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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 areas sob condi¢des de pivd central, devido ao cultivo continuado desse feijoeiro. Seu
controle através de praticas culturais é muito dificil, sendo a alternativa mais viavel e eficaz a obtengao de cultivares
resistentes, objetivo do presente trabalho. Utilizando o método de retrocruzamento, complementado com inoculagéo
utilizando o isolado FOP 46, foram obtidas familias nas geragdes F,RC2 e F RC2 homozigotas para resisténcia ao
patogeno. A utilizagdo de dois retrocruzamentos foi suficiente para se obter familias com alta produtividade, exce-
lentes caracteristicas agrondmicas e alta qualidade comercial de grdos, devido aos genitores doadores e recorrentes
serem cultivares recomendados para o plantio no pais.
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ABSTRACT

PRODUCTION OF COMMON BEAN LINES FOR RESISTANCE TO FUSARIUM WILT

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

A murcha, ou amarelecimento, do feijoeiro comum
causada por Fusarium oxysporum Schlecht f. sp.
phaseoli Kendrick & Snyder (FOP) era importante ape-
nas na regido Nordeste do pais, porém, atualmente, en-
contra-se amplamente disseminada nas principais regi-
Oes produtivas do feijoeiro comum. No Brasil Central,
sua importancia tem aumentado em culturas sob irriga-
¢do com pivd central, devido, principalmente, ao cultivo
continuo do feijoeiro comum na mesma area (Rava et al.,
1996). O FOP sobrevive no solo em restos culturais ou
na forma de clamidosporos, estruturas de resisténcia.
Uma vez introduzido o patdégeno em uma area, seu con-
trole, através de praticas culturais, ¢ dificultado, sendo
a alternativa mais viavel e eficaz a utilizagdo de cultiva-
res resistentes (Sartorato & Rava, 1994).

A durabilidade da resisténcia é conseqiiéncia da
capacidade de variagdo patogénica do fungo. Ribeiro
& Hagedorn (1979a) identificaram dois patétipos, sen-
do um deles denominado brasileiro e o outro euro-ame-
ricano. Nascimento et al. (1992) testaram 17 isolados
de FOP provenientes dos Estados de Parand, Pernam-
buco e Sdo Paulo, identificando apenas o patotipo bra-
sileiro. Dos 22 isolados estudados por Coelho Netto &
Dhingra (1999), 14 (incluindo o FOP 46 da micoteca da
Embrapa Arroz e Feijdo) foram reunidos em um unico
grupo de compatibilidade vegetativa (GCV 1), sugerin-
do origem geografica comum; sete foram membros ni-
cos de diferentes GCVs; e um foi incompativel. Embora
a incompatibilidade vegetativa seja uma ferramenta
qualitativa que revela diferencgas entre isolados, ela ndo
fornece meios para avaliar a amplitude dessas diferen-
cas.

O primeiro passo de um programa de melhoramen-
to visando a utilizacdo da resisténcia genética con-
siste na identificacdo de fontes de resisténcia ao
patogeno. Alguns estudos ja foram conduzidos com
o intuito de se conhecer a reagdo de cultivares e li-
nhagens do feijoeiro comum inoculados com FOP (Cruz
et al.,1974; Pastor-Corrales & Abawi, 1987; Balardin
etal.,1990; Piza, 1993; Ravaetal., 1996; Rochaet al.,
1998; Sala et al., 2001; Ito et al., 2002; Silva et al.,
2002). O cultivar FT Taruma foi resistente a quatro
ragas de FOP (Ito et al., 1997). Sala ef al. (2006), de
um total de 104 gendétipos de feijoeiro comum, do Ban-
co Ativo de Germoplasma do Instituto Agronémico
de campinas, determinaram 35% com reagdo de resis-
téncia as ragas I, II, IIT e IV de FOP identificados por
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Ito et al. (1997). Os gendtipos A417,A420,P1 150414,
PI1163117,P1175827,Xan 160 e Xan 161 foram resis-
tentes ao isolado Feij-1679 de FOP (Maringoni &
Lavretti, 1999).

