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Apresentacao

0 feijdo comum ou feijdo Phaseolus € muito importante na alimentagéo do
povo brasileiro. Tem uma participac3o significativa na dieta alimentar e
nutricional da populacao no provimento de proteinas, ferro e carboidratos,
principalmente para aqueles com caréncia no consumo de proteina de
origem animal. Em func¢ao dessa expressiva impoertancia alimentar e
nutricional da populagéo brasileira, traduz também uma boa participacdo
na economia nacicnal, fazendo com que essa cultura seja amplamente
cultivada de Norte a Sul do Pafs.

Como qualquer outra cultura, o sucesse do negdcio do feijdo depende do
uso de tecnologias que possibilitem uma elevada produtividade e de um
bom retorno econdmico para o agricultor. @ rendimento do feijoeiro esta
extremamente relacionado com um bom manejo da cultura. Entre os
diversos aspectos de manejo da cultura, o controle de pragas & doencas
precisa ser tratado com bastante rigor, de tal forma que a negligéncia néo
seja um fator decisivo na redugao do rendimento da cultura.

Entre as principais doencas do feijoeiro, a Mancha-Angular destaca-se
como uma das mais importantes do ponte de vista econémico, haja vista que
sua-ocorréncia estd em todas as regifes onde se cultiva essa leguminosa.
O controle dessa enfermidade pode ser feito por meio de préticas
culturais, do uso de fungicidas, e pela resisténcia genética do hospedeiro.
Entretanto, em fungao da complexidade do Agenté Causal, a resisténcia
genética da variedade é, sem dudvida, a maneira mais eficiente, econémica
e que menos risco oferece ao produtor, ao consumidor e ao ambiente.

Este documento faz uma abordagem sobre a variabilidade patogénica e
genética do agente causal da Mancha-Angular do feijogiro comum,
apresentando como uma importante forma de subsidiar um programa de
melhoramento, visando a resisténcia a essa doenga.

Valdemicio Ferreira de Sousa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Introducéo

O feijoeiro comum {Phaseolus vulgaris L.) é a mais importante leguminosa
consumida no mundo, sendo o Brasil o maior produtor (FAQ, 2006) e
consumidor mundial. Apesar de ocupar posicio de destaque na produgao
mundial de feijdo, a produtividade de grios brasileira é baixa. No ano de
20086, a producdo nacional de feijdo foi de 3.406.478 t, numa 4rea de
4.012.367 ha. A produtividade foi de 849 kg.ha'. Na safra das dguas, foi
de 1.997 kg.ha'; na safra da seca, de 724 kg.ha" e na safra de inverno,
de B66 kg.ha' (IBGE, 2007).

Independentemente do sistema de manejo adotado, estresses bibticos e
abidticos representam as principais limitagdes para a alta produtividade
dessa cultura (MIKLAS et al., 2006). Entre as principais causas da baixa
produtividade da cultura, estdo as doencas fungicas da parte aérea, entre
as quais se destacam a mancha-angular, a antracnose e a ferrugem
(SARTORATO; RAVA, 2002; VALE; COSTA; ZAMBOLIM, 1997),
dependendo das condigdes ambientais e das cultivares em uso.

Por muito tempo, a mancha-angular, causada pelo fungo Phaeoisariopsis
griseola {Sacc.) Ferraris, foi considerada uma doenga secundaria
{(PARADELA FILHO, 1972; VIEIRA, 1974)}. No entanto, a partir de 1990,
tem ocorrido com maior severidade (DALLA PRIA et al., 1999; HEMP;
MASSIGNMA, 2002; ITO et al., 2002; SARTORATO et al., 1891} e,
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atualmente, ocupa lugar de destaque. E considerada uma das mais
importantes doencas em condigdes tropicais e subtropicais (STENGLEIN et
al., 2003). As perdas na producio provocadas por ela podem chegar a 80
%, dependendo das condicbes ambientais, da suscetibilidade. das cultivares
e do estadio de desenvolvimento da cultura {LIEBENBERG; PRETORIUS,
1997; MAHUKU et al., 2002a). Adicionalmente, sdo registradas perdas de
qualidade das sementes e/ou grios e reducao do valor de mercado e da
disponibilidade de sementes (PASTOR-CORRALES; JARA; SINGH, 1998).

O controle da doenga pode ser realizado quimicamente, por meio de
fungicidas, resultando na reducéo da rentabilidade, além de promover danos
ao ambiente (MIKLAS et 'al., 2006). Em virtude desse fato, a utilizagdo de
cultivares resistentes ac patégeno, associada a boas praticas de manejo,
constitui a melhor estratégia para o controle da mancha-angular em razéo
da praticidade e economia. Porém, o mansjo adequado de doencas requer
ndo apenas o desenvolvimento de cultivares mais resistentes, mas também
que se encontrem formas de aumentar a durabilidade e a estabilidade dessa
resisténcia (CASELA, 2002}.

0O desenvolvimento de cultivares resistentes 8 mancha-angular € dificultado
pela elevada variabilidade patogénica apresentada pelo fungo P. griseofa. O
sucesso do desenvolvimento de cultivares resistentes & manché-angular
depende do entendimento dos niveis de variabilidade das populacdes do
patégeno.

Tradicionalmente, a variagdo tem sido avaliada pela determinac&o do padrdo
de infeccdo dos isolados sobre um conjunto de cultivares diferenciadoras. A
adog¢do de um sistema de nomenclatura padrao proposto por Pastor-
Corrales e Jara (1995) permitiu uma comparagio consistente dos dados
obtidos por diferentes pesquisadores. No Brasil, mais de 50 patdtipos ja
foram identificados {(SARTORATO; ALZATE-MARIN, 2004). Alternativamente,
a variabilidade entre isolados de P. griseo/a tem sido avaliada por meio do
uso de marcadores moleculares (BUSOGORO; JIJAKLI; LEPROIVE, 1993:
GUZMAN et al., 1995; MAHUKU et al., 2002a; NIETSCHE et al. 2001, 2002;
PASTOR-CORRALES; JARA; SINGH, 1998; SARTORATO, 2004;
STENGLEIN; BALATTI, 2006; W AGARA et al., 2004a,b) e tem sido
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verificada a ocorréncia de ampla variabilidade genética. O conhecimento
do nivel de variabilidade entre os isolados pode determinar o sucesso de
um programa de melhoramento, visando 4 obtencao de cultivares de feijdo
resistentes & mancha-angular. Esse conhecimento propicia a adocéo de
melhores estratégias que permitam o desenvolvimento de cultivares de
feijao com resisténcia duréavel. ]

Os isolados de P. grisec/a podem ser agrupados em dois cenjuntos
génicos: andino e mescamericano. Guzman et al. {1995} e Pastor-Corrales
e Jara {19956) foram os pioneiros em revelar o processo de coevolugdo entre
o patégeno € o conjunto génico hospedeiro de acordo com o centra de
origem, ou seja, isolados de origem andina infectam cultivares do conjunto
génico andino e isclados de origem mesoamericana infectam cultivares do
conjunto génico mesoamericano, mas possuem capacidade de infectar
também cultivares de origem andina. O processo de coevolucdo entre
patégeno e hospedeiro relaciona-se diretamente as estratégias de
melhoramento a serem usadas para a obtencéo de cultivares resistentes
geneticamente ao patégeno (MIKLAS et al., 2006).

