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RESUMO

Devido ao consistente aumento na incidéncia e severidade da mancha angular do feijoeiro (Phaseolus vulgaris),
causada por Phaeoisariopsis griseola, na América Latina nos Ultimos anos, esta doenga vem sendo considerada como
uma das que provocam maiores perdas na cultura do feijoeiro comum. Normalmente, a infeccéo ocorre depois da quarta
semanade cultivo, causando |esdes necroticas nas fol has, cloroses e desfolhagéo precoce, pelo qual o rendimento €diminuido
significativamente. As populagdes deste fungo mostram grande variabilidade patogénica, a qual apresenta pat6tipos com
alto grau de adaptacdo ao acervo genético do hospedeiro, como resultado de um processo de co-evolucdo. O presente
trabalho teve como objetivo estudar a variabilidade patogénica do fungo P. griseola a partir de isolamentos monosporicos
provenientes das zonas produtoras de feijdo na Costa Rica. Uma populagdo de 61 isolamentos foi inoculada no grupo de
diferenciadoras de P. griseola, o qual é composto de gendtipos andinos e mesoamericanos. Com base na reacéo das
diferenciadoras aosisoladosinocul ados, confirmou-se avariabilidade do fungo na Costa Rica; foram identificados 21 patdti pos,
dos quais 0 0-0 e 0 0-53 foram os mais freqlientes e de ampla distribuicéo geogréfica. Os patétipos 20-21, 8-0, 42-57 e 52-57
foram os menos frequentes. As diferenciadoras mesoamericanas foram mais suscetiveis ao patdégeno; no entanto, ndo foi
detectada especificidade dos isolamentos, ja que vérias das diferenciadoras andinas também foram suscetiveis a doenca. Os
resultados sugerem aimportancia de se conhecer a variabilidade do fungo P. griseola, e de se incorporar genes de resisténcia
em novos genotipos desenvolvidos através de programas de melhoramento.

Palavras-chave adicionais: Phaseolus vulgaris, doenca do feijoeiro, melhoramento, co-evolucéo.

ABSTRACT
Pathogenic variability of Phaeoisariopsis griseola in Costa Rica

Bean angular leaf spot caused by Phaeoisariopsis griseola is one of the diseases that cause the highest yield
looses in common beans (Phaseolus vulgaris) in Latin America, because of its consistent increase in incidence and
severity. Normally, infection occurs after the fourth week of the crop, causing leaf necrotic lesions, chlorosis and early
defoliation, all of which reduce yield significantly. The populations of this fungus have shown large pathogenic
variability, presenting pathotypes with a high degree of adaptation to the genetic pool of the host as a result of the
process of coevolution. The present study had the objective of studying the pathogenic variability of the fungus P.
griseola based on monosporic isolates from bean growing regions in Costa Rica. A population of 61 isolates was
inocul ated over the group of angular leaf spot differential's, which isformed by Andean and M esoamerican bean landraces
or varieties. A total of 21 pathotypes was identified based on the phenotypic reaction of differentials out of those races
0-0 and 0-53 were the most frequent and geographically widespread. Races 20-21, 8-0, 42-57, and 52-57 were the less
frequent races. The Mesoamerican differentials were more susceptible to the fungus, however, no specificity was
detected in the isolates because several of the Andean differentials were also susceptible to the pathogen. The results
suggest the importance of knowing the variability of P. griseola in the establishment of breeding programs and
incorporating durable resistance through either gene pyramiding or deployment.

Additional keywords: Phaseolus vulgaris, bean disease, plant breeding, coevolution.

INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é
hospedeiro de varios patégenos. A mancha angular, cujo
agente causal é o fungo Phaeoisariopsis griseola (Sacc.)
Ferraris, € uma doenca de ampla distribuicdo geografica
(Seettler, 1991; Correa-Victoriaet al., 1994), que, nos Ultimos
anos, incrementou suaincidéncia e severidade naCostaRica
(Araya & Hernandez, 2001) e, em geral, naAmérica Latina
(Correa-Victoria et al., 1994). As perdas no rendimento
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podem alcancar até 80% (Rava et al., 1985; Jesus Junior et
al., 2001), devidas a desfolhacdo precoce, ataque inicia as
vagens e reducdo do tamanho do gréo (Correa-Victoria et
al., 1994).

