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RESUMO GERAL

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € um dos principais componentes da dieta de
populacOes de baixa renda ao redor do mundo. No Brasil, a producdo dessa leguminosa se
concentra principalmente na regido Nordeste, onde a produtividade é prejudicada por varios
fatores, dentre os quais a ocorréncia de doengas. A podriddo cinzenta do caule, causada pelo
fungo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.), € uma importante doenca do feijdo-caupi no
Semiarido, onde pode causar perdas de até 100% da producédo. O uso de cultivares resistentes é
considerada a principal estratégia de manejo dessa doenga, mas até 0 momento ndo existem
cultivares com elevados niveis de resisténcia. Diante disso, este trabalho teve como objetivos:
determinar a agressividade de isolados de M. phaseolina em feijao-caupi, selecionar um método
de inoculacdo do patdgeno em feijdo-caupi e avaliar a reacdo de germoplasmas tradicionais e
cultivares de feijao-caupi ao patogeno. Inicialmente foi analisada a agressividade de 30 isolados
de M. phaseolina, utilizando a inocula¢do pelo método do palito de dente infestado. Trés
isolados foram considerados mais agressivos (CFC-220, CFC-207 e CFC-238) e usados para
avaliar nove métodos de inoculacdo de M. phaseolina em feijdo-caupi. O método baseado na
infestagcdo da cova de plantio com seis grdos de arroz colonizados foi considerado o mais
adequado. Este propiciou niveis de doenca proximos a 50% e demonstrou estabilidade em
relacdo aos diferentes isolados no patégeno. Finalmente, foi avaliada a reacdo de 65
germoplasmas tradicionais e sete cultivares de feijdo-caupi aos trés isolados de M. phaseolina,.
Os niveis de resisténcia dos germoplasmas variaram conforme o isolado do patdgeno, sendo
que cinco germoplasmas (F102, Fl44, FI66, FI66 e BRS Guariba) foram altamente resistentes a
pelo menos um isolado de M. phaseolina. Esse estudo contribui com a defini¢édo de um grupo
isolados de M. phaseolina altamente agressivos e um método de inoculacédo que propicia niveis
de doenca adequados e estabilidade em relacao aos diferentes isolados do patégeno. No entanto,
a principal relevancia do estudo é a identificacdo de fontes de resisténcia a M. phaseolina em

germoplasmas tradicionais de feijao-caupi.

Palavras-chave: feijdo-caupi, germoplasma, podridao cinzenta do caule, resisténcia genética,

agressividade, método de inoculacéo.
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GENERAL ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is one of the main components of the diet of low-
income populations around the world. In Brazil, the production of this legume is mainly
concentrated in the Northeast, where productivity is hampered by several factors, among them
the occurrence of diseases. Charcoal rot, caused by the fungus Macrophomina phaseolina, is
an important disease of cowpea in the Brazilian semiarid region. The use of resistant cultivars
is considered the main strategy for managing this disease, but there are no cultivars with high
levels of resistance so far. Therefore, this work had as objectives: to determine the
aggressiveness of isolates of M. phaseolina in cowpea, to select a method of inoculation of the
pathogen, and to evaluate the reaction of traditional germplasms and cultivars of cowpea to the
pathogen. Initially, the aggressiveness of 30 isolates of M. phaseolina was analyzed, using the
infested toothpick inoculation method. Three isolates were considered more aggressive (CFC-
220, CFC-207 and CFC-238) and used to evaluate nine methods of inoculation of M. phaseolina
in cowpea. The method based on the infestation of the planting pit with six colonized rice grains
was considered the most appropriate. It provided disease levels close to 50% and demonstrated
stability concerning the different pathogen isolates. Finally, the reaction of 65 landrace
germplasms and seven cultivars of cowpea to the three M. phaseolina isolates was evaluated.
The germplasm resistance levels varied according to the pathogen isolate, and five germplasms
(FI102, Fl44, F166, FI66, and BRS Guariba) were highly resistant to at least one M. phaseolina
isolate. This study contributes to the definition of a group of highly aggressive M. phaseolina
isolates and an inoculation method that provides adequate disease levels and stability
concerning the different pathogen isolates. However, the main relevance of the study is the

identification of sources of resistance to M. phaseolina in landrace cowpea germplasms.

Key words: cowpea, germplasm, charcoal rot, genetic resistance, aggressiveness, inoculation

method.
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MACROPHOMINA PHASEOLINA EM FEIJAO-CA:UPI: AGRESSIVIDADE DE
ISOLADOS, METODOS DE INOCULACAO E REACAO DE
GERMOPLASMAS TRADICIONAIS

INTRODUCAO GERAL

A cultura do feijao-caupi

O género Vigna pertence a familia Fabaceae (Leguminosae) possui mais de 200 espécies
com caracteristicas fenotipicas especificas. O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp.,
destaca-se pela alta capacidade de adaptacéo e rusticidade durante o cultivo, o que permite seu
desenvolvimento mesmo em condigdes semidridas. De fato, o feijdo-caupi pode se adaptar a
condicgdes adversas, como baixa disponibilidade de agua e solos de baixa fertilidade natural,
muito devido a sua capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio atraveés de simbiose com
bactérias do género Rhizobium (ARAUJO, 2019; FREIRE FILHO; COSTA, 2020; FREIRE
FILHO et al., 2011a; FREIRE FILHO, 1988; ROCHA; DAMASCENO-SILVA; MENEZES
JUNIOR, 2017a).

O feijdo-caupi pertente ao grupo Il (Feijao-de-Corda ou Feijdo-Macassar), por ser
derivado da espécie Vigna unguiculata, definido através da Instru¢cdo Normativa, do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (FREIRE FILHO et al., 2011a). E uma
leguminosa herbacea, de ciclo anual, com flores que se autofecundam, o fruto ocorre em vagens
e suas sementes alteram em cor, formato e tamanho (CHAUKE; KRITZINGER, 2020). As
cultivares de feijdo-caupi podem ser classificadas de acordo com seu ciclo de maturagédo
(superprecoce, precoce, médio, médio-precoce, médio-tardio e tardio) podendo variar de 60 a
90 dias. Adicionalmente, esta cultura pode ser classificada de acordo com o seu porte (ereto,
semiereto, semiprostrado e prostrado) e a tonalidade dos graos produzidos (branco, preto,
coloridos) (FREIRE FILHO et al., 2011a; ROCHA et al., 2017Db).

O feijdo-caupi tem sua origem no continente africano sendo introduzida no Brasil pelos
colonizadores portugueses por volta do século XVI (FREIRE FILHO, 1988; FREIRE FILHO
et al., 2011a). Desde entdo, tém sido amplamente cultivada, com sua producdo ocupando
posicdo de destaque no setor agricola nacional, gerando renda e trabalho formal em muitas
regides produtoras (MELO et al., 2014; ROCHA et al., 2019). Devido a ampla distribuicao
entre os estados brasileiros, a espécie V. unguiculata, possui um grande nimero de nomes
vulgares como feijdo macassar; feijdo-de-corda, feijdo-de-moita, feijdo-caupi, feijdo-de-praia,
feijio-da-colonia e feijdo-de-estrada (FREIRE FILHO; CARDOSO; ARAUJO, 1983; FREIRE
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FILHO et al., 2011a). O feijdo-caupi possui um alto valor nutricional, exercendo um papel
importante na alimentagio de muitas familias de baixa renda, em regides da Africa, Asia e
América do Sul. No Brasil, esta cultura apresenta grande importancia nas regides Norte e
Nordeste. Os grdos sdo ricos em proteina e carboidratos, contém todos 0s aminoacidos
essenciais, além de possuir baixo teor de gordura. (FROTA; SOARES; AREAS, 2008;
SANTOS et al., 2009; SILVA et al., 2019). Os gréos de feijao-caupi, secos ou verdes, podem
ser consumidos in natura, ou na forma de conserva ou desidratado. Além disso, as plantas
podem ser utilizadas na alimentacdo animal ou como adubo verde na agricultura (DUTRA;
TEOFILO, 2007; SANTOS et al., 2017).