Em razdo da elevada variabilidade do fungo P. griseola, o sucesso de um
programa de melhoramento que vise 4 obtencdo de cultivares resistentes a
mancha-angular requer, sobretudo, o conhecimento da estrutura genética de
populacdes de uma dada regido. No Brasil, somente um estudo foi realizado
visando ao conhecimento da estrutura populacional desse fungo (SILVA,
2007).

O conhecimento da variabilidade desse fungo, seja patogénica seja
genética, é crucial visto que o conhecimento dessa variabilidade tem como
conseqiéncia imediata a adogio de estratégias ideais para a obtengéo de
cultivares resistentes a esse patégeno. Por fim, o ganho genético em um
programa de melhoramento visando & resisténcia serd maior quanto maior
a quantidade de informac&o sobre a variabilidade apresentada pelo agente
causal.
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Referencial tedrico

Mancha-angular do feijoeiro

A mancha-angular é uma das principais doengas fangicas do feijoeiro
{Phaseolus vulgaris L.} no Brasil, cujo agente causal é conhecido por
Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris. E um fungo imperfeitor
{Deuteromicotina) da classe Hiphomycete, ordem Meonitiales, familia
Stilbaceae, descrito originalmente como /sariopsis griseola por Saccardo
em 1878 (STENGLEIN et al., 2003). Ferraris, em 1909, mostrou que o
género /sariopsis Fr. Sacc. é idéntico ao género Phaeoisariopsis Nob. e
renomeou o fungo como Phaeoisariopsis griseola (STENGLEIN et al., 2003}
Este foi reconhecido por Ellis (1971) e pelo Instituto Internacional de
Micologia (1986b). O nome P. griseola ndo foi inicialmente aceito
{ANDERSEN, 1985; HOCKING, 1967} e, até meados da década de 1980, o
patdgeno ainda era denominado por alguns pesquisadores de /sariopsis
griseofa (LIEBENBERG; FRETORIUS, 1997),

Em condi¢cdes de campo, o patégeno produz, na face inferior da folha, sinémios
com didmetro de 40 pm e comprimento de 500 mm e s&o compostos por
conidiéforos paralelos e escuros, formando tufos visiveis a olho nu. No apice de
cada conidiéforo, formam-se os conidios. Os conidiéforos tendem a separar-se
com a idade, quando iniciam a frutificag@o. Os conidios s&o hialinos com um a
trés septos geralmente, podendo apresentar até cinco septos; apresentam-se
sob a cor marrom, forma cilindrica a fusiforme e ligeiramente curvos; medem de
50 um a 60 um de comprimento € 5,5 um a 8,0 pm de largura (CAMPOS-
AVILA, 1987; ZAUMEYER; THOMAS, 1957).

Os conidios podem germinar em trés horas, sendo mais comum a
germinagéo bipolar, embora a germinac#o lateral, com trés a quatro tubos
germinativos, tenha sido observada. Os esperos infectam os tecidos das
folhas, ao penetrar por meio dos estdmatos. A penetracdo se completa em
dois dias, em condigfes dtimas. O micélio se desenvolve na cavidade
subestomatal e, depois de quatro dias, coloniza o espago intercelular entre
o parénquima pali¢ddico. Os cloroplastos apresentam sinais de degradacgao
trés dias apds a inoculacdo, seguidos por necrose das células-guardas e
das células do meséfilo adjacente; desintegragao do parénquima palicaddico
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e, finalmente, a epiderme & destruida (LIEBENBERG; PRETORIUS, 1997).
Segundo Campos-Avila {1987), aos 19 dias, o fungo se desenvolve
intracelularmente nas lesdes necréticas; doze dias depois, na cavidade
subestomdtica, o fungo desenvolve um estroma, do qual emergem os
conidiéforos que formam o sinémio.

P. griseola é comum em P. vulgaris, tanto em variedades cultivadas quanto
em silvestres. A doenca também pode ser observada em Phaseolus lunatus
L. (CAMPOS-AVILA; FUCIKOVSKY, 1981). Cardona-Alvarez e Walker
{1956) identificaram esse fungo na cultura da soja {Gfycine max) e Diaz,
Armas e Barros {1965) detectaram niveis baixos a moderados de infecgéo
em folhas de caupi (Vigna unguiculata). Existem também relatos de lesGes
provocadas por P. griseola em Phaseoqlus acutifolius, Phaseolus angulfaris,
Phaseolus calcaratus e Phaseolus coccineus (CAMPOS-AVILA;
FUCIKOVSKY, 1980}. Esse fungo tem vérios hospedeiros alternativos.

E importante enfatizar que outras espécies podem ser Gteis como fontes de
resisténcia em programas de melhoramento para introgressio de genes. A
existéncia de hospedeiros alternativos leva a implicacdes epidemioldgicas.
Hospedeiros alternativos e restos culturais sao importantes fontes de
inoculo (SENGOOBA; MUKIIBI, 1986). Na auséncia de hospedeiro vivo, o
patégeno sobrevive sobre restos culturais, em condigdes de campo, por
tempo superior a 19 meses. O fungo sobrevive sobre a semente por 9ou 12
meses (LIEBENBERG; PRETORIUS, 1997).

Toda a parte aérea é afetada, especialmente as folhas e vagens
(LIEBENBERG; PRETORIUS, 1997}. No entanto, em menor proporgdo,
podem aparecer lesdes nos caules, ramos e peciolos. Nas folhas, as
lesbes variam de cinza-escuro a marrom e sao freqlientemente delimitadas
pelas nervuras, 0 que proporciona o aspecto angular. Em condi¢cdes de
infeccéo severa, as lesdes coalescem, causando 0 amarelecimento e o
desfolhamento prematuro {(FERRAZ, 1980). Lesdes nas folhas primarias
tendem a ser circulares (SAETTLER, 1991). Nas vagens, as lesdes séo
aproximadamente circulares, de coloragdo castanho-avermelhada. S&o de
tamanho variavel e, quando numerosas, cobrem toda a largura da vagem. A
infeccdo pode disseminar-se sabre as sementes, as quais se tornam
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coloridas e maldesenvolvidas e/ou totalmente enrugadas. Nos caules,
ramos e peciolos, as plantas podem apresentar lesées alongadas de cor
castanho-escura {SAETTLER, 1991).