O objetivo do presente trabalho foi obter novas li-
nhagens do feijoeiro comum com boa adaptagao e resis-
téncia a murcha-de-fusario, utilizando cultivares adap-
tados como genitores recorrentes em um programa de
retrocruzamentos, seguido por autofecundagdes até a
obtenc¢do de familias ou linhagens homozigotas para re-
sisténcia.

MATERIAL E METODOS

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

O isolado patogénico FOP 46, originario de Belém
de Sao Francisco, PE, foi repicado em placas de Petri

Tabela 1 - Cruzamentos realizados na Embrapa Arroz e Feijao
entre fontes de resisténcia a murcha-de-fusario e cultivares/
linhagens adaptados ao feijoeiro comum

N° Cruzamento Doador / Recorrente

2989 FT Taruma/Xamego

2990 FT Taruma/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 Sao José/Corrente

3001 Séo José/Epaba 1

3003 Sdo José/Ruda

3004 Sao José/AN9022180

3005 Sdo José/FT Bonito

3006 Sao José/Goytacazes

Set/Out 2007



com meio de cultura BDA contendo 500 ppm de
quintozene e incubadas durante oito dias em tempera-
tura ambiente (28+2°C). A suspensao de inoculo, con-
tendo 10° conidios mL-!, foi preparada de acordo com
Rava et al. (1996).

Em todos os testes realizados foi plantado o cultivar
Macanudo, altamente suscetivel (Rava et al., 1996), como
testemunha sem inoculagdo, para assegurar que o solo
utilizado néo estava contaminado.

Em casa de vegetagdo, as familias foram semeadas
em bandejas com areia, irrigadas quando necessario
com solugdo nutritiva de Hoagland n°2. Doze dias
ap6s a semeadura (oito dias apos a emergéncia), as
plantas foram removidas, as raizes lavadas em agua
corrente e, aproximadamente, um ter¢o de suas extre-
midades cortadas, sendo imediatamente mergulhadas
durante um minuto na suspensdo de conidios do
patdgeno. Apos a inoculagdo, as plantas foram trans-
plantadas para vasos de aluminio de 1,5 L de capaci-
dade, contendo solo desinfestado e mantidas em casa
de vegetacdo a 28 £ 4°C. As avaliagdes dos sintomas
foram realizadas aos 12 dias apos a inoculagdo, utili-
zando-se a escala de nove graus definida por Rava et
al. (1996), considerando resistentes as plantas que
apresentaram até o grau 3.

Com base nos resultados de Ribeiro & Hagedorn
(1979b), os quais determinaram que a resisténcia do

feijoeiro comum ao patotipo brasileiro ¢ controlada por
um gene dominante, foi usado o método de melhora-
mento por retrocruzamento. A obtengdo das familias
F RC2 e posteriores etapas de selecdo até conseguir as
familias nas geragdes F,RC2 e F RC2 sdo apresentadas
no Tabela 2. Nas multiplicagdes realizadas no campo, as
familias na gera¢do F,RC2 foram semeadas junto com os
genitores recorrentes para possibilitar a comparacdo e a
selecdo delas.

Vinte plantas de cada uma das 26 familias na gera-
¢do F,RC2 foram inoculadas, em casa de vegetagdo,
com o isolado FOP 46. Nas familias que apresentaram
segregacdo, foram selecionadas plantas individuais
resistentes que deram origem a familias que foram tes-
tadas na geragdo F RC2, seguindo a mesma metodo-
logia, com a finalidade de identificar as homozigotas
para resisténcia.

A avaliacdo do rendimento de grdos das familias
F,RC?2 foi realizada na Embrapa Arroz e Feijao, no Muni-
cipio de Santo Antonio de Goias, GO, no cultivo de in-
verno, semeadura em maio, usando irrigag@o por asper-
sdo com pivo central, utilizando um delineamento em
blocos completos casualizados, parcelas de quatro li-
nhas de quatro metros, no espagamento de 0,50 m e den-
sidade de 12 plantas por metro, com trés repetigdes. Como
testemunhas, foram entregados os cultivares Pérola,
BRS Valente e Diamante Negro.