Através dos anos, foram recomendados diferentes
programas de combate quimico da mancha angular (Rocha
et al., 1998; Sartorato & Rava, 1999); no entanto, naAmeérica
Latina, amaior parte da produgdo do feijao esta nas maos de
pequenos e médios agricultores, que ndo possuem condicles
econdmicas de sustentar um programa de combate quimico.
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Por isso, amelhor opc&o de controle da enfermidade, nessas
condicdes, € 0 uso de cultivares resistentes ao patégeno. Com
esse proposito, desde a metade da década de 90, foi intensi-
ficada a avaliacdo de diferentes fontes de resisténcia e a
identificacéo de potenciai s doadoras de genes (Pastor-Corrales
et al., 1998; Araya & Araya, 2000).

No entanto, aeficiénciano uso de resisténciaamancha
angular depende do conhecimento sobre a variabilidade
patogénica do agente causal e sua distribuicdo geogréfica. A
diversidade genética de P. griseola tem sido determinada
mediante a reagdo de um grupo padréo de variedades
diferenciadoras que contém gendtipos dos dois acervos
genéticos do feijao (Sartorato, 2002). Esses estudos
demonstraram que as populacfes do patdgeno nos paises
mesoamericanos apresentam ampla variabilidade e observe-
se uma ata associagdo entre aorigem do patégeno e o acervo
genético do hospedeiro: andino ou mesoamericano (Pastor-
Corrales & Jara, 1995; Araya & Orozco, 2001; Sartorato,
2002).

O estabelecimento de um processo de co-evolugéo
sugere a possibilidade de incorporar genes de resisténcia de
um acervo genético em outro; no entanto, para a
implementacdo desta estratégia no desenvolvimento de novas
cultivares resistentes, é necessario conhecer em profundidade
aestruturagenéticadas popul agbes do patdgeno em cadaregido
de interesse.

O objetivo deste estudo foi identificar os pat6tipos de
P. griseola presentes nasregides agricolas produtoras defeijéo
da Costa Rica, para orientar os programas de melhoramento
genético que visam ao desenvolvimento de variedades
comerciais resistentes @ mancha angular.

MATERIAISE METODOS

Amostras de tecido foliar ou vagens infetadas pelo
fungo foram coletadas em diferentes localidades nas regides
agricolas produtoras de feijdo da Costa Rica (Figura 1). A
relagdo dos isolados encontra-se na Tabela 1. O isolado PC
102 foi coletado na provincia panamenha de David, limite
fronteirico sul do pais. Todo o material com sintomas foi
processado no laboratério de Fitopatologia da Escola de
Ciéncias Agrérias da Universidade Nacional, na provincia de
Heredia.

Asamostrasforam mantidas por 48 h em caBmaralmida
para promover a esporulacgo. O isolamento foi realizado
colocando-se uma peguena porcéo de &gar na extremidade de
um alfinete estéril, com o qual se rogou ligeiramente os
corémios esporulados; o fragmento do agar foi depois
depositado em &guadestilada estéril com cloranfenicol (0,2%).
Este processo foi repetido vérias vezes com a finaidade de
garantir uma ata concentragdo de conidios nesta suspensao.

Quatro gotas da suspensdo de conidios foram
distribuidas sobre meio de cultivo &gar-agar contido em placas
petri, que foram incubadas durante 24 h a temperatura
ambiente, em auséncia de luz.

Depois da incubacdo, os conidios que emitiram tubo
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germinativo foram transferidos individualmente ao meio de
cultivo V-8 com clorafenicol, ondeforam mantidos naauséncia
de luz durante oito dias, para dar origem aos cultivos
monosporicos. Foram obtidos 61 isolamentos (Tabela 1).

A cada colénia monosporica foram agregados 0,6 ml
de &gua destilada estéril. As colbnias foram ent&o raspadas
com uma espétula pararealizar a suspensao dos conidios. Um
mililitro dessa suspensdo foi transferido para placas de Petri
contendo o meio de cultivo V-8. Essas placasforam incubadas
a temperatura ambiente, na auséncia de luz, durante 12 dias.
A partir das col6nias esporuladasfoi preparado o inéculo para
avaliar areacdo das cultivares diferenciadoras.

