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Linhagens de Feijoeiro Co-
mum resistentes a Murcha-
de-fusario

Joaquim Geraldo Caprio da Costat
Carlos Agustin Rava?
Jodo Donizete Purissimo®

Resumo

A murcha ou amarelecimento do feijoeiro comum causada por Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli, inicialmente apresentava importancia apenas na
regido Nordeste do Brasil. Atualmente encontra-se amplamente disseminada no
pais, principalmente em &reas sob condi¢bes de pivd central, devido ao cultivo
continuado do feijoeiro comum. Seu controle através de préaticas culturais é
muito dificil, sendo a alternativa mais viavel e eficaz a obtencéo de cultivares
resistentes, objetivo do presente trabalho. Utilizando o método de
retrocruzamento, complementado com inoculagéo utilizando o isolado FOP 46,
foram obtidas linhagens nas geragdes F,RC2 e F.RC2 homozigotas para resistén-
cia ao patdgeno. A utilizagdo de dois retrocruzamentos foi suficiente para obter
linhagens com alta produtividade, excelentes caracteristicas agrondmicas e alta
qualidade comercial de graos, devido aos genitores doadores e recorrentes terem
sido cultivares recomendadas para o plantio no pais.

Termos para indexacdo: Melhoramento genético, Phaseolus vulgaris, Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli.

1 Engenheiro Agronomo, Doutor em Genética e Melhoramento, Embrapa Arroz e Feijdo, Rod. GO 462, Km 12,
75375-000 Santo Antbdnio de Goias-GO. caprio@cnpaf.embrapa.br

2 Engenheiro Agronomo, Doutor em Fitopatologia, Embrapa Arroz e Feijdo. rava@cnpaf.embrapa.br

2 Técnico Agricola, Embrapa Arroz e Feijao.



Breeding lines of common
bean resistant to Fusarium
wilt

Abstract

Fusarium wilt of common beans incited by Fusarium oxyporum f. sp. phaseoli
was initially considered to be an important disease only in the Northeastern
region of Brazil. Presently it is wide spread all over the country, especially in
plantings under central pivot irrigation, due to continuous cropping of common
beans. Its control through cultural practices is very difficult, and the most viable
alternative is breeding for disease resistance, which is the objective of this work.
Lines in generations F,RC2 and F,RC2, homozygous for resistance to the
pathogen were obtained using the backcross method complemented with
inoculation by using FOP 46 isolate. The use of two backcrosses was found to
be adequate to obtain common bean lines with high yield, excellent agronomic
characteristics and superior commercial grain quality, because the donor and
recurrent parents utilized were improved cultivars recommended for planting.

Index terms: Plant breeding, Phaseolus vulgaris, Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli.
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Introducéo

A murcha ou amarelecimento do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é causada
pelo fungo Fusarium oxysporum Schlecht f. sp. phaseoli Kendrick & Snyder.
Fusarium oxysporum é a espécie mais importante do género Fusarium (Booth, 1971;
Neergaard, 1979) e foi observada no feijoeiro comum em 1928, na Califérnia. Sua
ocorréncia esta praticamente relacionada com a distribuicao desta leguminosa
(Zaumeyer & Thomas, 1957; Cardoso et al., 1966; Winter et al.,1974; Clarkson,
1978; Lasca, 1978; Neergaard, 1979; Bolkan, 1980; Menezes, et al., 1981).

No Brasil encontra-se disseminada em praticamente todo o territ6rio nacional. Sua
importancia tem aumentado no Brasil Central principalmente em areas onde esta
leguminosa é cultivada sob condicdes de pivo central, devido a cultivos consecuti-
VOS ha mesma area.

As perdas no rendimento tém sido pouco estudadas. Sabe-se que os danos provoca-
dos por esta enfermidade sdo muito varidveis, podendo afetar apenas algumas plantas
ou até 80% da lavoura (Echandi, 1967), isto porque a murcha-de-fusario inicia-se em
pequenas reboleiras e, ap6s anos de cultivo, dissemina-se por toda a area.