Tabela 2. Obtencdo de populagdes segregantes e familias resistentes a murcha de fusario, de feijoeiro comum.

Cruzamento entre genitores doadores e recorrentes
Cruzamento das F ’s com os genitores recorrentes

Inoculagdo com o isolado FOP 46, selecdo das plantas da
geragdo F RCI resistentes e cruzamento com os genitores
recorrentes

Multiplicagdo no campo das familias da geragdo F RC2
Inoculag@o com o isolado FOP 46 nas familias da geracdo
F_RC2

Multiplicagdo de 154 familias da geragdo F,RC2 e sele¢do no
campo por tipo de planta e por tipo comercial de grdo pos-
colheita

Inoculagdo em casa de vegetacdo com o isolado FOP 46 de 20
plantas de cada uma das 26 familias F,RC2

Avaliacdo para rendimento das 10 familias

Identifica¢do na geragdo F,RC2 de familias heterozigotas para
resisténcia, sendo selecionadas 55 plantas resistentes
Multiplicagdo a campo das 55 familias F.RC2, sele¢do por
tipo de planta e por tipo comercial de grao pds-colheita

Inoculagdo em casa de vegetacdao com o isolado FOP 46 de 20
individuos de cada familia F RC2

Obtengdo de semente F,

Obtengdo de semente da geragdo F RC1
Obtengdo de semente da geragdo F RC2

Obtengdo de semente da geragdo F,RC2

Obtencdo de semente da geracdo F,RC2 das familias resistentes

Obtencdo de 26 familias da geragdo F,RC2

Identificaco de 10 familias homozigotas para resisténcia
Ensaio comparativo de rendimento

Obtengdo de 55 familias na geragdo F.RC2

Obtengdo de 22 familias na geragdo F RC2

Identificacéo de 12 familias homozigotas para resisténcia que
serdo incluidas em testes preliminares de rendimento
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O cultivar Taruma, com resisténcia a quatro ragas
(Ito et al., 1997), foi utilizado neste trabalho como genitor
resistente ao isolado patogénico FOP 46 (Rava et al.,
1996).

Os resultados da reag@o ao isolado FOP 46, quando
inoculado em 20 plantas de cada uma das 26 familias
F,RC2, sdo apresentados na Tabela 3. Quando as 20 apre-
sentaram reagdo de resisténcia, de acordo com a escala
proposta por Rava et al. (1996), a familia foi considerada
homozigota para esse carater, pois, considerando que a
heranca ¢ monogénica com dominancia da resisténcia
(Ribeiro & Hagedorn, 1979b), a probabilidade de tais

familias serem homozigotas para resisténcia € superior a
99%.

Nas familias F,RC2 que apresentaram segregagdo
foram selecionadas plantas individuais resistentes que
deram origem as familias testadas na geragdo F RC2. Na
Tabela 4 sdo mostrados os resultados da inoculacdo de
20 plantas de cada familia que permitiram a identificagdo
das homozigotas para resisténcia, utilizando o mesmo
critério descrito.

Foram selecionadas familias homozigotas que em
avaliagdo de rendimento, com coeficiente de variagdao
de 16,5% e produtividade média de 2.652 kg/ha, ndo di-
feriram significativamente a 5% pelo teste de Tukey dos
cultivares incluidos como testemunhas (Tabela 5).

Tabela 3. Reacio de 20 plantas de cada familia F,RC2 de feijoeiro comum inoculadas com o isolado FOP 46 de Fusarium

oxysporum f.sp. phaseoli.