Dados disponiveis apontam o continente africano como o maior produtor mundial de
grdos de feijdo-caupi, sendo responsavel por aproximadamente 96,8 % da producéo, seguido
pela Asia, América do Sul e Europa (FAOSTAT, 2020). No Brasil, o feijio-caupi é cultivado
principalmente nas regiGes Norte e Nordeste, porém, nos Gltimos anos tem sido cultivada na
regido Centro-Oeste no periodo de safrinha, com uma larga producéao no estado de Mato Grosso.
(FREIRE FILHO, 2011a; SILVA; ROCHA; MENEZES JUNIOR, 2016). Em 2019 o Brasil
produziu mais de 700 mil toneladas de feijdo-caupi, em uma area colhida superior a 1.300 mil
hectares (ha), com um rendimento de 545kg/ha (CONAB, 2021). O Nordeste brasileiro é a
principal regido produtora de feijdo-caupi do pais, com aproximadamente 398 mil toneladas, e
produtividade média de 394 kg/ha. Especificamente, o estado do Ceara em 2019 destaca-se
como o principal estado produtor abrangendo, uma area de cultivo de aproximadamente de 371
mil ha e uma producéo de 107 mil toneladas' (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2020).

Na regido nordeste, o feijdo-caupi € cultivado principalmente por pequenos produtores
da agricultura familiar, que ainda utilizam germoplasmas tradicionais para cultivo em suas
lavouras. Os germoplasmas tradicionais, local ou crioulas séo aquelas que ndo sofreram
alteragdo genética através de técnicas de melhoramento genético tradicional. Entretanto, estes
materiais vém passando por modificacdes através de cruzamentos e selecbes naturais, e
escolhidos de forma natural pelos agricultores, por causa das caracteristicas morfologica das
plantas e dos gréos, e através de suas caracteristicas de culinaria. Genotipos tradicionais séo
fontes de variabilidade genética, com caracteristicas que conferem tolerancia a fatores bioticos
e abidticos. Motivos, que justificam a preservacdo e utilizagdo desses germoplasmas
tradicionais em programas de melhoramento, para desenvolvimento de novas cultivares
(ARAUJO et al. 2019; CASANAS et al., 2017; DWIVEDI et al., 2016; FREIRE FILHO et al.
2011b; MEDEIROS, 2020).

Bancos de germoplasma tradicionais, local ou crioulas de feijao-caupi séo aqueles que

conservam as caracteristicas genotipicas dos gendtipos. Esses bancos possuem uma grande
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variabilidade genética que sdo importantes no desenvolvimento de cultivares mais produtivas e
resistentes aos patdgenos. Muitos recursos genéticos sdo preservados em bancos de
germoplasma, em todo o mundo. Estes materiais ficam disponiveis para os pesquisadores
utilizarem nos programas de melhoramento genético. Um exemplo, € o Instituto Internacional
de Agricultura Tropical (IITA), localizado na Nigéria, sendo o principal centro de pesquisas em
feijdo-caupi e com a maior colecdo de germoplasma onde estdo armazenados cerca de 15.200
cultivares e 1.646 acessos selvagens (EHLERS; HALL, 1997). Entre os 6rgdos brasileiros
responsaveis pela Colecdo Ativa do feijdo-caupi estdo a Embrapa Meio-Norte atravées do Centro
de Pesquisa Agropecuaria do Meio-Norte (CPAMN, Teresina, PI) (WETZEL et al., 2005).
Além da Embrapa Meio-Norte, instituicdes estaduais de pesquisa agropecudria, Universidades
Federais e casas de semente, mantém bancos de germoplasma de feijdo-caupi como parte de
suas atividades (SANTOS et al., 2016; TEOFILO et al., 2013; SANTANA et al., 2019).
Contudo, muitos genoOtipos tradicionais sdo cultivados por agricultores familiares, que
preservam as suas caracteristicas produtivas e podem ser também utilizadas no processo de
melhoramento (ARAUJO et al. 2019; COELHO et al., 2010; SILVA, 2018). Estas sementes
crioulas de feijao-caupi, sdo armazenadas através de praticas tradicionais, para o plantio futuros
e mantidas ao longo de geragbes (FREIRE FILHO et al. 2011b; OLIVEIRA et al., 2020;
SANTOS et al., 2016; SILVA, 2018)

Tradicionalmente, os gendtipos de feijdo-caupi séo cultivados em varios tipos de solos
e condicOes climaticas principalmente por pequenos produtores. Contudo, vem aumentando o
seu cultivo por grandes produtores nos principais polos de producdo de gréos, com lavouras
completamente mecanizadas. Com esse crescimento na producdo do feijdo-caupi, novas
exigéncias surgem, e ampliam os objetivos do melhoramento genético da cultura. O
melhoramento genético do feijdo-caupi no Brasil tem como um dos principais objetivos o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas, de porte ereto, e precoce (FREIRE FILHO et
al., 2011a). Além disso, a busca e o desenvolvimento de cultivares produtivas e, principalmente,
resistentes as doencas tem sido um importante objetivo entre os pesquisadores (MACHADO et
al., 2008).
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A podridao cinzenta do caule

Diversos fatores podem afetar negativamente o feijao-caupi em areas de producao como
os fatores ambientais, edaficos e a ocorréncia de doencas (BEZERRA et al., 2017; PEREIRA
et al., 2001). Apesar de rustica, esta cultura pode ser afetada por varios fitopatdgenos que
reduzem a quantidade e a qualidade dos grdos (R10S, 1988; ATHAYDE SOBRINHO; VIANA;
SANTOS, 2005; COELHO, 2001; PIO-RIBEIRO; ASSIS FILHO; ANDRADE, 2005). A
podridao cinzenta do caule (PCC), é uma doenca de grande importancia na cultura do feijao-
caupi, causando danos significativas, que podem chegar a 100% no rendimento da cultura.
(ATHAYDE SOBRINHO, 2016; GOMES-SILVA et al., 2017). O agente causal da PCC
pertence ao género Macrophomina (MACHADO et al.,2018; MIHAIL, 1992; SARR et al.,
2014). A doenca € recorrente em varias regides de clima quente e com periodos de seca
prolongado (BIANCHINI; MARINGONE; CARNEIRO, 2005). No Brasil, a doenca foi
relatada inicialmente em 1935 por Bittencourt, em feijdo comum, no municipio de Campinas
no estado de S&o Paulo (COELHO NETO, 1994). A PCC esta disseminada em diversos estados
brasileiros (POLTRONIERI; TRINDADE; SILVA, 1994; RIOS, 1988; ATHAYDE
SOBRINHO, 2004). Segundo Cardoso (1990) é comum a ocorréncia desta doenga nas regides
Norte e Nordeste do Brasil por apresentar condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da doenca.
Fatores edaficos como a compactacgéo, temperaturas elevadas (25-40°C) e a baixa umidade sao
condigdes que favorecem a ocorréncia da PCC (ARAUJO et al., 2020).

A doenca pode ocorrer em todos os estadios de desenvolvimento do feijdo-caupi. Os
sintomas podem se manifestar durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura como
podriddo em plantulas e morte de tecidos em plantas adultas. Inicialmente, os sintomas surgem
com lesbes irregulares deprimidas e escuras na haste, com margens bem definidas.
Posteriormente as lesdes adquirem coloragéo cinza, e podem causar murcha e morte de ramos
e em casos mais severos ocorre a morte de toda a planta (BIANCHINI; MARINGONE;
CARNEIRO, 2005; NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2005). Em plantas adultas, o progresso da
doenca acontece de forma mais lenta, ocasionando raquitismo, amarelecimento e desfolha.
Neste estadio de desenvolvimento é observado a presenca de lesdes de cor acinzentada no caule
da planta. Estas lesdes quando afetam os vasos do xilema, podendo causar a morte das raizes,
caule e consequentemente da parte aérea. Na superficie das lesbes se observa a presenca de
pontuacOes negras, que sdo estruturas reprodutivas do patégeno denominados de picnidios.
(NDIAYE, 2007; LOBO JUNIOR et al., 2014; ATHAYDE SOBRINHO, 2016). Estas
estruturas servem como fontes de disperséo do patégeno no campo. Em condi¢fes adversas, a

sobrevivéncia do patégeno no solo ocorre especialmente na forma de estruturas de resisténcia
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denominados de microesclerédios que sdo comumente encontrados em restos culturais, onde
podem sobreviver no solo por longos periodos, entre 2 a 15 anos. O patdégeno também pode
colonizar e sobreviver em algumas plantas daninhas permitindo a infeccdo das plantas da
proxima safra (GUPTA; SHARMA; RAMTEKE, 2012; ATHAYDE SOBRINHO; VIANA;
SANTOS, 2005; LIMA, 2015; NEGREIROS et al.,2019).