Os sintomas desta doenga manifestam-se por perda de turgéncia, amarelecimento,
seca e queda progressiva das folhas, comecgando pelas inferiores, podendo afetar
toda a planta ou somente parte dela. Estes sintomas podem ser confundidos com
aqueles causados por deficiéncia de fosforo. As margens das folhas infectadas
podem tornar-se necroticas (Abawi, 1989). Embora esta doenca seja denominada de
murcha-de-fusario, as plantas de feijoeiro comum infectadas ndo murcham da
maneira caracteristica como as plantas de outras culturas o fazem, quando afetadas
por outras formae specialis deste fungo. Cortando-se a haste das plantas afetadas,
torna-se evidente uma descoloracgéo vascular (escurecimento dos vasos), que,
segundo Abawi (1989), pode variar consideravelmente em intensidade, dependen-
do da reacéo da cultivar, severidade da infeccédo e condicdes de ambiente.

Apds a penetracdo, o fungo move-se inter e intracelularmente até invadir os vasos
do xilema. A infecgéo progride entre os vasos do xilema através do crescimento do
micélio e do transporte dos microconidios pela seiva. Os conidios podem ficar
presos nas perfuragdes e nos tabiques dos vasos do xilema. Estes germinam,
penetram as paredes celulares e produzem microconidios nos vasos adjacentes,
repetindo este ciclo até que todo o sistema vascular esteja colonizado. O progresso
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da doenca é paralisado em cultivares resistentes, provavelmente devido a alteracfes
quimicas ou estruturais do tecido do hospedeiro.

Sob condic¢des de alta umidade, as plantas apresentam, externamente, o micélio e as
frutificacdes do patdgeno, conferindo-lhes uma coloragédo rosada. Quando a infecgéo
ocorre no estadio de plantula, estas ndo apresentam um desenvolvimento normal e,
quando adultas, ficam raquiticas. Plantas severamente afetadas podem apresentar
murcha permanente e desfolha prematura (Abawi, 1989). Nas vagens, pode
produzir lesdes aquosas e contaminar as sementes externamente (Zaumeyer &
Thomas, 1957; Tuset-Barrachina, 1973; Bolkan, 1980).

O patogeno € introduzido em novas areas principalmente através de sementes
infectadas, residuos de culturas infectados e por implementos agricolas contaminados
(Sartorato et al., 1987). Ap6s a introdugdo do patégeno em uma area, o seu controle
através de préticas culturais é dificil de ser alcangado (Sartorato & Rava, 1994).

Este fungo apresenta pouca variabilidade patogénica. Ribeiro & Hagedorn (1979a),
nos Estados Unidos, determinaram dois patdtipos, sendo um deles denominado de
brasileiro e o outro, de europeu-americano. Embora Cardoso (1967) tenha apresen-
tado evidéncias da existéncia no Brasil de dois patétipos, Nascimento et al. (1992),
testando 17 isolados provenientes dos Estados do Parana, Pernambuco e S&o
Paulo, determinaram apenas o patotipo brasileiro. Coelho Netto & Dhingra (1999)
estudaram a compatibilidade vegetativa entre isolados de Fusarium oxysporum nao
patogénicos ao feijoeiro comum e de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. Dos 22
isolados Fop, 14 deles (incluindo Fop 46) foram reunidos num Unico grupo de
compatibilidade vegetativa (GCV 1), sugerindo uma origem geografica comum, sete
foram membros Unicos de GCVs diferentes e um isolado foi incompativel.

Ribeiro & Hagedorn (1979b) determinaram que a resisténcia ao patétipo brasileiro é
controlada por um gene dominante, designado de Fop 1, o qual esta presente nas
cultivares Early Gallatin, Tenderete e Pintado, e a resisténcia ao patétipo europeu-
americano é controlada por um gene com dominéncia incompleta designada de Fop
2 e encontrada na cultivar Preto Uberabinha.