Cruzamento (Doador x Recorrente) Familia Reacdo ao FOP 46
FT Taruma/Xamego 2989F RC2-I-13 20R
Milionario 1732/Xamego 2992F RC2-1-05 20R
Serrano/Xamego 2995F RC2-I-13 20R
FT Taruma/Diamante Negro 2990F ,RC2-1-06 20R
FT Taruma/Diamante Negro 2990F RC2-I-11 I5R - 58
Milionario 1732/Diamante Negro 2993F RC2-1-08 20R
Serrano/Diamante Negro 2996F ,RC2-1-05 6R - 14S
lapar 44/Diamante Negro 2998F ,RC2-1-03 14R - 6S
lapar 44/Diamante Negro 2998F ,RC2-1-09 17R - 3S
FT Taruma/Macanudo 2991F RC2-1-03 20R
FT Taruma/Macanudo 2991F RC2-1-04 20R
Milionario 1732/Macanudo 2994F RC2-1-02 20R
Milionario 1732/Macanudo 2994F RC2-1-05 16R - 4S
Sao José/Corrente 3000F ,RC2-1-03 I5R - 58
Séo José/Epaba 1 3001F ,RC2-1-02 20S
Séo José/Epaba 1 3001F,RC2-1-03 I5R - 58
Séo José/Epaba 1 3001F ,RC2-I-05 19R - 1S
Séo José/Epaba 1 3001F ,RC2-1-06 3R-17S
Sdo José/Ruda 3003F,RC2-1-02 20R
Sdo José/AN9022180 3004F ,RC2-1-02 208
Sao José¢/AN9022180 3004F RC2-1-05 20S
Sao José/FT Bonito 3005F RC2-1-02 20R
Séo José/FT Bonito 3005F RC2-1-04 7R - 13S
Sdo José/Goytacazes 3006F RC2-1-06 8R - 128
Sdo José/Goytacazes 3006F ,RC2-1-07 20R
Séo José/Goytacazes 3006F ,RC2-1-08 16R - 4S
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Tabela 4. Reagdo de 20 plantas de cada familia da geragdo F.RC2 inoculadas com o isolado FOP 46 de Fusarium oxysporum f.sp.

phaseoli

Cruzamento (Doador x Recorrente) Familia Reacédo ao FOP 46
FT Taruma/Diamante Negro 2990F RC2-1-11/1-2/M 20R
FT Taruma/Diamante Negro 2990F RC2-1-11/1-3/M 20R
Serrano/Diamante Negro 2996F RC2-1-5/1-2/M 16R - 4S8
Serrano/Diamante Negro 2996F RC2-1-5/1-3/M 16R - 4S
lapar 44/Diamante Negro 2998F RC2-1-3/1-2/M 20R
lapar 44/Diamante Negro 2998F RC2-1-9/1-1/M 20R
Milionario 1732/Macanudo 2994F RC2-1-5/1-2/M 11R -9S
Milionario 1732/Macanudo 2994F RC2-1-5/1-5/M I5R - 58
Sdo José/Corrente 3000F RC2-1-3/1-1/M 20 R
Sdo José/Corrente 3000F RC2-1-3/1-2/M 20R
Sdo José/Corrente 3000F RC2-1-3/1-3/M 20R
Sdo José/Epaba 1 3001F RC2-1-3/1-4/M 20R
Sdo José/Epaba 1 3001F ,RC2-1-3/1-5/M 20R
Sao José/Epaba 1 3001F RC2-1-5/1-1/M 20R
Sao José/Epaba 1 3001F ,RC2-1-5/1-2/M 20R
Sao José/Epaba 1 3001F RC2-1-6/1-2/M 16R - 4S
Sao José/AN9022180 3004F RC2-1-5/1-1/M 11R -9S
Sdo José/AN9022180 3004F RC2-1-5/1-2/M 16R - 4S
Sdo José/FT Bonito 3005F RC2-1-4/1-4/M 20R
Sdo José/FT Bonito 3005F RC2-1-4/1-5/M 10R - 10S
Sao José/Goytacazes 3006F RC2-1-8/1-2/M 18R - 2S
Sdo José/Goytacazes 3006F RC2-1-8/1-5/M 18R - 28

Tabela 5. Produtividade (kg.ha') das familias de feijoeiro comum
resistentes ao Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli.

Familias Produtividade
203714 3198
203706 2947
203709 2826
203708 2818
203713 2699
203707 2580
203718 2526
203711 2503
203710 2478
203716 2464
203715 2456
203712 2433
203717 2018
Pérola Testemunha 2821
BRS Valente - Testemunha 2607
D. Negro - Testemunha 2715
CV = 16,15.