Doencas causados por patdgenos habitantes do solo sdo de dificil manejo, em razéo da
baixa eficiéncia do controle quimico e das constantes formas de adaptacédo destes fitopatdgenos
(CORREIA; MICHEREFF, 2018). A resisténcia genética, tem sido considerada o principal
método de controle da PCC. Outras estratégias recomendadas sdo: 0 uso de sementes sadias e
certificadas, tratamento de sementes, eliminacdo de restos culturais, menor densidade de
plantio, manutencgao da fertilidade do solo e rotagdo com cultura. E importante ressaltar que as
estratégias de manejo devem ser realizadas de forma integrada, visado maior eficiéncia e
sustentabilidade (ATHAYDE SOBRINHO, 2016; BIANCHINI; MARIGONI; CARNEIRO,
2005; CORREIA; MICHEREFF, 2018; GUPTA; SHARMA; RAMTEKE, 2012). O uso de
cultivares resistentes € uma das medidas mais indicadas para o controle de doencas de plantas,
por ser de facil utilizacdo pelo agricultor e compativel com outras técnicas de manejo. Além
disso, € menos nocivo ao meio ambiente, agricultor e consumidor final, por reduzir o uso de
agrotoxicos (ATHAYDE SOBRINHO; VIANA; SANTOS, 2005; CASELA, 2005). Estudos
sobre fontes de resisténcia a M. phaseolina em feijdo-caupi € uma das principais formas de
identificar genotipos resistentes (LIMA, 2015). Em trabalho realizado por Athayde Sobrinho
(2004), avaliando a reacdo de doze cultivares de feijao-caupi @ Macrophomina phaseolina,
foram identificados quatros cultivares resistentes ao patdgeno. Em outro trabalho realizado por
Lima et al. (2012), foram avaliados 20 gendtipos de feijdo-caupi, sendo observado apenas um
genotipo resistente. Porém, em estudos realizados por Amaral, Noronha e Damasceno-Silva
(2016) e Noronha et al. (2010, 2012), com quase 100 genotipos de feijdo-caupi, ndo foram
encontrados genotipos com elevado nivel de resisténcia ao patdégeno. Todos estes resultados

demonstram a dificuldade em se adquirir genotipos resistentes a M. phaseolina.

Macrophomina phaseolina

Atualmente, quatro espécies estdo descritas no género Macrophomina, sendo estas M.
phaseolina, M. pseudophaseolina, M. euphorbiicola e M. vaccinii (MACHADO et al. 2018;
PHILLIPS et al. 2013, SARR et al. 2014; ZHAO et al. 2019). Macrophomina phaseolina é a
espécie tipo e de maior relevancia dentro do género. O fungo pertence ao Reino Fungi, Filo

Ascomycota, Sub Filo Pezizomycotina, Classe Dothideomycetes, Ordem Botryosphaeriales,
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Familia Botryosphaeriaceae. Esta espécie tem apresentado varias sinonimias, como:
Macrophoma phaseolina Tassi, Tiarosporella phaseolina (Tassi), Rhizoctonia bataticola
Taubenh, Sclerotium bataticola Taub., Macrophomina philippinensis Pet. e Macrophoma
corchori Sawada. (AGARWAL, 2010; MIHAIL, 1992). O género Macrophomina ¢é
caracterizado pela producdo de estruturas como picnidios e microesclerddios. Séo parasitas
facultativos e colonizam o hospedeiro inter e intracelularmente. Os microesclerocios sdao
comumente a fonte primaria de indculo no campo, estas estruturas permitem que o fungo
sobreviva em condi¢bes ambientais desfavordveis e na auséncia de um hospedeiro suscetivel
(AGARWAL, 2010; GUPTA; SHARMA; RAMTEKE. 2012; NDIAYE, 2007).

Este patdgeno é disperso principalmente via solo e através de sementes. M. phaseolina
é considerado um fungo cosmopolita e apresenta uma ampla gama de hospedeiros, podendo
infectar mais de 500 espécies de plantas cultivadas e selvagens. (KHAN et al., 2017; NDIAYE,
2007). Entre estas plantas destacam-se feijdo-caupi, algoddo (Gossypium hirsutum L.),
amendoim (Arachis hypogaea L.), batata (Solanum tuberosum L.), feijao-comum (Phaseolus
vulgaris L.), meldo (Cucumis melo L.), milho (Zea mays L.), soja (Glycine max (L.) Merril.) e
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) (ISLAM et al., 2012; MIHAIL, 1992). O patogeno é
considerado mais agressivo em regides de climas aridos e semiaridos, com periodo de seca mais
prolongado e temperaturas elevadas (ISLAM et al., 2012; SALEH et al., 2010). Em alguns
paises do continente africano a M. phaseolina causa uma perda média de 10% no rendimento
do feijdo-caupi (SARR et al., 2014). Porém, quando as condi¢des sdo favoraveis para o
crescimento do patogeno, e dependendo da cultivar plantada, infecgdes podem resultar em
danos de 100% da producdo (GOMES-SILVA et al., 2017).

A coldnia de M. phaseolina possui micélio aéreo abundante, com coloracao variando de
preto, marrom ou cinza e torna-se escura com avango do seu desenvolvimento. As hifas séo
ramificadas, septadas e hialinas quando jovens mudando para uma cor marrom ou preta com o
passar do tempo. Os microesclerddios sao formados a partir do agrupamento de hifas. Estes sdo
de cor preta e seu tamanho varia com o hospedeiro (50-150 pum). Os picnidios variam de marrom
escuro a preto, solitarios ou agregados, globosos ou achatados medindo entre 100 a 200 um de
didmetro, estas estruturas raramente sdo produzidas em meio de cultura. Os conidios hialinos,
asseptado, reto com formato cilindrico a fusiforme, paredes finas e liso. (PHILLIPS et al., 2013;
KAUR et al., 2012).

O fungo M. phaseolina, penetra na parede celular da planta por pressdo mecénica ou
pela secrecdo de uma série de enzimas e fitotoxinas degradantes da parede celular. Entre as

enzimas produzidas pela M. phaseolina, as pectinases, xilanases, celulases e proteases, sao
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consideras as mais importantes durante o processo de infeccdo. (ISLAM et al., 2012; KHAN et
al., 2017).

Meétodos de inoculagao

A inoculagéo representa a transferéncia do indculo do patégeno do local ao qual foi
(CRUCIOL; COSTA, 2018). Para avaliacdo e selecdo de genotipos visando a identificacdo de
fontes de resisténcia & doenca, ¢ fundamental desenvolver e padronizar metodologias de
inoculacdo que permitam avaliar a resisténcia com maior facilidade, precocidade e,
preferencialmente, com baixo custo (COTA et al., 2010; KOBAYASHI, 2018; MELO, 2014).
De acordo com Athayde Sobrinho et al. (2003), existe uma grande dificuldade de inocular M.
phaseolina em plantas de feijdo-caupi devido & auséncia de producéo de conidios em meio de
cultura. Assim, é necessario se adotar estratégias alternativas de inoculacdo de M. phaseolina
como a utilizacdo de substratos de arroz, substrato areno-organico e palito de dente (AMARAL,;
NORONHA; DAMASCENO-SILVA, 2016; LIMA, 2019; NORONHA et al. 2010;
NASCIMENTO, 2018).

Em trabalho realizado por Medeiros et al. (2015) foram avaliados dois métodos de
inoculacdo de Rhizoctonia solani e M. phaseolina em meloeiro, e concluiram que 0 método
inoculagdo com palito de dente foi mais eficiente. Lima et al., 2014, testaram quatro métodos
de inoculacdo de M. phaseolina em feijdo-caupi, e observaram diferencas significativas entre
0s métodos de inoculagéo avaliados, concluindo que o método de inoculagdo com sementes de
crotalaria colonizados com o patdgeno foi 0 mais eficiente em causar sintomas da doenca em
feijdo-caupi.