A alternativa mais viavel e eficaz de se controlar esta doenca é através da utilizagcdo de
cultivares resistentes. Neste sentido, alguns estudos foram conduzidos com o intuito de
se conhecer a reacdo de gendtipos de feijoeiro comum ao patégeno (Cruz et al., 1974;
Pastor-Corrales & Abawi, 1987; Balardin et al., 1990; Piza, 1993).
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Rava et al. (1996) avaliaram cultivares de feijoeiro comum recomendadas para as
diferentes regifes brasileiras, assim como linhagens promissoras, provenientes do
programa de melhoramento genético do feijoeiro comum desenvolvido pela Embrapa
Arroz e Feijao e de outras instituicdes brasileiras, aos isolados Fop 53 e Fop 46. As
cultivares que apresentaram reacao de resisténcia a ambos os isolados foram: IAPAR
44, Milionério 1732, FT Tarumd, Serrano, Sao José e Rico 1735. Entre as
linhagens, sete mostraram-se resistentes aos dois isolados e seis apresentaram-se
resistentes ao isolado Fop 53 e intermediarias ao Fop 46. Dos dois isolados, o Fop
46 foi o mais virulento.

Rocha Junior et al. (1998), com o objetivo de determinar resisténcia & murcha de
fusario, avaliaram cultivares e linhagens. Das cultivares avaliadas, foram resistentes
Carioca M.G., Ouro Negro, Diacol Calima, CNF 05, Jalo e Negro Argel, e as
linhagens ESAL 574, LM 30406, ClI 11, P 78, CIAT 430, ClI 164-1 e Cl 164-4.

Material e Métodos

Desde a realizagdo dos cruzamentos até a obtencao das linhagens, o trabalho foi
conduzido na Embrapa Arroz e Feijdo, municipio de Santo Antonio de Goiés, GO.
Foram realizados 15 cruzamentos (Tabela 1) entre genitores doadores resistentes
identificados por Rava et al. (1996) e os recorrentes, cultivares comerciais e
linhagens dos tipos de gréo preto, carioca e mulatinho, de alta capacidade de
rendimento e boa adaptacéo, avaliadas nas principais regides produtoras do pais.

Tabela 1. Cruzamentos entre fontes de resisténcia a
murcha-de-fusério e cultivares/linhagens adaptadas.

2989 FT Taruméd / Xamego

2990 FT Tarumd / Diamante Negro
2991 FT Taruma / Macanudo
2992 Milionario 1732 / Xamego
2993 Milionario 1732 / Diamante Negro
2994 Milionario 1732 / Macanudo
2995 Serrano / Xamego

2996 Serrano / Diamante Negro
2998 lapar 44 / Diamante Negro
3000 S&o José / Corrente

3001 Séo José / Epaba 1

3003 S&o José / Ruda

3004 Sdo José / AN9022180
3005 Sédo José / FT Bonito

3006 Séo José / Goytacazes
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O isolado patogénico FOP 46, originario de Belém de S&o Francisco, PE, foi repicado
em placas de Petri com meio de cultura BDA, adicionando 500 ppm de quintozene e
incubadas durante oito dias em temperatura ambiente (28242°C). A suspensao de
inéculo, contendo 108 conidios mL?, foi preparada de acordo com Rava et al. (1996).

Em casa de vegetacao, as familias foram semeadas em bandejas com areia,
irrigadas quando necessario com solucédo nutritiva de Hoagland n°2. Doze dias
apo6s a semeadura (oito dias apds a emergéncia), as plantas foram removidas, as
raizes lavadas em agua corrente e, aproximadamente, um terco de suas extremida-
des cortadas, sendo imediatamente mergulhadas durante um minuto na suspensao
de conidios do patégeno. Apos a inoculagdo, as plantas foram transplantadas para
vasos de aluminio de 1,5 L de capacidade, contendo solo desinfestado e mantidas
em casa de vegetagdo a 28=24°C. As avaliagcdes dos sintomas foram realizadas
aos 12 dias ap6s a inoculacao, utilizando-se a escala de nove graus descrita na
Tabela 2, considerando resistentes as plantas que apresentaram até o grau 3.