Teste de Tukey: ns a 5%.
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Torna-se dificil comparar os resultados obtidos
neste trabalho com os de outros autores em razao de
nos testes para resisténcia serem utilizados diferentes
ragas, isolados ou patotipos. Seria conveniente que
fosse definido um unico conjunto de cultivares
diferenciadores e sistema de nomenclatura que per-
mitam a identificag@o das ragas fisioldgicas ocorrentes
aniveis nacional e internacional, a semelhanga ao exis-
tente para Colletotrichum lindemuthianum.

CONCLUSOES

A inoculacdo com FOP de gendtipos do feijoeiro
comum nas geragdes F RC1 e F,RC2 ¢ imprescindivel
para, com seguranca, selecionar familias com resistén-
cia a murcha-de-fusario. A realizacao de dois retrocru-
zamentos com posterior selegao ¢ suficiente para obten-
¢do de familias resistentes, com alta produtividade, boas
caracteristicas agrondmicas ¢ alta qualidade do gréo,
quando sdo utilizados genitores doadores e recorrentes
recomendados para o cultivo.

revist alceres 45].

Obtencio de linhagens de feijoeiro comum resistentes a murcha-de-fusario



Joaquim Geraldo Caprio da Costa et al.

Ito MF, Pompeu AS, Carbonell SAM, Sala GM (2002) Selecdo
de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) com resisténcia a
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. Fitopatologia Brasi-
leira, 27(Suplemento):304.

Maringoni AC & Lavretti RLB (1999) Reagdo de genotipos
de feijoeiro comum a Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli,
Macrophomina phaseolina e Xanthomonas campestris pv.
phaseoli. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 34:535-542.

Nascimento SRC, Kuruzawa C, Maringoni AC (1992)
Fitopatologia Brasileira, 17:164.

Pastor-Corrales MA & Abawi GS (1987) Reactions of selected
bean germplasm to infection by Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli. Plant Disease, 71:990-993.

Piza SMT (1993) Patogenicidade de Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli e reacdo de cultivares de feijoeiro (Phaseolus
vulgaris). Summa Phytopathologica, 19:165-167.

Rava CA, Sartorato A, Costa JGC da (1996) Reagdo de
gendtipos de feijoeiro comum ao Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli em casa de vegetacdo. Fitopatologia Brasilei-
ra, 21:296-300.

Ribeiro R de LD & Hagedorn DJ (1979b) Inheritance and
nature of resistance in beans to Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli. Phytopathology, 69:859-861.

452revistaceres

Ribeiro R de LD & Hagedorn DJ (1979a) Screening for
resistance to and pathogenic specialization of Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli, the causal agent of bean yellows.
Phytopathology, 69:272-276.

Rocha Janior WC, Santos JB, Mendes-Costa MC (1998) Rea-
¢do de cultivares e linhagens de feijao a Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli. Fitopatologia Brasileira, 23:407-
409.

Sala GM, Ito MF, Carbonell SAM (2001) Reagdo de cultivares
de feijoeiro comum, recomendadas para o Estado de Sdo
Paulo, a ragas de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli.
Summa Phytopathologica, 27:425-428.

Sala GM, Ito MF, Carbonell SAM (2006) Reagdo de gendtipos
de feijoeiro comum a quatro ragas de Fusarium oxysporum
f. sp. phaseoli. Summa Phytopathologica, 32:286-287.

Sartorato A & Rava CA (1994) Murcha ou amarelecimento de
Fusarium. In: Sartorato A & Rava CA (Eds.) Principais do-
encas do feijoeiro comum e seu controle. Brasilia,
EMBRAPA-SPI. p.175-190.

Silva MG de M, Pereira JM, Alzate-Marin AL, Mattos RN,
Vieira RF (2002) Resisténcia de cultivares e linhagens de
feijoeiro a murcha-de-fusarium. In: 7° Congresso Nacional
de Pesquisa de Feijao, Vigosa. Resumos, UFV. p.377-379.

Set/Out 2007