Os objetivos desse trabalho foram: i) determinar a agressividade de isolados de M.
phaseolina em feijdo-caupi; ii) selecionar um método de inoculacdo do patégeno em feijdo-
caupi e iii) avaliar a reacdo de germoplasmas tradicionais e cultivares de feijdo-caupi ao

patogeno.
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RESUMO: A podridéo cinzenta do caule, causada pelo fungo Macrophomina phaseolina, é
uma importante doenga do feijdo-caupi no semiarido brasileiro. O uso de cultivares resistentes
é considerada a principal estratégia de manejo dessa doenca, mas até 0 momento ndo existem
cultivares com elevados niveis de resisténcia. Diante disso, este trabalho teve como objetivos:
determinar a agressividade de isolados de M. phaseolina em feijdo-caupi, selecionar um método
de inoculacdo do patdgeno em feijdo-caupi e avaliar a reacdo de germoplasmas tradicionais e
cultivares de feijao-caupi ao patégeno. Inicialmente foi analisada a agressividade de 30 isolados
de M. phaseolina, utilizando o método do palito de dente infestado na inoculacdo de plantas de
feijdo-caupi (cv. IPA-207). Trés isolados de M. phaseolina foram considerados mais agressivos
(CFC-220, CFC-207 e CFC-238) e usados para avaliar nove métodos de inoculagdo em feijao-
caupi. O método baseado na infestacdo da cova de plantio com seis gréos de arroz colonizados
pelo patdgeno foi considerado o mais adequado. Este propiciou niveis de doenga proximos a
50% e demonstrou estabilidade em relacao aos diferentes isolados no patdgeno. Finalmente, foi

avaliada a reacdo de 65 germoplasmas tradicionais e sete cultivares comerciais de feijao-caupi
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aos trés isolados de M. phaseolina. Os niveis de resisténcia dos germoplasmas variaram
conforme o isolado do patogeno, sendo que cinco germoplasmas (FI102, FI44, FI66, FI166 e BRS
Guariba) foram altamente resistentes a pelo menos um isolado de M. phaseolina. Esse estudo
contribui com a defini¢do de um grupo isolados de M. phaseolina altamente agressivos e um
método de inoculagdo que propicia niveis de doenca adequados e estabilidade em relacdo aos
diferentes isolados do patdgeno. No entanto, a principal relevancia do estudo é a identificacao
de fontes de resisténcia a M. phaseolina em germoplasmas tradicionais de feijao-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, podriddo cinzenta do caule, resisténcia genética.

ABSTRACT: Charcoal rot, caused by the fungus Macrophomina phaseolina, is an important
disease of cowpea in the Brazilian semiarid region. The use of resistant cultivars is considered
the main strategy for managing this disease, but there are no cultivars with high levels of
resistance so far. Therefore, this work had as objectives: to determine the aggressiveness of
isolates of M. phaseolina in cowpea, to select a method of inoculation of the pathogen, and to
evaluate the reaction of traditional germplasms and cultivars of cowpea to the pathogen.
Initially, the aggressiveness of 30 isolates of M. phaseolina was analyzed using the infested
toothpick method in the inoculation of cowpea plants (cv. IPA-207). Three isolates of M.
phaseolina were considered more aggressive (CFC-220, CFC-207 and CFC-238) and used to
evaluate nine methods of inoculation in cowpea. The method based on infestation of the
planting pit with six rice grains colonized by the pathogen was considered the most appropriate.
It provided disease levels close to 50% and demonstrated stability concerning the different
pathogen isolates. Finally, the reaction of 65 landrace germplasms and seven commercial
cultivars of cowpea to the three M. phaseolina isolates was evaluated. The germplasm
resistance levels varied according to the pathogen isolate, and five germplasms (FI02, Fl44,
FI66, F166, and BRS Guariba) were highly resistant to at least one M. phaseolina isolate. This
study contributes to the definition of a group of highly aggressive M. phaseolina isolates and
an inoculation method that provides adequate disease levels and stability concerning the
different pathogen isolates. However, the main relevance of the study is the identification of
sources of resistance to M. phaseolina in landrace cowpea germplasms.

Key words: Vigna unguiculata, charcoal rot, genetic resistance,
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma leguminosa cultivada e consumida
em todo 0 mundo, mas principalmente em regides tropicais onde predomina a agricultura de
sequeiro. Devido ao seu alto valor nutricional, pois é rico em proteinas, carboidratos, vitaminas,
minerais, fibras e pobre em gorduras, o feijdo-caupi € um dos principais componentes da dieta
de populacdes ao redor do mundo (JAYATHILAKE et al., 2018). No Brasil, a producéo de
feijdo-caupi estd acima de 700 mil toneladas anuais, sendo cultivado em 1,3 milhdes de
hectares, com produtividade média de 545 kg ha™. A producdo estd concentrada na regido
Nordeste, sobretudo no semiérido dos estados do Piaui, Bahia e Ceard (CONAB, 2021). Apesar
da rusticidade dessa leguminosa, a produtividade € prejudicada devido ao plantio em solos de
baixa fertilidade, chuvas irregulares, uso de genétipos com baixo potencial genético e
ocorréncia de pragas e doencas (SILVA et al., 2016).

A podriddo cinzenta do caule, causada pelo fungo Macrophomina phaseolina, (Tassi)
Goid.), € uma importante doenca do feijao-caupi, principalmente em regides semiaridas do
Nordeste brasileiro, onde pode causar perdas de até 100% da producéo, dependendo da estacdo
de cultivo e da cultivar (ATHAYDE SOBRINHO, 2016; GOMES-SILVA et al., 2017). A
doenca pode se manifestar em todos os estaddios de desenvolvimento do feijdo-caupi. Os
sintomas iniciais aparecem frequentemente no colo, atingindo, posteriormente, a raiz pivotante
e as partes superiores do caule e ramos primarios. Nesses sdo observadas lesfes acinzentadas,
difusas, de aspecto Umido, que evoluem para intensa podriddo dos tecidos, resultando na
desagregacéo parcial ou total do parénquima e feixes vasculares. Na superficie das lesdes séo
muitas vezes observadas inimeras pontuacdes negras - as estruturas reprodutivas do patdégeno
(picnidios). Atrelado & desestruturacdo dos tecidos, sobrevém um amarelecimento
generalizado, murcha, seca e morte das plantas. Em algumas situagfes, quando as sementes
estdo infectadas por M. phaseolina, ou quando o solo apresenta elevadas populacdes do
patdgeno, sdo verificados sintomas de morte de sementes e de plantulas (ATHAYDE
SOBRINHO, 2016).

O controle da podriddo cinzenta do caule em feijdo-caupi ¢ muito dificil (ATHAYDE
SOBRINHO et al., 2005), pois 0 patdgeno possui elevada agressividade, combinada com a
capacidade de sobrevivéncia no solo na auséncia da planta hospedeira, transmissibilidade pelas
sementes e ampla gama de hospedeiros (KAUR et al., 2012). Diante disso, a utilizacdo de
cultivares com bons niveis de resisténcia é a principal medida de manejo da doenga (ATHAYDE
SOBRINHO et al., 2005; NORONHA et al., 2012). No entanto, at¢ 0 momento ndo existem

cultivares de feijdo-caupi com elevados niveis de resisténcia a M. phaseolina, sendo
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fundamental a identificacdo de novas fontes de resisténcia. Alguns estudos foram realizados
para a identificacao de fontes de resisténcia a M. phaseolina em feijdo-caupi (RODRIGUES et
al., 1997b; ATHAYDE SOBRINHO, 2004; NORONHA et al., 2012; OLADIMEJI et al., 2012;
LIMA et al., 2017), mas todos avaliaram cultivares comerciais ou linhagens em estadios
avancados de melhoramento genético, ndo constatando materiais com elevados niveis de
resisténcia ao patdgeno. Estes estudos evidenciam a dificuldade de obtencdo de fontes genéticas
resistentes a M. phaseolina em cultivares comerciais ou linhagens avancadas. Nesse contexto,
a prospeccéo de fontes de resisténcia em germoplasmas tradicionais de feijdo-caupi pode ser
uma opgéo.

Germoplasmas tradicionais de feijao-caupi, também denominadas crioulos, consistem
em genotipos que ndo foram submetidos ao melhoramento genético convencional, sendo
mantidos e propagados por agricultores locais. Esses germoplasmas preservam a variabilidade
genética da espécie em termos de tolerancia a fatores bioticos e abidticos, e podem auxiliar em
programas de melhoramento para o desenvolvimento de cultivares promissoras (CARVALHO
etal., 2017).

