2 2 2,3 2,34 453 4,35
CSW 643 2 2 1 1 1 1 1 1
KW 780 4,5 4 2,3 2,3 2,3 2,3 4 34
Pinto 650 4,3 4,3 54,6 54,6 4,3 4,3 4,3 4,35
Golden Gate Wax. 5,6 5,6 45 45 4,3 4,3 45 45
Redlands Pioneer 2 2 2 2 2,3 2,3 2 2
NEP-2 4,35 4,35 34 34 1 1 2 2
51051 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 45,3 34,5
Olathe 4,35 4,3 34 34 34 34 34 34
KW 814 5,6 54,6 54 54 4,5 54 45 45,6

* Reagles: 1 = imune; 2 = pontos necréticos ndo esporulantes com diametros menores que 0,3 mm; 2* = pontos necréticos com 0,3 - 1 mm de
didmetro; 2** = pontos necréticos com 1 - 3 mm de didmetro; 3 = plstulas com didmetros menores que 0,3 mm; 4 = pastulas com 0,3 - 0,5
mm de diametro; 5 = pustulas com 0,5 - 0,8 mm de didmetro; 6 = plstulas com didmetros maiores que 0,8 mm. Onde aparece mais de um
valor, eles foram organizados de acordo com a prevalecéncia, de maior para a de menor.

resisténcias genéticas as doencas da parte aérea. Pode ser
atil, também, na diferenciacdo de racas fisiolégicas de U.
appendiculatus. As cultivares Aporé, Novo Jalo e Corrente,
altamente resistentes atodas populacdes de U. appendiculatus
testadas, pelo fato de serem altamente produtivas, perten-
cerem adiferentes grupos genéticos, com diferenciadostipos
e cor dos gréos, sdo de fundamental importancia no
programa de melhoramento genético, objetivando resisténcia
aferrugem.
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