A doenca pode ocorrer no estadio inicial de desenvolvimento da plantula,
dependendo da disponibilidade de inéculo. Para iniciar uma epidemia de
mancha-angulat, sdo necessarios esporos advindos de fora da lavoura/érea
experimental {SARTORATQ, 2005). Segundo Liebenberg e Pretorius (1997),
como indéculo primario, podem atuar as sementes primdrias, os restos de
cultura e as lavouras também contaminadas. As préprias lesdes que se
desenvolvemn nas plantas atuam como indculo secundério. Os principais
agentes de disseminago sdo chuvas, ventos, sementes e particulas de solo
contaminadas (CARDONA-ALVAREZ; WALKER, 1956). A doenca é favorecida
por ambiente seco-Uimido intermitente e temperaturas em torno dos 24 °C
(BRENES; CHAVES; ZAMBOLIN, 1983; SARTORATOQ; RAVA, 1992},

A ocorréncia dessa doenga foi relatada em mais de 78 paises
(LIEBENBERG; PRETORIUS, 1997}, em todos os continentes, Africa
(ALLEN, 1995), América, Europa, Asia e Oceania (INSTITUTE... 1986a;
CARDONA-ALVAREZ; WALKER, 1956; ZAUMEYER; THOMAS, 1957), com
expressivas conseqiiéncias econdmicas (STENGLEIN et al., 2003). Perdas
de produtividade maiores que 50 % foram detectadas na India {SINGH;
SHARMA, 1976}, 80 % na Colémbia (SCHWARTZ et al., 1981), 82 % na
Costa Rica (WANG; VARGAS; MORA BRENES, 1985)e de 51 % a 70 %
no Brasil (MORA BRENES, 1983). Perdas em razio da baixa qualidade da
semente (sementes secas e murchas) podem ser consideraveis.

Estudos de herancga revelaram que a resisténcia nas cultivares AND 277
{CARVALHO et al., 1998}, MAR 2 (FERREIRA et al., 2000}, Cornell 49-242
(NIETSCHE et al., 2000}, Mexico 54 (SARTORATO et al., 2000), BAT 332
(CAIXETA et al., 2003}, Quro Negro (CORREA et al., 2001} e G 10474
(MAHUKU et al., 2004} é monoegénica e condicionada por um alelo
dominante. Heranga monogénica controlada por alelos recessivos também foi
relatada (CORREA et al., 2001; SANTOS FILHO; FERRAZ; VIEIRA, 1976).

Caixeta (2002) realizou testes de alelismo para verificar se os alelos de
resisténcia presentes em cinco fontes de resisténcia estdo presentes em
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um mesmao loco ou em loces distintos. Foi demonstrado que a cultivar
Cornell 49-242 possui apenas um alelo {Phg-3); a cultivar AND 277
apresenta quatro alelos para resisténcia, denominados Phg-1, Phg-22,
Phg-3? e Phg-42; a cultivar México 54 apresenta trés alelos (Phg-2, Phg-
5 e Phg-6); a cultivar MAR 2 tem dois alelos (Phg-4 e Phg-5%) e a
cultivar BAT 332 apresenta a forma alélica Phg-62.

Portanto, o controle da resisténcia a P. griseo/a pode ser monogénico efou
oligogénico. Amaro et al. (2007) sugerem que vérios genes podem estar
envolvidos no controle da resisténcia a mancha-angular. Esses autores, ao
avaliarem a variabilidade entre linhagens de feijdo para resisténcia
mancha-angular, observaram graduagéo nos sintomas entre as linhagens
consideradas resistentes e atribuiram essa graduagao ao efeito
ambiental, enfatizando a possivel existéncia de controle poligénico desse
carater {AMARO et al., 2007).

Tém-se desenvolvido varias estratégias para tornar eficaz o controle da
mancha-angular. Entre elas, salienta-se 0 uso de sementes sadias {livres
do patdgeno), a rotagdo de culturas, o uso de fungicidas e o emprego da
resisténcia genética (STENGLEIN et al., 2003). O uso de cultivares
resistentes destaca-se como a alternativa mais eficaz e de menor custo
para o controle dessa doenca, além de n3o agredir o meio ambiente
{MIKLAS et al., 2006). Para que essa gstratégia seja usada, é necessério
o conhecimento da variabilidade patogénica apresentada pelo fungo no(s)
locallis) em que serd(do) desenvolvidals) a(s) cultivar(es).

Variabilidade patogénica entre isolados de Phaeoisariopsis
griseola

As diferentes reacdes (resisténcia e suscetibilidade) apresentadas por
uma cultivar em diferentes regides caracterizam a hipdtese da existéncia
de diferentes patétipos do patdgeno. Esse fato torna-se mais evidente
quanto maior for a diferenca entre a resisténcia e a suscetibilidade
manifestada pelas cultivares (SARTORATO, 1989).
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O fungo P. griseola possui ampla variabilidade de viruléncia, o que justifica
o0 elevado ndmero de patétipos existentes e a complexidade no emprego
da resisténcia genética. Dessa forma, torna-se essencial o monitoramento
constante desse patdgeno, a busca de novas fontes de resisténcia e,
conseqlentemente, promover o desenvolvimento de novas cultivares
resistentes de feijdo, com o propésito de controlar a doenca.

Varios pesquisadores descreveram a variabilidade entre isolados de P.
griseola de diferentes 4reas ao redor do mundo. Brock (1951), ao estudar
a resisténcia de variedades de feijao {‘Brown Beauty’, ‘Stringless Black
Calentine’, ‘Pinto’ e ‘Red Mexican’} & mancha-angular, observou que 13
isolados australianos apresentaram diferentes padr&es de viruléncia.
Embora tais resultados tenham sido questionados, pois os autores ndo
utilizaram cultura monosporica, eles ressaltaram, pioneiramente, a
ocorréncia de variabilidade entre os isolados, alertando o perigo de
utilizacdo de apenas uma cultivar em um dado campo de produgéo.

Qutro trabalho de destaque foi conduzide por Marin-Villegas (1959) na
Colémbia, visando identificar uma possivel variabilidade de P. griseo/a. Este
estudo, realizado com 14 cultivares diferenciadoras de feijdo e 30
linhagens do patdgeno, resultou no agrupamento de 13 patdtipos distintos.