Para avaliacdo de germoplasmas visando a identificagcdo de fontes de resisténcia a M.
phaseolina, € fundamental utilizar isolados com elevada agressividade e padronizar o método
de inoculacdo (MEDEIROS et al., 2015). Diferentes métodos de inoculacdo foram utilizados
na avaliacdo de germoplasmas de feijdo-caupi resistentes a M. phaseolina, incluindo imerséo
das sementes em suspensdo de conidios do patégeno (RODRIGUES et al., 1997b), deposicao
de suspensdo de conidios/micélio do patdgeno préximo ao sistema radicular (OLADIMEJI et
al., 2012), infestagéo do solo com grdos de arroz com casca (ATHAYDE SOBRINHO, 2004,
NORONHA et al., 2012; LIMA et al., 2017), deposicdo de grdos de trigo colonizadas pelo
patdgeno no colo da planta (OLADIMEJI et al., 2012) e insercdo de palito de dente infestado
pelo patégeno no caule (SILVA-FILHO, 2013).

Considerando a importancia da busca por fontes de resisténcia genética do feijao-caupi
a M. phaseolina, a inexisténcia de estudos de fontes de resisténcia em germoplasmas
tradicionais e a necessidade de metodologia de inoculagdo que permita a identificacdo de
germoplasmas resistentes, este trabalho teve como objetivos: i) determinar a agressividade de
isolados de M. phaseolina em feijao-caupi; ii) selecionar um método de inoculagdo do patdgeno
em feijdo-caupi e iii) avaliar a reacao de germoplasmas tradicionais e cultivares de feijao-caupi

ao patdgeno.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetacao e no Laboratdrio de Fitopatologia do Centro
de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade, da Universidade Federal do Cariri (UFCA), campus
Crato (Crato, Estado do Ceara, Brasil), no periodo de janeiro a dezembro de 2020.

Foram conduzidos trés experimentos, nos quais foram avaliados a agressividade de
isolados de M. phaseolina, métodos de inoculacdo e reacdo de germoplasmas tradicionais e
cultivares de feijdo-caupi ao patdégeno. Em todos os experimentos, as sementes de feijdo-caupi
foram desinfestadas antes do uso em solucdo de NaOCI 1% por 2 min, lavadas com agua
corrente e secas em condicdes assépticas durante 45 min. As sementes foram plantadas em
vasos plasticos (11 cm de diametro, capacidade de 0,8 kg) preenchidos com 0,7 kg de solo
misturado esterco de curral (3:1, v/v), com as seguintes propriedades quimicas: pH = 7,4; N =
2,48 gdm=3; P=173,3mgdm; K =0,29 cmolc dm™3; Al = 0,0 cmolc dm™; Ca+Mg = 4,9 cmolc
dm3; Na = 0,11 cmolc dm3; matéria organica = 14,3%; condutividade elétrica = 69,0 uS cm.
O solo foi esterilizado antes da distribuicdo nos vasos, em autoclave a 120 °C durante 60 min,
em dois dias consecutivos. Apos as inoculagdes, 0s vasos foram mantidos em casa de vegetacao
com temperatura do ar de 30,4+2,3 °C e umidade relativa do ar de 68,5+12,1%, e irrigagao por

aspersdo com turno de rega de 30 min em dias intercalados.

Agressividade de isolados de Macrophomina phaseolina em feijdo-caupi

Neste estudo, a agressividade foi definida como um componente quantitativo da
patogenicidade, ou seja, a quantidade de doenca induzida por um organismo patogénico em um
hospedeiro suscetivel (AGRIOS, 2005). Foram utilizados 30 isolados de M. phaseolina, obtidos
de plantas de feijdo-caupi com sintomas de podriddo cinzenta do caule coletadas no Nordeste
brasileiro (Tabela 1) e depositados na Cole¢do de Culturas de Fungos Fitopatogénicos do Cariri
(CFC) da UFCA. Os isolados tiveram a patogenicidade comprovada e foram identificados
previamente por iniciadores especificos baseados no gene fator de alongacdo (EFl-o)
(SANTOS et al., 2020).

A inoculacgéo dos isolados foi realizada pelo método do palito de dente infestado. Para
a preparacédo do inéculo, discos de micélio (5 mm de didametro) foram retirados da margem da
colbnia de cada isolado de M. phaseolina com sete dias de crescimento em meio batata-
dextrose-agar (BDA) a 30 °C no escuro e transferidos para centro de placas de Petri (9 cm
didmetro) contendo BDA. Em seguida, 25 pontas de palitos de dente com 1,5 cm de

comprimento, previamente esterilizadas em autoclave (120 °C, por 20 min, em dois dias
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consecutivos) foram distribuidas ao lado do disco de micélio na superficie do meio de cultura
e as placas foram incubadas a 30 °C no escuro durante 15 dias. Apds esse periodo, os palitos
colonizados pelo fungo foram secos por 12 horas em camara de fluxo laminar e depois
transferidos para placas de Petri esterilizadas, sendo mantidas a 28 °C no escuro até a
inoculacao.

A inoculagéo foi realizada em plantas de feijdo-caupi (cv. IPA-207) com 15 dias de
idade, pela insercdo da ponta do palito colonizado pelo fungo no caule da planta, a cerca de 2
cm acima do solo. Palitos sem o inéculo, também esterilizados em autoclave, foram utilizados
como testemunha. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes por isolado, sendo cada repeticao constituida por um vaso com trés plantas. Aos 15
dias apds a inoculacdo foi avaliada a agressividade dos isolados, pela mensuragdo do

comprimento da lesdes (mm).

Meétodos de inoculacédo de Macrophomina phaseolina em feijao-caupi

Foram avaliados nove métodos de inoculagdo de M. phaseolina em feijdo-caupi,
utilizando a cultivar IPA-207. Os isolados CFC-207, CFC-220 e CFC-238 foram utilizados por
apresentar maior agressividade no ensaio anterior. Os métodos de inoculacao testados foram:
1) Inoculagdo em sementes por 48 horas e plantio em vasos; 2) Inoculacdo em sementes por 72
horas e plantio em vasos; 3) Inoculacdo em sementes pré-germinadas e plantio em vasos; 4)
Inoculacdo pela infestacdo da cova de plantio com trés gréos de arroz; 5) Inoculagdo pela
infestacdo da cova de plantio com seis gréos de arroz; 6) Inoculagao pela infestacdo da cova de
plantio com nove gréos de arroz; 7) Inoculacéo pela infestacdo do solo com 1 grama de arroz
triturado/kg de solo, 8) Inoculagéo pela infestacdo do solo com 5 gramas de arroz triturado/kg
de solo e 9) Inoculagdo pela infestagdo do solo com 10 gramas de arroz triturado/kg de solo.

Inoculagdo em sementes e plantio em vasos: um disco de micélio do fungo foi
transferido para placas de petri contendo meio BDA e KCI (1,5g KCI/100 mL de BDA), onde
se obteve o potencial hidrico de -1,0 MPa (MICHEL & RADCLIFFE, 1995). Essas placas
foram mantidas em incubadoras a 28 °C, sob fotoperiodo de 12 horas, por 7 dias. Apds este
periodo, as sementes de feijdo-caupi foram depositadas sobre o meio de cultura por 48 e 72
horas, permitindo a colonizacdo pelo fungo. Em seguida, as sementes foram plantadas em vasos
como descrito anteriormente. Para o tratamento controle foram utilizadas sementes de feijdo-
caupi mantidas em meio BDA sem a presenca do fungo durante os mesmos periodos.

Inoculagdo em sementes pré-germinadas e plantio em vasos: sementes de feijdo-

caupi foram transferidas para placas de Petri contendo papel de filtro esterilizado umedecido
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com agua esterilizada e mantidas em temperatura e luz ambiente até a emissao da radicula. As
sementes germinadas foram transferidas para placas de Petri contendo o fungo crescido em
meio BDA e mantidas por 10 horas. Apos esse periodo, as sementes foram plantas nos vasos
como descrito anteriormente. Para o tratamento controle foram utilizadas sementes de feijéo-
caupi pré-germinadas e mantidas em meio BDA sem a presenca do fungo.