Tabela 2. Escala de avaliacdo dos sintomas da
murcha-de-fusario.

auséncia de sintomas
até 5%
6 a 10%
11 a 15%
16 a 25%
26 a 35%
36 a 50%
51 a 75%
mais de 75%

OCoO~NOO~WNPE

Com base nos resultados de Ribeiro & Hagedornn (1979b), que determinaram
gue a resisténcia do feijoeiro comum ao patétipo brasileiro é controlada por um
gene dominante, foi usado o método de melhoramento por retrocruzamento. A
obtencéo das familias F,RC2 e posteriores etapas de selegdo até a obtengdo das
familias nas geragGes F,RC2 e F_RC2 s&o apresentadas na Tabela 3. Nas
multiplicagGes realizadas no campo, as familias na geracéo F,RC2 foram
semeadas junto com os genitores recorrentes para possibilitar a sua comparacéo
e a selecao.
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Tabela 3. Obtencdo de populagbes segregantes e familias resistentes a murcha-de-
fusério.

Cruzamento entre genitores doadores e recorrentes Obtengdio de semente F,

Cruzamento das F, 's com os genitores recorrentes Obtencdio de semente da geragéo F RC1
Inoculagao com o isolado FOP 46, selecdo das plantas da geragéio F RC1 resistentes e 5 5
Cruzamento com os genitores recorrentes Obtengao de semente da geragéo F, RC2
Multiplicagéo no campo das familias da geragéo F RC2 Obtencdio de semente da geragéo F,RC2
Inoculagdo com o isolado FOP 46 nas familias da geragéo F,RC2 Obtengdio de semente da geragéo F,RC2

das familias resistentes

Multiplicagéo de 154 familias da geracéo F,RC2 e selegéio no campo por tipo de planta e B . 5
por tipo comercial de grio pos-coheita Obtengao de 26 familias da geragéo F,RC2

Inoculagio em casa de vegetacdo com o isolado FOP 46 de 20 plantas de cada uma das Identificacdo de onze familias homozigotas
26 familias F,RC2 para resisténcia

Identificacéo na geragéio F ,RC2 de familias heterozigotas para resisténcia sendo B . 5
selecionadas 55 plantas resistentes Obtengdo de 55 familias na geragio F,RC2

Multiplicag&o a campo das 55 familias F,RC2, selegio por tipo de planta e por tipo B . 5
comercial de gréio pés-colheita Obtengdio de 22 familias na geracdo F,RC2

Inoculagio em casa de vegetacéo com oisolado FOP 46 de 20 individuos de cada familia  Identificacéo de 12 familias homozigotas
F.RC2 para resisténcia.

Avaliagéo, a campo, das 23 linhagens homozigotas, sendo onze na geragéio F ,RC2 e 12na
geragdo FRC2.

Vinte plantas de cada uma das 26 familias na geracéo F,RC2 foram inoculadas,
em casa de vegetacdo, com o isolado FOP 46. Nas familias que apresentaram
segregacao, foram selecionadas plantas individuais resistentes, que deram
origem a familias testadas na geragéo F,RC2 seguindo a mesma metodologia,
com a finalidade de identificar as homozigotas para resisténcia.

Na Embrapa Arroz e Feijdo no Municipio de Santo Antonio de Goias, GO, no
cultivo de inverno, com semeadura em junho, com irrigagdo por aspersao com
pivd central, as familias foram avaliadas para rendimento, altura da extremidade
da primeira vagem ao solo (AV) e acamamento (AC). Para AV e AC, as linhagens
foram avaliadas segundo os critérios estabelecidos por Costa et al. (1996),
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utilizando uma escala de nove graus para AV, onde 1 = altura superior a 12 cm
e 9 = maioria das vagens em contato com o solo, e para AC foi também
utilizada uma escala de nove graus, onde 1 = totalidade das plantas eretas e 9
= todas as plantas caidas. As avalia¢des para AV e AC foram feitas no estadio
de maturacéo fisiologica. Apoés colheita, as linhagens foram avaliadas quanto a
massa de 100 graos, com umidade de 13%. Foram realizadas cinco pesagens
de 100 gréos e calculada a média.