Uma vez constatada tal variabilidade, inumeros trabalhos foram
conduzidos, empregando-se diferentes cultivares diferenciadoras,
reafirmando a amplitude dessa variabilidade e a existéncia de fontes de

" resisténcia. Entre os trabalhos realizados, podem ser citados os de
Alvarez-Ayala e Schwartz (1979), Buruchara (1983), Correa-Victoria {1987),
Correa e Saettler {1986), Pynd;ji (1992), Sartorato et al. (1991), Sartorato e
Rava (1984) e Wagara, Mwang’'ocmbe e Siboe (1995). Igualmente, esses
estudos relataram a existéncia de elevada variabilidade, a inadequacio e a
insuficiéncia das cultivares diferenciadoras para a discriminagéo dos patédtipos.

Os trabalhos supracitados demonstram que o fungo P. griseo/a possui
ampla variabilidade patogénica, sendo indispensavel a utilizagio de uma
metodologia padréo para a identificagao e a denominagao de patétipos.
Depreende-se claramente que, até meados da década de 1990, ndo havia
uma padronizacdo do uso das cultivares diferenciadoras, impossibilitando
a comparac3o de resultados de avaliagdo de cultivares de diferentes regides,
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dificultando a permuta de fontes de resisténcia e a verificacdo da real
dindmica populacional do patdgeno.

Na tentativa de padronizagdo dos métodos de determinacgdo da variabilidade
de P. griseo/a, realizou-se em 1995, no Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), Cali, Colémbia, o “I Taller International sobre la Mancha
Angular del Frijol Comum”. Nessa reunido, ficou instituido o conjunto de 12
cultivares diferenciadoras, das quais 6 s&o de origem andina e 6 de origem
mesoamericana. Essas cultivares foram selecionadas apds testes
preliminares realizados no CIAT (PASTOR-CORRALES; JARA, 1995). Para a
denominacdo do patdtipo, foi proposta a utilizac&o do método de Habgood
(1970}, que consiste no uso do grupo de cultivares diferenciadoras em ordem
preestabelecida, utilizando-se um método binario obtido por expanséo
binomial, de tal forma que o nome do patdtipo € um nilmero. Esse sistema,
combinado com as duas classes de resposta a infeccio ({resisténcia ou
suscetibilidade), permite classificar um total de 2¢ = 212 = 4.096 patdtipos, em

que “d” é o numero de linhagens diferenciadoras.

A Tabela 1 apresenta exemplo hipotético, cujo isolado foi classificado como
patétipe 31-23. Os ndmeros 31 e 23 fazem alusio ao somatdrio dos valores
binrios referentes as cultivares andinas e mesoamericanas respectivamente,
com as quais o isolado apresentou reacéo de compatibilidad,e.

O uso dessa metodologia, internacionalmente reconbecida, tem contribuido
consideravelmente para a eficdcia dos programas de melhoramento,
visando a resisténcia & mancha-angular. Entre os beneficios, destacam-se
o intercdmbio de germoplasma e a permuta de informagéao entre os
pesquisadores de diversas partes do mundo.

Trabalhos pioneiros realizados por Guzman et al. {1995) e Pastor-Corrales e
Jara ({1995) relataram a ocorréncia do processo de coevolucao patégeno-
hospedeiro. Aparicio (1998} estudou 66 isolados provenientes de oito
estados brasileiros (Espirito Santo, Goias, Minas Gerais, Paraiba, Parana,
Pernambuco, Rondénia e Santa Catarina) e verificou a ocorréncia de 30
patdtipos diferentes entre os isoladbs»es_tudados, sendo os patétipos 15-39,
31-23, 63-23 e 63-31 os mais fregiientes. O resultado desse trabalho
indicou apenas a ocorréncia de isolados do conjunto génico mesoamericano.
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Pastor-Corrales, Jara e Singh (1998) caracterizaram 316 isolados de F.
griseola oriundos de 11 paises da América Latina e 10 paises da Africa,
com base no conjunto de 12 cultivares diferenciadoras, e observaram que 82
sdo andinos, 193 sdo mesoamericanos e 41 s&o de origem desconhecida,
Embora os isolados de P. griseofa tenham apresentado consideravel
variagio entre paises e dentro deles, foi possivel classificd-los em dois
grupos principais, andino e mesoamericano. Os autores discutiram sobre a
origem dos isolados e sugeriram que isolados de P. griseo/a coevoluiram
com o feijdo e que, em geral, isolados de origem mescamericana sdo mais
virulentos que os de origem andina. Essa informac&o é importante para
realizar-se um eficiente e econdmico processo de selegdo de germoplasma
para resisténcia durdvel & mancha-angular.

Tabela 1. Conjunto de cultivares diferenciadoras de feijoeiro
para a caracterizagdo de patdtipos de Phaeoisariopsis griseola,
conjunto génico e seus valores bindrios.

rxA- - ITomMmoO>P

Cultivar Conjunto génico  Série binomial Valor Reagéo!!
diferenciadora bindrio

Don Timdteo Andino 20 1 C
G 11796 Andino 2 2 C
Bolén Bayo Andino 2?2 4 C
Montcalm Andino 23 8 c
Amendoin Andino 24 16 c
G 5686 Andino 25 32 |
Pan 72 : Mesoamericano 20 1 C
G 2858 Mesoamericano 21 2 C
Flor de Mayo Mesoamericano 22 4 C
México 54 Mescamericano 23 8 |
BAT 332 Mesoamericano 24 16 C
Cornell 49-242 Mesoamericano 25 32 |

Pat6tipo 31-23®

MC: reagdo compativel; |: reagdo incompativel.

‘2Exemplo hipotético.
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Pastor-Corrales, Jara e Singh {1998) realizaram também a avaliacéo de
22.832 acessos de P. vulgaris do CIAT em experimentos de campo e casa
de vegetacdo e verificaram que apenas 59 foram classificados como
intermediarios (notas de 4 a 6) e 64 foram considerados resistentes {notas
de 2 a 3) nos ensaios de campo. Entre esses 123 acessos classificados
como intermedidrios ou resistentes em campo, somente 19 mostraram
reacdes similares quando testados em casa de vegetacio, os guais se
constituiram em valiosas fontes de germoplasma para serem utilizados em
trabalhos futuros. Os autores enfatizam que os dois tipos de ensaio
realizados simultaneamente fortalecem as conclusdes sobre a resisténcia
dos acessos.