Inoculacéo solo com arroz triturado: o inoculo foi preparado em frascos contendo
substrato constituido de 30 g de arroz com casca e 25 mL de agua destilada. Apos a esterilizacdo
em autoclave (120 °C, 20 min) e o resfriamento, cada frasco recebeu cinco discos de micélio (5
m) contendo o crescimento fungico em BDA. Os frascos foram incubados em camara de
crescimento a 28 °C e fotoperiodo de 12 horas, sendo agitados diariamente para
desenvolvimento uniforme do fungo no substrato. Apds 15 dias, o substrato colonizado foi
retirado dos frascos e acondicionado em sacos de papel para secagem a 35°C por 48 horas. Apds
secagem, o indculo foi triturado em liquidificador e peneirado. Foram testadas trés quantidades
de inoculo para infestacdo do solo, sendo utilizado 1, 5 e 10 g de indculo por kg de solo. O arroz
triturado foi incorporado ao solo, que depois foi submetido a agitacdo em saco plastico. Para o
tratamento controle foram utilizados gréos de arroz sem crescimento do fungo e triturados. A
semeadura do feijdo-caupi foi realizada sete dias apos a infestagdo do solo.

Inoculacéo da cova de plantio com gréos de arroz: o inoculo foi produzido em gréos
de arroz como descrito anteriormente. Apds a secagem, os graos de arroz foram depositados na
cova de plantio, nas quantidades de 3, 6 e 9 gréos de arroz. Para o tratamento controle foram
utilizados gréos de arroz esterilizados e sem crescimento do fungo. O plantio do feijao-caupi
foi realizado imediatamente apds a infestacdo do solo.

Para todos os métodos de inoculagdo, a estimativa da severidade da podridao cinzenta
do caule foi realizada aos 20 dias ap6s a inoculagdo com o auxilio de uma escala de notas de 0
a5, em que: 0 = auséncia de sintomas; 1 = lesdes limitadas aos tecidos cotiledonares; 2 = lesfes
radiculares, cotiledonares e/ou alcangando os tecidos do hipoc6tilo em aproximadamente 2,0
cm; 3 = lesbes acima de 2,0 cm de comprimento na regido do colo da planta; 4 = caule com
todo o seu diametro colonizado pelo fungo e/ou com presenca de picnidios; 5 = sementes ndo
germinadas e tombamento de plantulas (NORONHA et al., 2012). Com os dados foi calculado
o indice de severidade da doenca (ISD) por vaso, pela expressao: 1SD = (Xf(v)/N*X)*100, onde
f = nimero de plantas com um determinado nivel da escala de notas, v = nivel da escala
observado, N = numero total de plantas avaliadas e X = nivel maximo da escala (MCKINNEY,
1923).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 9x3,

representado por nove métodos de inoculacdo (quatro métodos com varia¢Ges na dendidade do
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inoculo dentro do método) e trés isolados de M. phaseolina, com seis repeti¢fes, sendo cada

repeticdo constituida por um vaso com quatro plantas.

Reacdo de germoplasmas tradicionais e cultivares de feijdo-caupi a Macrophomina

phaseolina

Uma colecéo de 72 germoplasmas de feijado-caupi foi avaliada em relagéo a resisténcia
a M. phaseolina (Tabela 4), sendo 65 germoplasmas tradicionais e sete cultivares recomendadas
para o Nordeste brasileiro (ROCHA et al., 2017). Os germoplasmas tradicionais foram
coletados em feiras livres, casas de sementes e propriedades rurais em municipios localizados
nas regides semiaridas dos estados de Ceard e Pernambuco, e preservados no Banco de
Germoplasmas do Laboratério de Recursos Genéticos Vegetais da UFCA.

Foram utilizados trés isolados de M. phaseolina (CFC-207, CFC-220 e CFC-238)
selecionados previamente como mais agressivos e a inoculacao foi realizada pelo método de
infestacdo do solo com 6 grdos de arroz colonizados com o patdgeno, como descrito
anteriormente. As plantas foram avaliadas aos 20 dias ap6s a inoculagdo como descrito no
ensaio de avaliagdo de métodos de inoculagdo. Com os dados de severidade foi calculada a
reacdo média de cada genotipo pela soma das notas de cada planta e divisdo pelo nimero total
de plantas avaliadas. Esse valor foi utilizado para discriminar os germoplasmas em cinco classes
de reacdo aos isolados do patégeno: 0 = semelhante a imune (SI); 0,1-1,0 = altamente resistente
(AR); 1,1-2,0 = medianamente resistente (MR); 2,1-3,0 = medianamente suscetivel (MS); 3,1-
4,0 = suscetivel (SU); 4,1-5,0 = altamente suscetivel (AS) (NORONHA et al., 2012). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 72x3, representado
por 72 genotipos de feijdo-caupi e trés isolados de M. phaseolina, com quatro repeticdes de
cada germoplasma, sendo cada repeticéo constituida por um vaso com cinco plantas.

Analise dos dados

Os dados dos experimentos de agressividade e métodos de inoculagdo foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (P=0,05),
com o auxilio do programa AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2015).
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RESULTADOS

Agressividade de isolados de Macrophomina phaseolina em feijao-caupi

Todos os 30 isolados de M. phaseolina foram patogénicos as plantas de feijdo-caupi (cv.
IPA-7), induzindo sintomas de lesdes no caule, inicialmente marrom escuras, difusas e de
aspecto Umido, que depois se tornaram acinzentadas e com intensa podriddao dos tecidos,
algumas vezes levando a morte da planta. Em alguns casos foi constatada a formacédo de
picnidios sobre as lesdes. As plantas testemunhas ndo apresentaram sintomas.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre o isolados de M. phaseolina em relagao
aos niveis de doenca induzidos, sendo constatadas lesdes nos caules de feijao-caupi com
comprimentos variando de 10,9 mm a 122,6 mm. Pelo teste de agrupamento de Scott-Knott foi
possivel a distingdo de cinco grupos de isolados de M. phaseolina, com diferentes niveis de
agressividade (Tabela 1). O grupo de maior agressividade foi formado apenas pelo isolado
CFC-220, seguido do segundo grupo, composto por dois isolados (CFC-207 e CFC-238). O
terceiro grupo foi representado por 11 isolados, que apresentaram lesdes entre 73,7 e 45,6 mm.
O quarto grupo foi constituido por cinco isolados e 0 quinto grupo, menos agressivo, por 11
isolados. Com base nesses resultados, os isolados CFC-220, CFC-207 e CFC-238, que
demonstraram maior agressividade, foram selecionados para o0s testes envolvendo métodos de

inoculacéo e reacdo de germoplasmas.

Métodos de inoculacdo de Macrophomina phaseolina em feijdo-caupi

Todos os métodos de inoculacdo dos trés isolados de M. phaseolina testados foram
eficientes na indugdo de sintomas nas plantas de feijao-caupi, com niveis de severidade da
doenca variando entre 42,5% e 100%. A analise de variancia mostrou interacdo significativa
entre métodos de inoculacgéo e isolados do patdgeno (Tabela 2).

O método da deposicao das sementes de feijdo-caupi por 48 e 72 horas em meio de
cultura contendo M. phaseolina resultou nos maiores niveis de severidade da doenca (91,7% a
100%), com diferencas significativas (P<0,05) observadas apenas entre CFC-238 e 0s outros
dois isolados (Tabela 2). Com os demais métodos de inoculacdo foi possivel discriminar
diferentes niveis de severidade da doenca, que variaram entre 85,8% a 42,5%, sendo que no
caso da inoculacdo de sementes pré-germinadas e infestacdo do solo com 1 g de arroz triturado
houve diferenca significativa entre os isolados.
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Com relagdo aos métodos de inoculacgéo utilizando arroz triturado distribuido no solo e
grdos de arroz depositados na cova de plantio, constatou-se que houve um aumento da
severidade da doenga com o incremento da densidade do (Tabela 2).

Nos métodos de inoculagdo de sementes pré-germinadas, infestacdo do solo com 5e 10
gramas de arroz triturado e infestacdo da cova de plantio com 9 grdos de arroz foram
constatados, na maioria das situacdes, niveis de severidade da doenca superiores a 60%. Por
outro lado, com a infestacdo da cova de plantio com 3 grdos de arroz os niveis de severidade
variaram entre 42,5% e 44,2%. Somente a infestacdo da cova de plantio com 6 grdos de arroz
propiciou niveis de severidade proximos a 50% para os trés isolados de M. phaseolina, sem
diferirem entre si. Diante desses resultados, esse método de inoculacéo foi selecionado para a

analise da reacdo de germoplasmas.