De cada linhagem, foram semeadas quatro linhas de 4 m no espagcamento de
0,50 m e densidade de doze plantas por metro. Antes e apds as parcelas das
linhagens provenientes de um mesmo cruzamento, foi semeada uma parcela
da cultivar usada como genitor recorrente, que serviu de testemunha. A
comparacao de rendimento foi feita em relagdo a média da produtividade das
duas parcelas da cultivar usadas como testemunha. O ensaio néo teve
repeticdes, devido ndo haver semente suficiente das linhagens e teve como
principal objetivo obter informag¢éo inicial do comportamento das linhagens
em relacdo aos genitores recorrentes. Posteriormente serdo realizados ensaios,
com repeticdes, em areas infestadas com Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli.

Resultados e Discussao

As linhagens LM 204203709 (3112 kg.ha?), LM 204203710 (3331 kg.ha?),
LM 204203834 (4278 kg.ha') e LM 204203835 (3189 kg.ha') tiveram
rendimento superior ao genitor recorrente a cultivar Diamante Negro (2906
kg.ha?), usada como testemunha (Tabela 4).

As linhagens LM 204203709 e LM 204203710 tiveram notas de AV e AC
inferiores ao grau 4. A linhagem LM 204203709, com excelente porte de planta
(AV = 3 e AC = 2), com genealogia 2990F ,RC2/I-6 (Tabela 4), resultante do
cruzamento de nimero 2990, tem como genitor, fonte de resisténcia a murcha-
de-fusério, a cultivar FT Taruma (Tabela 1), de excelente porte. A massa de 100
gréos foi de 21,5 g, considerada boa para o tipo de grao preto.

As linhagens LM 204203856 (3867 kg.ha') e LM 204203858 (3763 kg.ha?l),
resultantes do mesmo cruzamento de namero 3000, tiveram produtividade superior
a cultivar Corrente (3124 kg.ha?), genitor recorrente. A linhagem LM 204203857
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(2484 kg.ha) teve rendimento inferior a cultivar Corrente, entretanto apresentou
maior resisténcia ao acamamento (AC = 4) e AV = 3 em relacgao a esta cultivar,
que teve os maiores graus, AC = 7 e AV = 5 (Tabela 4). As trés linhagens tiveram
massa de 100 gréos superior a cultivar Corrente (22,6 g), Tabela 4.

Tabela 4. Linhagens resistentes a murcha-de-fusario.

204203706 4 7 1.1 19,5 2771 2989*F,RC2/1-13
204203709 3 2 1.1 21,5 3112 2990F,RC2/1-6
204203710 3 3 1.1 21,2 3331 2993F,RC2/1-8
204203834 4 4 1.1 20,5 4278 2990F ,RC2/1-11/1-2
204203835 4 5 1.1 20,8 3189 2990F RC2/1-11/1-3
204203842 3 5 1.1 20,1 2701 2998F RC2/1-3/1-2
204203846 3 3 1.1 21,7 2859 2998F RC2/1-9/1-1
D. Negro 5 6 1.1 22,3 2906°

204203856 4 5 2.2 25,5 3867 3000F,RC2/1-3/I-1
204203857 3 4 2.2 24,3 2484 3000F,RC2/1-3/1-2
204203858 4 6 2.2 24,5 3763 3000F,RC2/1-3/1-3
Corrente 5 7 2.2 22,6 3124

204203715 4 7 2.1 22,1 3361 3001F,RC2/1-2
204203862 4 7 2.1 22,1 2868 3001F,RC2/1-3/I-4
204203863 4 8 2.1 23,6 2650 3001F,RC2/1-3/I-5
204203865 4 5 2.1 21,8 3284 3001F,RC2/1-5/I-1
204203866 4 5 2.1 22,1 4101 3001F,RC2/1-5/1-2
Epaba 1 4 8 2.1 21,1 3577