Busogoro, Jijakli e Leproive (1399) coletaram 54 isolados de P. griseofa, dos
quais 44 foram coletados na regido dos Grandes Lagos da Africa e outros
10 foram coletados no Brasil e na Colémbia. A caracterizagio da viruléncia
foi realizada com base em 29 gendtipos, 0s quais consistiam de 17
gendtipos de P. vulgaris, 6 acessos de P. coccineus e 6 acessos de P.
polyanthus. Foi observado um total de 53 padrdes de viruléncia diferentes,
além de diferencas entre os padrbes de viruléncia, mesmo quando os
isolados tinham uma origem comum. E importante ressaltar que neste
trabalho nao sdo conhecidos os genes de resisténcia das cultivares
utilizadas para verificar a diferenga entre os isolados, o que dificulta a
interpretacdo desses dados em termo de estrutura de populacées. Os
autores propuseram que a diversidade dentro das populacdes do patégeno
deve-se a existéncia de diferentes mecanismos, incluindo mutacdes
pontuais, migracao e recombinacado sexual. Padroes RAPD similares
encontrados entre isolados coletados de diferentes origens geogréficas
sugerem a ocorréncia de migracdo. Para um patdgeno de reproducao
sexual desconhecida, a diversidade observada ndo pode ser atribuida
recombinacdo sexual. Mutagdes pontuais, algumas aberragdes
cromossdmicas (delecdes, translocactes e perdas cromossémicas) e a
presenca de transposons {KEMPLER; KUCK, 1998) podem incrementar a
variabilidade.

Jara, Castellano e Mahuku {2001) realizaram levantamento de 419 isolados
de P. griseola em 22 paises do mundo e observaram a ocorréncia de 120
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patétipos distribuidos em dois grandes grupos, andino € mesoamericano.
A anélise de diversidade demonstrou que Brasil, Colémbia, Costa Rica e
Honduras apresentaram os mais altos indices de diversidade da América
Latina. Observaram também que a cultivar diferenciadora G5686 {andina) foi
a mais resistente e concluiram que essa cultivar deve ser considerada como
fonte de resisténcia em um programa de melhoramento em combinacac com
outros genes, principalmente os de origem mesoamericana, para otimizar o
potencial de resisténcia estavel. Esses autores ressaltaram a importancia do
monitoramento permanente das variacdes na estrutura popuiacional do
patégeno, em razdo da alta dindmica populacional de P. griseola.

No Brasil, ja foram realizados levantamentos em varics estados. Em
levantamento feito por Nietsche et al. (2001), em Minas Gerais, foi avaliada
a diversidade genética de 30 isolados de P. griseo/a. Treze patétipos foram
identificados, o que demonstra a alta variabilidade do fungo nas regides
amostradas em Minas Gerais. Dois isolados coletados em Lavras, regiao
sul do estado, infectaram todas as variedades da série diferenciadora,
classificada como o patdtipo 63-63. O patétipo 63-23 foi o mais fregliente
{dez isolados), estando amplamente distribuido nas regides estudadas,
devendo ser, portanto, incluido no processo de selecdo para a identificacio
de fontes de resisténcia. Esse trabalho sugeriu que o conjunto de cultivares
diferenciadoras é limitadu e que existe necessidade de incorporacéo de
novas fontes de resisténcia. A cultivar Mexico 54 foi identificada como
uma possivel fonte de resisténcia para o Estado de Minas Gerais.

Mahuku et al. (2002a) estudaram 112 isolados de P. grisecia coletados na
Ameérica Central e, adicionalmente, 25 isolados {6 do Equador e 19 da
Coldmbia) foram incluidos para elucidar as relagdes entre isolados desse
fungo. Evidenciou-se evidenciada a ccorréncia de 50 patdtipos diferentes
entre os isolados coletados na América Central, enguanto 14 patdtipos
foram identificados entre os 25 isolados andinos do Equador e da Colémbia.
Nenhum dos patodtipos representou mais de 10 % da amostra dos isolados €
a maioria foi representada por apenas um isolado. Os patétipos que
ocorreram em maior freqUéncia foram 31-47, 31-31, 31-43 e 63-47.
Importante ressaltar também a ocorréncia do patétipo 63-63 em dois paises.
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Ao estudarem 131 isolados de P. grisec/a coletados no Continente
Africano e na América Latina, Mahuku et al. (2002b) verificaram a
presenca de alta variabilidade patogénica caracterizada por 67 patétipos,
dos quais ocorreram 34 patétipos de origem mesoamericana € 14 foram
tipicamente de origem andina. Adiciecnalmente, 19 patétipos foram
descritos como afro-andinos, em virtude da sua capacidade de infectar as
cultivares Pan 72, Flor de Mayo ou Cornell 49242, de origem
mesoamericana.

Ao estudarem a variabilidade genética da patogenicidade de P. griseola no
Brasil, Nietsche et al. {2002) identificaram 26 patétipos diferenties entre
0s 72 isolados estudados. Os patétipos mais freglientes foram: 63-31, 63-
23, 63-55, 63-39 e 63-47. Entre 0s isolados obtidos no Municipio de
Lavras, MG, observou-se a ocorréncia dos patdtipos 31-7, 31-33, 31-39,
63-7, 63-23, 63-31, 63-39, 63-47, 63-55 e 63-63. Nesse trabalho,
evidenciou-se também a predominancia de isolados pertencentes ao
conjunto génico mesoarmnericano.

Sartorato {2002} estudou 51 isclados de P. griseo/a coletados nos estados
de Santa Catarina, Parand, Goids, Minas Gerais e Paralba, com ¢ objetivo
de identificar patétipos para posterior utilizagdo nos programas de
melhoramento para o desenvolvimento de novas cultivares resistentes a
mancha-angular. Foram identificados sete patdtipos diferentes (31-23, 55-
31,63-15,63-23, 63-31, 63-39 e 63-63), 0s quais foram isolados de
cultivares de feijoeiro que apresentavam sementes com tamanho médio ou
pequeno e induziram reacdes de compatibilidade com as diferenciadoras
andinas e meseamericanas, portanto, sendo classificadas como pertencentes
ao conjunto génico mesoamericano. O patdtipo que apresentou maior
distribuigdo geografica foi o 63-31, além de ter sido o patétipo que ocorreu em
maior freqtiéncia (25 isolados), seguido pelo patétipo 63-63 (20 isolados). A
ocorréncia do patétipo 63-63 é um indicativo da necessidade de busca
constante de novas fontes de resisténcia. Ao inocular o patdtipo 63-63 sobre
a cultivar AND 277, ocorreu a subdivisdo desse patétipo em dois grupos
diferentes de patogenicidade: um deles supera a resisténcia genética da
cultivar AND 277 e o outro grupo nao consegue “quebrar” a resisténcia

dessa cultivar (SARTORATOQ, 2002).
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Pastor-Corrales et al. {2004}, na tentativa de identificarem diversidade de
viruléncia no Sudeste e Leste da Africa, caracterizaram 15 isolados e
observaram a ocorréncia de nove patétipos diferentes. Nesse
levantamento, foi observada a presenca de patétipos de origem andina e
mesoamericana.