Reacdo de germoplasmas tradicionais e cultivares de feijdo-caupi a Macrophomina

phaseolina

As plantas testemunhas de todos 0s gendtipos germinaram e ndo apresentaram sintomas
da doenca. Nenhum dos 72 germoplasmas de feijdo-caupi apresentou reacdo semelhante a
imunidade (1) ou alta suscetibilidade (AS) a M. phaseolina, independentemente do isolado. As
demais reacOes apresentadas pelos germoplasmas, na maioria das situacdes, variaram conforme
0 isolado do patdgeno (Tabela 4). Somente cinco germoplasmas foram altamente resistentes
(AR) a pelo menos um isolado de M. phaseolina, sendo um germoplasma em relagéo ao isolado
CFC-207 (F163), um em relacdo a CFC-220 (FI02) e trés em relacdo a CFC-238 (Fl44, FI66 e
BRS Guariba). As demais reacdes desses germoplasmas aos isolados foram classificadas como
medianamente resistentes (MR).

Entre as cultivares comerciais de feijado-caupi, somente BRS Guariba se destacou,
apresentando reacdo AR em relacdo ao isolado CFC-238 e MR em relagédo aos isolados CFC-
207 e CFC-220. Nas demais cultivares comerciais as rea¢fes variaram de MR e SU, conforme
o isolado de M. phaseolina (Tabela 4).

A maioria dos germoplasmas se comportou como medianamente resistentes (MR) ao
patdgeno, com 65,3%, 56,9% e 54,2% em relagdo aos isolado CFC-207, CFC-220 e CFC-238,
respectivamente. A frequéncia de germoplasmas apresentando a reacdo MS variou entre 30,6%
(CFC-207) e 41,7% (CFC-220). Por outro lado, a frequéncia de germoplasmas com a reacao
SU foi baixa, variando entre 0% (CFC-220) e 5,6% (CFC-238) (Figura 1).
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DISCUSSAO

O uso de cultivares com bons niveis de resisténcia é considerada a estratégia mais eficaz
no manejo da podriddo cinzenta do caule em feijdo-caupi, motivo pelo qual é imprescindivel a
identificacdo de fontes de resisténcia ao patdgeno (NORONHA et al., 2012). Nesse estudo,
antes da avaliacdo de germoplasmas de feijdo-caupi para identificacdo de fontes de resisténcia
a M. phaseolina, foi analisada a agressividade dos isolados e selecionado um método de
inoculacdo. Esses procedimentos seguiram as diretrizes utilizadas na selecdo de germoplasmas
resistentes as doencas, em que é considerado importante a realizacdo de estudos prévios
envolvendo a andlise da agressividade dos isolados do patogeno (SUASSUNA et al., 2004;
MIORINI et al., 2019) e de métodos de inoculacdo (ATIBALENTJA et al., 1997; ENGLE et
al., 2003; MESTERHAZY etal., 2012; MEDEIROS et al., 2015; CRUCIOL & COSTA, 2017).

Todos os isolados de M. phaseolina foram capazes de causar sintomas em plantas de
feijdo-caupi (cv. IPA-207), mas CFC-220, CFC-207 e CFC-238 foram considerados mais
agressivos por causarem maiores tamanhos de lesbes. Portanto, em condi¢des ambientais
semelhantes e mesmo nivel de resisténcia do hospedeiro, este maior desenvolvimento da lesdo
refletiu a capacidade de colonizacdo por estes isolados. A agressividade de um patégeno pode
ser definida como a capacidade relativa dos individuos de uma populacdo colonizar o
hospedeiro e causar danos (SHURTLEFF & AVERRE, 1997). Pesquisas envolvendo a
agressividade de isolados pertencentes aos locais ou regides onde os cultivos serdo realizados,
como no presente estudo, sdo fundamentais para a selecdo de germoplasmas resistentes a
doenga (WILLBUR et al., 2017).

A constatacdo de isolados de M. phaseolina obtidos de feijao-caupi no Nordeste
brasileiro com diferentes niveis de agressividade assemelha-se ao observado em estudos
recentes envolvendo outros hospedeiros (RAYATPANAH et al., 2012; KAUR et al., 2013;
CLAUDINO & SOARES, 2014; SEXTON et al., 2016) e indica a ocorréncia de variacdes
genéticas nas populagdes do patogeno (MILGROOM, 2015).

A selecdo dos isolados de M. phaseolina que demonstraram maior agressividade (CFC-
220, CFC-207 e CFC-238) para posterior utilizacdo na analise de reacdo de germoplasmas de
feijdo-caupi se justifica pela importancia dessa escolha em estudos de resisténcia genética com
esse patogeno (MEDEIROS et al., 2015).

Para a andlise da agressividade dos isolados de M. phaseolina foi adotado 0 método do
palito colonizado pelo patdgeno. Esse método é pouco usado em feijdo-caupi (SILVA-FILHO,
2013), mas vem sendo frequentemente utilizado para inoculacdo de Macrophomina em varios
hospedeiros (MAHMOUDI; GHASHGHAIE, 2012; FUHLBOHM et al., 2013; MEDEIROS et
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al., 2015; KOIKE et al., 2016; ISHIKAWA et al., 2018)). A inoculacdo com palito colonizado
permite que uma quantidade relativamente constante de inoculo fique em contato direto com o
tecido hospedeiro, reduzindo a possibilidade de escape e de contaminagdo com outro patégeno
(MEDEIROS et al., 2015). Esse método tem sido muito Gtil em estudos de agressividade de M.
phaseolina, mas com limitacGes em estudos envolvendo a selecdo de germoplasmas resistentes.

A principal critica ao método do palito € quanto a sua invasividade, pois sua insercao no
caule causa a ruptura da parede celular, uma importante barreira estrutural de resisténcia,
acarretando a ndo selecdo de germoplasmas com niveis medianos de resisténcia (EDMUNDS
et al., 1964). A degradacao da parede celular do hospedeiro por M. phaseolina se deve a acao
das enzimas polyglacturonase e celulase (KAUR et al., 2012), mas com a ruptura da parede
celular pelo palito, a penetracdo do fungo esta assegurada e ndo depende da acdo enzimatica.
Outra critica a0 método do palito é por ndo simular o processo de infeccdo natural de M.
phaseolina, que se inicia nas raizes e se espalha para o caule (EDMUNDS et al., 1964).

O método de inoculacdo eficiente de um patdégeno em uma planta hospedeira, deve
permitir o desenvolvimento e a expressdo dos sintomas da doenca, sem, contudo, impedir a
manifestacdo dos mecanismos de resisténcia constitutivos ou induzidos, decorrentes da
resisténcia intrinseca de cada material genético (VIGOUROUX et al., 1999; MESTERHAZY
etal., 2011). Nesse contexto, ha necessidade de outros métodos de inoculacdo de M. phaseolina
serem desenvolvidos e testados além da técnica do palito de dente colonizado.

No presente estudo, foram testados nove métodos de inoculagcdo de M. phaseolina em
feijdo-caupi objetivando identificar o mais eficiente em causar os sintomas da doenca num nivel
intermediario e que representasse as condigdes naturais de infeccdo. Os resultados
demonstraram que os métodos que envolviam a inoculacdo de sementes causaram maior
intensidade de doenca quando comparado ao método de infestacdo. Isso se justifica pelo contato
direto, precoce e constante das estruturas do patégeno com a semente desde o inicio do seu
processo de germinacdo. Por outro lado, os métodos de infestacdo do solo e da cova de plantio,
representam o que mais se assemelha as condi¢Bes naturais, uma vez que muitas das estruturas
fangicas ja se encontram no solo, podendo impedir a germinacdo das sementes ou causar
infeccdo mediante o desenvolvimento da planta. Os métodos de inoculagdo pela infestacdo da
cova de plantio com grédos de arroz foram considerados os mais faceis de executar e apresentam
caracteristicas similares ao processo de infeccdo natural de M. phaseolina, com inicio da
infeccdo pelas raizes. A eficacia desse método de inoculacdo ja havia sido constatada
anteriormente, sendo utilizado nas avaliagdes de germoplasmas de feijado-caupi resistentes a M.
phaseolina (ATHAYDE SOBRINHO, 2004; NORONHA et al., 2012; LIMA et al., 2017).
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O método de inoculacao baseado na infestacdo da cova de plantio com 6 grdos de arroz
foi considerado o mais adequado para a inoculacdo de M. phaseolina em feijdo-caupi. Esse
método propiciou niveis de doenca proximos a 50%, atendendo a observacao que na selecdo de
germoplasmas resistentes, 0 método de inoculagdo do patdgeno deve propiciar niveis de doenga
intermediarios, evitando que quantidades de indculo excessivamente elevadas ndo propiciem a
identificacdo de germoplasmas com resisténcia vertical (VANDERPLANK, 1984). Além disso,
a existéncia de interacdo significativa entre isolados do patdégeno e métodos de inoculacgdo,
como ocorreu nesse estudo, destaca a importancia da selecdo de um método de inoculacéo que
seja estvel em relagdo a diferentes isolados no patdgeno, como aconteceu com a infestacéo da
cova de plantio com 6 gréos de arroz.