204203711 3 5 1.1 20,6 3479 2991F,RC2/1-3
204203712 4 5 1.1 21,7 3484 2991F,RC2/1-4
204203713 4 3 1.1 20,2 2993 2994F,RC2/1-2
Macanudo 5 7 1.1 20,6 2874

204203707 3 5 1.1 19,5 3511 2992F,RC2/I1-5
204203708 3 5 1.1 19,1 3522 2995F,RC2/1-13
Xamego 3 4 1.1 20,2 2913

204203717 4 4 3.1 24,7 2688 3005F,RC2/1-2
204203877 4 5 3.1 23,3 2970 3005F,RC2/1-4/1-4
FT Bonito 4 4 3.1 24,4 2910

Goytacazes 3 5 3.1 23,8 1975

204203718 3 5 3.1 28,0 2932 3006F,RC2/1-7

AV=altura da extremidade da primeira vagem, escala de nove graus onde, 1 = altura superior a 12 cm e
9 = maioria das vagens em contato com o solo;

AC=acamamento, escala de nove graus para AV, onde 1 = altura superior a 12 cm e 9 = maioria das
vagens em contato com o solo, e para AC de nove graus, onde 1 = totalidade das plantas eretas e 9 =
todas as plantas caidas.

TG=cor do grao/tipo, 1.1=preto; 2.2=mulatinho brilhante; 2.1=mulatinho opaco; 3.1=carioca opaco.
Gréos com 13% de umidade.

Rend.=rendimento (13% de umidade).

Numero do cruzamento que permite na Tabela 1 identificar os genitores.

Rendimento médio das duas parcelas da cultivar usada como testemunha.

Fonte: Costa et al., 1990; 1996.
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A linhagem LM 204203866 (4101 kg.ha®), além de melhor rendimento em relagéo
ao genitor recorrente a cultivar Epaba 1 (3577 kg.ha') e AC = 8, teve maior
resisténcia ao acamamento (AC = 5) e massa de 100 gréos superior (22,1 g).

As linhagens LM 204203711 (3479 kg.hat), LM 204203712 (3484 kg.ha?)
e LM 204203713 (2993 kg.hal) superaram em produtividade a cultivar
Macanudo (2.874 kg ha?). Esta cultivar, recomendada para cultivo no Rio
Grande do Sul, é muito produtiva, entretanto acama no estadio final do ciclo. A
linhagem LM 204203713 (AV = 4 e AC = 3) foi mais resistente ao
acamamento que a cultivar Macanudo (AC = 7). A massa de 100 gréos destas
linhagens foi muito boa, ou seja, superior a 20 g, que é o tamanho desejado
comercialmente para o tipo de gréo preto.

As linhagens LM 204203707 (3511 kg.ha') e LM 204203708 (3522 kg.ha?)
tiveram rendimento superior a cultivar Xamego (2913 kg.ha?). Quanto a AV,
tiveram nota 3, igual a cultivar Xamego, que possui porte ereto.

A linhagem LM 204203877 (2970 kg.ha™) teve rendimento superior a cultivar FT
Bonito e massa de 100 grdos de 23,3 g, que é um bom tamanho de gréo carioca.
Jéa a linhagem LM 204203877 (2688 kg.ha), com rendimento inferior & testemu-
nha, teve massa de 100 graos de 24,7 g, tamanho de grao carioca muito bom,
considerando que comercialmente é desejado massa de 100 gréos superior a 24 g.

A linhagem LM 204203718 (2932 kg.ha') foi mais produtiva que a cultivar
Goytacazes (1.975 kg ha') e com excelente tamanho de grdo (28,0 g) para o
tipo carioca.

Conclusées

A inoculagdo com Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli de genétipos de feijoeiro
comum nas geracGes F,.RC1 e F,RC2 é imprescindivel para, com seguranga,
selecionar familias com resisténcia a murcha-de-fusério.

A realizacdo de dois retrocruzamentos com posterior sele¢éo é suficiente para
obtencéo de familias resistentes, com alta produtividade, boas caracteristicas
agronOmicas e alta qualidade do grdo, quando sdo utilizados genitores doadores
e recorrentes recomendados para o cultivo.
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