Ao analisar a variabilidade patogénica de isolados de P. griseola em dois
municipios (inhumas e Damolandia) do Estado de Goias, Brasil, Sartorato
{2004} verificou a ocorréncia de 13 patétipos diferentes, entre os 96
isolados estudados. O patdtipo 63-31 foi 0 mais freqente, seguido pelos
patdtipos 63-63, 63-15 e 63-23. Foi também verificado que as cultivares
Cornell 49-242 (mesoamericana) e AND 277 (andina) foram as mais
resistentes e podem ser importantes para o desenvolvimento de novas
cultivares de feijdo com resisténcia 3 mancha-angular.

Informacgées valiosas aos programas de melhoramento que visem &
obtencdo de cultivares resistentes & mancha-angular foram fornecidas por
Sartorato e Alzate-Marin {2004). Os autores realizaram levantamento, na
literatura, dos trabalhos publicados sobre a diversidade de viruléncia de
isolados de P. griseola identificados no Brasil entre os anos de 1996 ¢
2002, Foi possivel observar a ocorréncia de 51 patoétipos diferentes e que
os patétipos 31-39, 63-31, 63-23, 63-39, 63-47, 63-55 e 63-63 sdo os de
ocorréncia mais freqiiente e de distribuicdo ampla. Os estados de Goias
{25 patdtipos) e Minas Gerais (20 patdtipos) foram os que apresentaram
maior variabilidade respectivamente. A maioria dos patdtipos ocorre em
apenas um estado, evidenciando a necessidade da realizagdo do estudo da
diversidade de virul&ncia local. As cultivares Mexico 54, Cornell 49-242 ¢
BAT 332 se apresentaram com o maior nivel de resisténcia, sendo
incompativeis com 36, 27 e 23 patdtipos de P. grisecla respectivamente.
A associagio dos alelos presentes nessas trés fontes de resisténcia
confere resisténcia a 50 patétipos, exceto ao patdtipo 63-63, sugerindo
um possivel programa de melhoramento gue priorize a piramidacéo de
alelos de resisténcia. As cultivares andinas G5686 e Amendoim sao
também importantes fontes de resisténcia.
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Wagara et al. (2004a) caracterizaram a diversidade de viruléncia presente
no Kenya e verificaram que, entre os 100 isolados coletados em campo de
producéo, ocorriam 44 patdtipos diferentes. Os autores classificaram os
isolados em trés grupos de viruléncia: andino (13 isolados}, mesocamericano
{70 isolados) e afro-andino (17 isclados). Esses autores denominam
isolados andinos aqueles que infectam apenas cultivares andinas, enquanto
isolados afro-andinos infectam, principalmente, cultivares andinas mais
uma ou duas cultivares mesoamericanas. Isolados mesoamericanos, de
outro lado, infectam, principalmente, cultivares mesoamericanas, mas
também infectam cultivares andinas. Os autores ressaltam a importancia
do desenvolvimento de cultivares de feijao com resisténcia duravel 4
mancha-angular para a adogio de estratégias para um manejo integrado
da’doenca, especialmente para pequenos agriculteres, que disponham de
recursos limitados.

Orozco e Araya (2005), objetivando estudar a variabilidade patogénica do
fungo P. griseoia na Costa Rica, para orientar programas de melhoramento
genético que visem a obtengfo de cultivares resistentes & mancha-angular,
coletaram 61 isolados em diferentes campos de producdo e ohservaram a
ocorréncia de 21 patdtipos diferentes. Verificaram, ainda, que 19
patdtipos infectaram cultivares diferenciadoras mesoamericanas e 17
patétipos infectaram ambos os grupos de cultivares diferenciadoras
(andinas e mesoamericanas). Segundo os autores, a diversidade patogénica
encontrada nos isolados de P. griseo/a na Costa Rica é produto da
diversidade intrinseca das populagdes do hospedeiro. Os autores propbem
que as fontes de resisténcia 8 mancha-angular devem ser selecionadas
com a utilizacdo de patétipos mais freqlientes e mais virulentos em
germoplasma mesoamericano. As diferengas encontradas na estrutura
populacional do fungo, nos diferentes paises, tornam necesséria a
avaliagdo de germoplasma em cada regido e em diferentes condigdes
ambientais. Nesse trabalho, foi sugerida, como estratégia para obter
resisténcia duravel, a piramidacio de genes em cultivares comerciais
bem-adaptadas.

Vital et al. {2005) testaram a patogenicidade de isolados de P. griseofa
para posterior classificacdo em patétipos e verificaram que, entre os 25
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isolados testados nas cultivares |AC-Carioca e IAC-Maravilha, 20 isolados
apresentaram alta viruléncia e observaram que a 4rea foliar afetada foi de 80
%; b5 isolados afetaram apenas 1 % da &rea foliar. Segundo os autores,
embora os isolados ndo tenham sido classificados quanto & variabilidade
patogénica, foi possivel constatar a existéncia de patétipos.

Stenglein, Fermoselle e Balatti (2005} e Stenglein e Balatti (2006)
estudaram a variabilidade patogénica entre 45 isolados de P. griseola
coletados em campos de produgdo do Noroeste da Argentina e cbservaram
a ocorréncia de 12 patétipos diferentes entre os isolados estudados. Os
patdtipos mais freqlientes foram 63-15 e 63-63. Nesse trabalho, os autores
identificaram patdtipos de origem andina (8 isolados) e mesoamericana (37
isolados) coexistindo em um mesmo local. Além disso, verificaram que o
nivel de diversidade entre os grupos é similar. Observa¢3o importante foi
feita por esses autores ao perceberem que, em diferentes lesdes em uma
mesma folha da cultivar NAG 12 foram encontrados patétipos diferentes e,
também, de origens diferentes {63-15, 63-31, 14-0 e 30-0), o que
promove o incremento das chances de ocorréncia de eventos de
recombinagdo. :

Garcia, Carneiro e Sartorato {2006) estudaram 96 isolados de P. griseo/a
obtidos em campo experimental no Estado de Goias. Esses autores
verificaram a ocorréncia de sete patétipos diferentes (31-65, 63-23, 63-31 .
63-39, 63-47, 63-55 e 63-63), cujo 63-63 foi o mais freqilente (40,63 %).
Além disso, verificou-se também a ocorréncia de mais de um patdétipo em
uma mesma lesdo, o que é denominado de processo de infecgédo multipla.