As cultivares diferenciadoras (Pastor-Corrales & Jara,
1995) foram semeadas em quatro bandejas de aco inoxidavel
de 44 x 44 x 8 cm, contendo uma mescla do solo e casca de
arroz (1:1 volume), esterilizadaa 110 C e 15 libras de pressao.
Em cada bandeja foram semeadas seis diferenciadoras. O
ensaio teve dez repeticOes de cada diferenciadora.

Uma suspensdo de 2 x 10* conidios/ml de cadaisolado
monospdrico foi pulverizada sobre as dez plantas de cada
diferenciadora com 20 dias de idade, até molhar
completamente a folhagem. Essas plantas foram depois
incubadas durante quatro diasem camaradmida, sob condigles
de 98-100% de umidade relativa e temperatura de 23-26 °C.
Posteriormente, foram transferidas para casa de vegetacéo até
0 momento da avaliag8o, o que ocorreu 15 dias apos a
inoculagéo.

Os sintomas desenvolvidos nas cultivares
diferenciadorasforam avaliados segundo aescal ade severidade
de 1 a9 propostapor Schoonhoven & Pastor-Corrales (1987).
A reacdo de 1 a3foi consideradaderesisténciaede4 até 9, de
suscetibilidade.

COSTA RICA

FIG. 1 - Regides agricolas em Costa Rica, definidas com base nas
condicBes agro-climatol égicas.
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TABELA 1 - Procedéncia geogréfica de 61 isolados de Phaeoisariopis griseola avaliados na Costa Rica e seus

respectivos patotipos

C odigo Regido Agricola I;i:lfg(r):;spe(:)gle Codigo Regido Agricola lzt;:;s[:)oge
CRA 096 Central 0-0 CRA 009 Huetar Norte 9-7
CRS 104 Central 0-0 CRA 010 Huetar Norte 9-7
CRA 108 Central 0-0 CRA 160 Huetar Norte 9-7
CRA 110 Central 0-0 CRH 101 Central 13- 13
CRA 116 Huetar Norte 0-0 CRS 132 Brunca 13- 23
CRA 125 Central 0-0 CRS 136 Brunca 20- 21
CRS 128 Central 0-0 CRA 003 Central 31-19
CRA 097 Central 0-7 CRA 006 Central 31- 19
CRS 098 Central 0-7 CRA 007 Central 31- 19
CRS 099 Central 0-7 CRA 005 Central 31- 47
CRS 103 Central 0-7 CRA 115 Huetar Norte 31- 47
CRA 118 Huetar Norte 0-7 CRS 122 Central 31- 47
CRA 106 Central 0- 53 CRS 123 Central 31- 47
CRA 114 Huetar Norte 0- 53 CRS 129 Central 31- 47
CRA 120 Huetar Norte 0- 353 CRS 133 Brunca 31- 57
CRA 124 Central 0- 53 CRS 138 Brunca 31- 57
CRA 144 Huetar Norte 0- 53 CRS 137 Brunca 31- 63
CRA 156 Huetar Norte 0- 53 CRA 117 Huetar Norte 34- 63
CRA 158 Huetar Norte 0- 53 CRA 155 Huetar Norte 34- 63
CRA 008 Huetar Norte 1-1 CRA 146 Huetar Norte 34-63
CRA 011 Huetar Norte 1-1 CRA 107 Central 38- 55
CRA 161 Huetar Norte 1-1 CRA 109 Central 38- 55
CRL 001 Huetar Atl an 1-3 CRA 126 Central 38- 55
CRL 002 Huetar Atl an 1-3 CRA 127 Central 38- 55
CRA 147 Huetar Norte 2- 46 CRS 134 Brunca 38 -55
CRA 159 Huetar Norte 2- 46 CRA 105 Central 42- 57
PC 102 Panama 8-0 CRA 015 Huetar Norte 49- 55
CRS 130 Brunca 8- 30 CRA 119 Huetar Norte 49 - 55
CRS 131 Brunca 8- 30 CRA 121 Huetar Norte 49 - 55
CRS 135 Brunca 8- 30 CRA 157 Huetar Norte 49 - 55
CRS 100 Central 52- 57

RESULTADOSE DISCUSSAO

Com base na reacdo do grupo de diferenciadoras de P.
griseola (Tabela?2), nos61 isolamentosdeP. griseola avaliados
(Tabela 1) foram determinados 21 patétipos, dos quais 19
suscitaram doenca nas diferenciadoras mesoamericanas e 17
o fizeramem ambososgruposdediferencidoras. Osresultados
demonstram adiversidade, avirulénciae anéo especificidade
dos isolamentos mesoamericanos, como observado previa-
mente em pesquisas realizadas com isolamentos da regido
(Pastor-Corrales & Jara, 1995; Mahuku et al., 2002).

A identificag@o do patétipo 8-0, que correspondeu ao
isolamento coletado no Panama, onde € cultivado feijdo do
tipo andino, demonstra o efeito do hospedeiro na especifi-
cidade do patdgeno (Pastor-Corrales & Jara, 1995).

A variabilidade e a viruléncia das popul agdes meso-
americanas do patdgeno tém sido documentadas em varios
paises. Em 1984, Sartorato & Rava (1984) observaram a
especiadizacdofisioldgicado fungo P. griseolano Brasil. Mais
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recentemente, Carbonell et al. (1997) e Sartorato (2002),
utilizando o atual grupo de diferenciadoras, confirmaram a
ampladistribuicdo e a predominancia de sete pat6tipos de P.
griseola em cinco estados brasileiros. Pastor-Corrales & Jara
(1995) determinaram 27 patétipos em diferentes paises da
América Latina. Mahuku et al. (2002) identificaram 50
patdtipos a partir de 112 isolamentos coletados na América
Central, e apenas 18 delesforam encontrados em um ou mais
paises. Pesquisas preliminares realizadas na Costa Rica
(Araya & Orozco, 2001) demonstraram a importancia da
variabilidade patogénica na selecdo de fontes de resisténcia
a enfermidade.

Alguns patdgenos do feijoeiro comum também tém
mostrado grande diversidade, tanto fenotipica como
genotipica. Entre eles, Uromyces appendiculatus (Pers.)
Unger (Araya, 1996, Sandlin et al., 1999), agente causal da
ferrugem, e Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.)
Scrib. (Araya et al., 2001), agente causal da antracnose,
refletem avariabilidade propriadas popul agbes do hospedeiro
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TABELA 2 - Reagdo das variedades diferenciadoras para os
pat6tipos de Phaeosisariopsis griseola identificados na Costa
Rica

Patétipo de  Difer. andinas* Difer. mesoamericanas**

P. griseola 123456 123 456 Freqiiéncia
0 0 - - oo e - - - - 7
0 7 - - - = - R 5
0 53 - - - = - -+ -+ + 7
11 + - - - +t - - = - - 3
3 + - - - - - o+ - - = - )
2 46 R e 2
8 0 e e - - - - 1
8 30 - -+ - - —+ 4+ ++ - 3
9 7 S 4+ + - - - 3
13 13 + —+ + - - + -+ + - = 1
13 23 R + o+ -+ - 1
20 21 - -+ -+ - + - 4 - 1
3119 ++ - 4+ - - -+ 3
3147 ++ 4+ ++ - 4+ T+ 5
3157 S + - -+ + + 2
31 63 S o+ o+ o+ 4+ 1
34 63 - - - = = + 4+ + + + + 3
38 55 —+ 4+ T+ +++ -+ + 5
42 57 -+ -+ - - + - -+ 4+ o+ 1
49 55 + - - -+ + o+ 4+ -+ 4
52 57 - -+ -+ + + - -+ o+ 4 1