Vital (2008) verificou a ocorréncia de seis patétipos distintos (16-4, 31-
15, 31-47, 39-63, 63-15 e 63-47) ao inocular, no conjunto de 12
cultivares diferenciadoras, sete isolados obtidos de diferentes municipios
do Estado de Sao Paulo. O patdtipo 31-15 foi identificado a partir de
isolados provenientes dos municipios de Mogi-Guagu e Pinhalzinho; os
patdtipos 16-4 e 39-63 foram oriundos de gendtipos do Municipio de
Capéao Bonito; os patétipos 31-47 e 63-47 foram provenientes de
gendtipos do Municipio de Ribeirdo Branco e o patétipo 63-15 foi
procedente de coleta realizada no Municipio de Itapetininga. Nesse trabalho,
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€ notdria a especializacdo de cada patétipo por local {(hospedeiros),
ressaltando que ¢ monitoramento deve ser realizado por local para que as
estratégias de controle sejam adotadas eficientemente.

Silva {2007) estudou a variabilidade patogénica entre isolados coletados no
Estado de Minas Gerais e observou que os patdtipos 63-63 e 63-31 foram
os mais freqlientes respectivamente. E importante visualizar que o
patétipo 63-63 quebra a resisténcia de todas as cultivares diferenciadoras,
indicando a efevada patogenicidade desse fungo e, além disso, a limitac&o
do conjunto de cultivares diferenciadoras para estudo da variabilidade
patogénica.

O uso de cultivares diferenciadoras para discriminar a variabilidade
patogénica & amplamente difundido. Adicionalmente, tem sido proposto o
uso de marcadores genéticos, no intuito de proporcionar uma melhor
visualizag8o dos componentes de variabilidade existente na populacéo e,
conseqlentemente, verificar a estrutura genética populacional.

Historicamente, a variabilidade genética do fungo P. griseola tem sido
estudada por meio da inoculagdo em cultivares diferenciadoras. No entanto,
alguns trabalhos tém demonstrado que o conjunto de cultivares
diferenciadoras padrdc ndo é suficiente para estimar tal variabilidade
{SARTORATO, 2004; SARTORATO; ALZATE-MARIN, 2004; STENGLEIN;
BALATTI, 2006; STENGLEIN; FERMOSELLE; BALATTI, 2005). Tal método
leva em conta somente o cardter patogenicidade, representando apenas
uma diminuta fragdo do genoma do patdgeno. Esse cardter pode, ainda,
sofrer forte presséo de selecdo, em razdo das variacées do hospedeiro e
patégeno, sendo necessdrio o uso de outras ferramentas que possibilitern o
estabelecimento de informagdes mais detalhadas sobre a estrutura
populacional do patdgeno.

Variabilidade molecular entre isolados de Phaeoisariopsis
griseola

Diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de caracterizar e
estudar o grau de divergéncia genetica de patdtipos de P. griseo/a, por meio
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de marcadores moleculares (BUSOGORO et al., 1999; GUZMAN et al.,
1995; MAHUKU et al., 2002a; PASTOR-CORRALES; JARA; SINGH,
1998; SARTORATO, 2004).

Marcadores RAPD foram utilizados para caracterizar 62 isolados de P.
griseofa de trés pafses, Malawi, Estados Unidos e Brasil (GUZMAN et al.,
1995). Onze primers geraram polimorfismo e dividiram os isolados de P.
griseola em dois grupos principais. Isolados do grupo 1 {andinos) foram
geralmente encontrados em materiais do conjunto génico andino, ao passo
que os isolados do grupo 2 (mesoamericanos) foram encontrados em
materiais do poo/ génico mesoamericano. Esse trabalho foi o primeiro a
revelar a ocorréncia da coevolugdo patégeno-hospedeiro. Em areas nas
guais sdo cultivados gendtipos mesoamericanos e andinos, podem ser
encontrados isolados hibridos (mesoamericanos e andinos). A presenca de
isolados hibridos sugere a existéncia de um mecanismo de recombinacéao,
talvez parassexualidade {(GUZMAN et al., 1995).

Objetivando estudar a variabilidade genética de 28 isolados de P. griseola
por meio de marcadores isoenzimaticos, Boshoff et al. {1996}
identificaram 13 locos em dez sistemas enziméticos. Todos os locos foram
polimérficos, exceto para ACP (fosfatase Acidal, que apresentou
monomorfismo. Os autores observaram uma baixa variabilidade desse
patégeno. Dada a uniformidade dos padrdes eletroforéticos exibidos,
destacou-se a utilizacdo da andlise de isoenzimas para detectar
caracteristicas especificas de viruléncia. Os autores sugerem que outras
técnicas mais sensiveis devam ser usadas como possivel meio para
descrever a variacéo patogénica de populagbes do fungo F. griseola.

Pastor-Corrales, Jara e Singh {1998), com ¢ objetivo de determinarem os
padrbes de variacdo patogénica entre isolados de P. griseola,
caracterizaram 433 isolados de 11 paises da América Latinae 10 da Africa,
usando, além das cultivares diferenciadoras, isoenzimas e marcadores
RAPD. Os isolados foram classificados em dois grupos, andinos e
mesoamericanos, embora cada grupo apresentasse diferengas para
caracteristicas bioquimicas, moleculares e de viruléncia. Nesse trabalho,
ficou evidenciada a coevolugéo entre patdgeno e hospedeiro. Esses
resultados corroboram os apresentados por Guzman et al. {1995).
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Busogoro, Jijakii e Leproive {1999}, ao caracterizarem isolados na Africa,
de acordo com os padrdes de patogenicidade e moleculares, mencionaram
que ndo houve correlacdo direta entre os padrées moleculares e de
viruléncia. Foram encontrados padrdes RAPD similares entre isolados
coletados de diferentes arigens geogréaficas, sugerindo que pode ter
ocorrido migragio entre esses locais. No entanto, os autores sugerem que
uma maior amostragem deve ser realizada para confirmar essa hipétese.

Ao estudarem a diversidade genética de isolados de P. griseola no Estado de
Minas Gerais, por meio de marcadores RAPD, Nietsche et al. {2001)
verificaram uma baixa diversidade. Nesse trabalho, verificou-se a presenca
apenas de isolados mescamericanos. Os dados moleculares ndo permitiram
agrupar os isolados em patdtipos ou por regido de origem. Esses resultados
devem ser observados com cautela, visto que apenas cinco primers foram
usados.

Nietsche et al. (2002) selecionaram 28 isolados de P. griseola e
construiram bulks dos patétipos (63-23, 63-39, 63-31 e 63-55) mais
freqdentes no Brasil. A anélise da variabilidade genética foi realizada por
marcadores RAPD, utilizando-se apenas trés primers. Verificou-se a
impossibilidade de correlacionar a caracterizacio de patdtipos via
marcadores moleculares RAPD e a série diferenciadora.

A variabilidade genética de 137 isolados de P. griseola, coletados de vérios
locais na América Central, Colémbia e Equador, foi estudada usando-se
sete primers RAPD {MAHUKU et al., 2002a). Detectou-se um total de 54
fragmentos polimorficos. Os isolados coletados erm genétipos de arigem andina
(Colémbia e Equador} foram agrupados. A maior variabilidade foi observada entre
os isolados de origem mesoamericana, comparados aos de origem andina. Os
autores verificaram que 81 % dos valores de desequilibrio de ligagéo foram
significativamente diferentes de zero, levando-os a determinar que a estrutura
genética do fungo P. griseofa é compativel com a reproducao assexual. Tais
resultados evidenciaram que a reprodugao sexual em P, griseofa é ausente.
Os mesmos autores sugerem que a piramidag&o de alelos de resisténcia em
cultivares bem-adaptadas constitui estratégia apropriada para o
desenvolvimento de cultivares com resist&ncia durdvel & mancha-angular.
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Até 0 momenta, sdo reconhecidos apenas dois grupos génicos, o
mesoamericano e o andino. Na Africa, foi relatada a ocorréncia de um
terceiro grupo, afro-andino. Para comprovarem a ocorréncia desse grupo,
Mahuku et al. (2002b) utilizaram marcadores RAPD e RAMS (Random
Amplified Microsatellites). A andlise da diversidade genética revelou que
ndo ha diferenciagdo (G, = 0,004) entre isolados afro-andinos e andinos
oriundos da Africa. Esses resultados demonstram que isolados afro-andinos
ndo constituem um novo grupo de P. griseola. Entretanto, niveis
significativos de diferenciacao genética (G, = 0,39) foram observados
entre isolados afro-andinos ou andinos oriundos da Africa e isolados
andinos da América Latina, revelando significante diferenciagdo geogréafica
dentro de linhagens andinas.

Sartorato {2004) estudou a diversidade genética de 96 isolados de P.
griseola, obtidos em dois Municipios do Estado de Goias, por meio de
marcadores RAPD. Nesse trabalho, apenas 14 locos polimdérficos foram
usados. O auter verificou elevada variabilidade genética entre os isolados.
No entanto, verificou-se a falta de especificidade dos isolados, de acordo
com a sua origem geografica. Sugeriu-se também auséncia de correlacéo
entre a andlise molecular e a analise de viruléncia. O autor sugere duas
explicacdes para a falta de associagéo: a) as cultivares diferenciadoras
foram escolhidas sem considerar o processc de evolugdo entre patégeno e
hospedeiro; b) o método RAPD explora uma regifo arbitrdria do genoma do
fungo, portanto, ndo é esperada relac&o entre a regido gendmica amplificada
e o gene de viruléncia do fungo (SARTORATO, 2004).

Wagara et al. (2004b) estudaram a diversidade genética de isolados de F.
griseola no Kenya, por meio de marcadores AFLP. Os 50 isolados
estudados foram representados por 44 patétipos diferentes. A diversidade
genética variou consideravelmente entre as trés populagdes estudadas
{andina, afro-andina e mesoamericana). A papulacio mesoamericana
apresentou maior porcentagem de locos polimarficos {91,6 %) e maior
diversidade genética (H = 0,231) entre as populacdes estudadas. Embora
tenha sido observado um alto nivel de variabilidade genética entre os
isolados, quando eles foram agrupados em populacdes, o nivel de
diferenciaciio entre populagdes foi baixo. Observou-se, em média, que 9,3 %
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da varfagdo genética deu-se em razdc da diferenciacio entre as trés
populagdes, quando comparada a variacdo dentro das populacdes (90,7 %]).
Os autores sugerem que isolados andinos e mesocamericanos infectando
uma mesma folha podem levar a ocorréncia de recombinacdo parassexual,
portanto, reduzindo a diversidade entre os grupos. Nesse trabalho, néo foi
observada correlaco entre padrdes de viruléncia e moleculares.
Verificaram ainda que isolados afro-andinas s&o muito similares a isolados
andinos, classificando-os apenas em isolados andinos.

Stenglein, Fermoselle e Balatti (2005) e Stenglein e Balatti (20086}
estudaram a variabilidade molecular entre isolados de P. grisepfa, por meio
de marcadores RAPD e ISSR (/nter Simple Sequence Repeats) e
verificaram que as duas ferramentas sdo Uteis para avaliar a diversidade
desse fungo, embora ISSR tenha detectado maior nivel de variabilidade que
RAPD. Nesses trabalhos, foram observadas correlacbes entre os padrdes
moleculares e o local de origem dos isolados, sugerindo-se que as areas
cultivadas com feijdo na Argentina sdo bastante isofadas umas das ouiras
e gue todoé ‘esses patdtipos podem ter sido introduzidos nos campos por
sementes infectadas. A andlise de varidncia molecular revelou que a maior
parte da variagdo resultou de diferencas genéticas entre grupos
mesoamericanos e andinos (79,68 %, P<0,001).

A alta variabilidade do fungo P. grisec/a, demonstrada tanto pelos testes de
viruléncia quanto pelos dados de marcadores moleculares, pode ser usada
em beneficio dos melhoristas no desenvolvimento de cultivares de feijao
com resisténcia duravel (MAHUKU et al., 2004). Portanto, novas fontes de
resisténcia devem ser sempre acessadas e validade a utilidade desses
genes, antes de serem empregados. Isso pode ser feito por meio da
exposicéo de fontes de resisténcia a variacdo patogénica existente sobre as
diferentes dreas de producio (MILGROOM; FRY, 1997} ou por amostragem
da diversidade que existe no patdgeno e uso de patétipos representativos
para selecionar fontes de resisténcia (MILGROOM; FRY, 1997).

Silva {2007} estudou por meio de marcadores moleculares isolados
oriundos dos estados de Goids e Minas Gerais e verificou elevada
diferenciacio dos isolados por local de origem. Ao subdividir as populacdes
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por cidade de origem, o autor observou que a maior parte da variagao
(77,51 %) deve-se & variagdo dentro de cidades e apenas 22,49 % entre
cidades. O intercdmbio de materiais entre locais tem provocado a reducio
da variagdo entre locais e tem proporcionado um aumento da variabilidade
dentro desses locais, dificultando o controle do patégeno.

Consideracdes finais

Existe ampla variabilidade patogénica e genética entre os isolados do fungo
P. griseola.

Informagdes sobre a variabilidade patogénica sao de elevada relevancia
em um programa de melhoramento visando & resisténcia & mancha-angular
e pode ser fator determinante do sucesso do programa. No entanto, o
conjunto de cultivares diferenciadoras demonstrou-se limitado para inferir
com maior precisdo sobre a variabilidade desse fungo. Para contornar esse
prablema, surge coma alternativa a utilizacdo de marcadores moleculares
para estimar a variabilidade genética, proporcionando assim estudos mais
eficazes e com resultados satisfatérios.
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