* Diferenciadoras andinas: 1- Don Timoteo, 2- G11796, 3- Bol6n Bayo, 4-
Montcalm, 5- Amendoim e 6- G 5686.
**Diferenciadorasmesoamericanas: 1. PAN 72, 2. G2858, 3. Flor demayo, 4.
Mex 54, 5.BAT 332 e6. Cornell 49242.
*** _ = Reacdo resistente; + = Reagdo suscetivel

e seus patogenos. Conseqiientemente, a diversidade pato-
génica encontrada nos isolamentos de P. griseola, na Costa
Rica, € produto da diversidade intrinseca das popul agoes do
hospedeiro. Tanto as regides andinas como as mesoame-
ricanas sdo postuladas como centros de domesticagao
independentes de popul agdes silvestres de feijoeiro comum
(Gepts & Debouck, 1991). O grupo de diferenciadoras de P.
griseola contém gen6tipos andinos e mesoamericanos, 0s
quais por suas reagdes podem evidenciar a especificidade
dos pat6tipos e da co-evolugdo do patossistema.

A viruléncia especifica e ndo-especifica de alguns
patdgenos do feijoeiro comum foi mencionada por véarios
autores (Sandling et al., 1999; Arayaet al., 2001). Os resul-
tados obtidos no presente estudo (Tabela 1) demonstraram
gue os isolamentos da Costa Rica infetam diferenciadoras
tanto andinas como mesoamericanas.

Na Costa Rica, sdo cultivadas exclusivamente culti-
rtvares defeijoeiro tipo mesoamericano, o que exerce pressao
de selecdo sobre as popul agdes de P. griseola preval ecentes,
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e conduz ao incremento de pat6tipos correspondentes ao
acervo genético do hospedeiro. Por isso, apesar da falta de
especificidade observada no presente estudo, os diferenciais
mesoamericanos foram mais suscetiveis que os andinos,
confirmando a presenca de patétipos somente mesoame-
ricanos. Resultados similares foram obtidos por Mahuku et
al. (2002), que utilizaram isolamentos provenientes de paises
centro-americanos. Outro aspecto importante é que a
variabilidade e a viruléncia das popul agdes de patdgenos na
América Central s80 maiores que as encontradas em outras
latitudes (Araya et al., 2001)

O pat6tipo mais virulento foi 0 31-63, queinfetou 11
diferenciadoras, enquanto o patétipo 0-0 ndo causou infeccdo
alguma nestas cultivares. Os patotipos 0-0, 0-7, 0-53, 31-47
e 38-55, tipicamente mesoamericanos, foram os de maior
freqliéncia (Tabela 2). As duas primeiras constituiram 11%,
enquanto as duas segundas 8% da populacdo avaliada.

A diversidade fenotipica da populago, calculada de
acordo com o indice de Gleason (Groth & Roelfs, 1987) foi
de 4,88. Este dado é alto, se comparado com o indice
encontrado por Sicard et al. (1997), em populagtes de C.
lindemuthianum na Argentina (Hg=3,68) e por Gonzélez et
al. (1998) no México (Hg=2,21). O quesignificaque o fungo
P. griseola possui a maior variabilidade patogénica dentre
os dois patdgenos mais comuns do feijoeiro na América
Latina.

Partindo da premissa da co-evolucéo, este estudo
proporciona informagdo valiosa sobre as populagoes de P.
griseola na Costa Rica. As fontes de resisténcia a mancha
angular devem ser sel ecionadas com autilizaggo dos pat6tipos
mai sfreqlientes e os mai s virulentos em germoplasmamesoa-
mericano, para incorporar genes ou fatores de resisténcia
com maior durabilidade. As diferengas encontradas na
estruturapopulaciona do fungo, nosdiferentes paises, tornam
necessariaaavaliacdo de germoplasmaem cadaregifo e sob
diferentes condicOes ambientais.

A presenca dos pat6tipos 0-0 e 0-7 sugere que é
possivel detectar genes de resisténcia em materiais
mesoamericanos, que podem ser incorporados em novas
cultivares através de programas de melhoramento no pais.
O germoplasma andino sempre serd uma fonte importante
de genes de resisténcia a mancha angular desde que sgjam
superadas aslimitages de esterilidade e compatibilidade que
freqUentemente ocorrem quando se cruzam individuos de
diferentes acervos genéticos.

Dado que as populagdes de P. griseola sdo mitéticas,
a piramidagdo de genes em variedades comerciais bem
adaptadas pode ser uma estratégia para o uso de genes
especificos, com o propésito de alcancar uma resisténcia
durével.
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