A busca de novas fontes de resisténcia as doengas é fundamental para nortear 0s
programas de melhoramento genético de plantas, visando a transferéncia da caracteristica de
resisténcia (VANDERPLANK, 1984). No presente trabalho foram avaliados 65 germoplasmas
tradicionais de feijdo-caupi coletados no Nordeste brasileiro e ainda sem informac6es quanto
aos niveis de resisténcia a M. phaseolina, bem como sete cultivares comerciais recomendados
para 0 Nordeste brasileiro. A inexisténcia de germoplasmas com reacdo semelhante a
imunidade evidencia a dificuldade na obtencdo de fontes genéticas com elevados niveis de
resisténcia ao patdgeno em feijdo-caupi, como ja destacado previamente (RODRIGUES et al.,
1997a; ATHAYDE SOBRINHO, 2004; NORONHA et al., 2012; OLADIMEJI et al., 2012;
LIMA et al., 2017). Essa dificuldade estd provavelmente associada ao processo de patogénese
exercido por M. phaseolina, resultante da elevada producdo de enzimas hidroliticas como
lipase, amilase e protease, que degradam todos os principais componentes da parede celular e
cuticula da planta, incluindo celulose, hemicelulose, pectina, lignina e cutina (ISLAM et al.,
2012; KHAN et al., 2017).

Dentre 0s 65 germoplasmas tradicionais de feijao-caupi analisados, foram identificados
quatro gendtipos como promissoras fontes de resisténcia a M. phaseolina (F102, Fl44, FI63 e
FI66). Além da resisténcia ao patdgeno, estes germoplasmas tradicionais tém potencial de
possuirem genes Uteis para adaptacdo a ambientes de estresse hidrico, salinidade e altas
temperaturas, tendo em vista que foram coletados na regido semiarida do Nordeste brasileiro,
onde s&o cultivados.

Os germoplasmas tradicionais selecionados como promissoras fontes de resisténcia
demonstraram variacdo de comportamento conforme o isolado de M. phaseolina, mas todos
foram no minimo medianamente resistentes. Essa reacdo diferencial de germoplasmas de
feijdo-caupi a isolados de M. phaseolina ja foi relatada anteriormente (RODRIGUES et al.,
1997b; ATHAYDE SOBRINHO, 2004) e pode sugerir que 0s germoplasmas possuem
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diferentes mecanismos de resisténcia ou que os diferentes isolados do patdgeno potencialmente
utilizam diferentes mecanismos para subverter a resisténcia do hospedeiro (WILLBUR et al.,
2017).

Em relacdo as cultivares comercias, somente BRS Guariba demonstrou reacdo AR a
pelos menos um isolado de M. phaseolina, assemelhando-se ao constatado por ATHAYDE
SOBRINHO (2004) e diferindo de NORONHA et al. (2012), que constatou a reacdo S para essa
cultivar. A cultivar BRS Marataoa apresentou a reacdo MR aos trés isolados de M. phaseolina,
enquanto em outros estudos se comportou como R (ATHAYDE SOBRINHO, 2004) e MS
(NORONHA et al., 2012). A cultivar BR 17 Gurguéia apresentou reagdo MS, a um isolado e
MR a dois isolados de M. phaseolina, sendo que previamente havia sido classificada como AS
(RODRIGUE et al., 1997a), intermediaria (ATHAYDE SOBRINHO, 2004) e MS (NORONHA
et al., 2012). A cultivar BRS Pajeu apresentou reacGes de MS e SU nesse estudo, mas
anteriormente havia sido classificada com MR (NORONHA et al, 2012). As variagoes
observadas nos diferentes ensaios de avaliacdo da reacdo da resisténcia de germoplasmas de
feijdo-caupi a M. phaseolina se devem, provavelmente, a falta de padronizacdo da metodologia
de inoculacdo e manutencdo das plantas inoculadas em casa de vegetacdo, bem como as
diferencas de agressividade dos isolados utilizados.

Os resultados desse estudo contribuem para um maior conhecimento sobre a
agressividade de isolados de M. phaseolina, que podem ser utilizados em futuros estudos
envolvendo resisténcia genética em feijdo-caupi. Foi selecionado um método de inoculacdo que
propicia rapidez na execucgdo, niveis de doenca adequados e estavel em relacdo aos diferentes
isolados do patégeno. Finalmente, os resultados obtidos sdo relevantes pelo fato deste ser o
primeiro relato de fontes de resisténcia a M. phaseolina em germoplasmas tradicionais de
feijdo-caupi. A identificacdo desses germoplasmas resistentes permite que 0S mesmos possam
ser recomendados no manejo da doenca, pois j& sdo cultivados por agricultores do semiarido
brasileiro, bem como proporciona alternativas de genitores em programas de melhoramento

genético visando a obtencdo de cultivares resistentes ao referido patdgeno.
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Tabela 1 — Agressividade de isolados de Macrophomina phaseolina inoculados em feijdo-caupi

(cv. IPA-T7) pelo método do palito de dente infestado.

Isolado* Coleta Comprimento da
Ano Local (cidade - estado?) lesao (mm)

CFC-220 2016 Abaiara - CE 122,6 a°
CFC-207 2016 Juazeiro do Norte - CE 85,2 b
CFC-238 2016 Barbalha - CE 848D
CFC-265 2016 Juazeiro do Norte - CE 73,7¢C
CFC-216 2016 Crato - CE 67,8 ¢
CFC-747 2018 Séo Jodo - PE 67,2 ¢C
CFC-773 2018 Lajedo - PE 61,6 c
CFC-244 2016 Barbalha - CE 60,2 c
CFC-662 2009 Teresina - Pl 60,0 c
CFC-644 2017 Porteiras - CE 58,2 ¢
CFC-693 2017 Serra Talhada - PE 54,3 ¢
CFC-727 2018 Séo Jodo - PE 50,0c
CFC-734 2018 Séo Jodo - PE 47,1c
CFC-772 2018 Calcado - PE 45,6 c
CFC-743 2018 Séo Jodo - PE 439d
CFC-219 2016 Crato - CE 37,0d
CFC-367 2018 Antonina do Norte - CE 31,6d
CFC-690 2017 Milagres - CE 30,4d
CFC-768 2018 Jucati - PE 30,3d
CFC-778 2018 Lajedo - PE 229¢e
CFC-277 2016 Barbalha - CE 220e
CFC-360 2018 Antonina do Norte - CE 219e
CFC-714 2018 Garanhuns - PE 19,1e
CFC-671 2017 Brejo Santo - CE 185e
CFC-664 2017 Missdo Velha - CE 154¢e
CFC-762 2018 Séo Jodo - PE 151e
CFC-258 2016 Mauriti - CE 145e
CFC-653 2017 Serra Talhada - PE 13,3 e
CFC-638 2008 Teresina - Pl 123 e
CFC-373 2018 Santana do Cariri - CE 109e
CV.=179%

!Cédigo da Colecio de Culturas de Fungos Fitopatogénicos do Cariri (CFC) da Universidade Federal do Cariri

(Crato, Ceara, Brasil).

2Unidades da Federagéo: CE = Ceara, PE = Pernambuco, Pl = Piaui.

3Média de trés repeticGes. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem significativamente entre si

pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
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Tabela 2 - Andlise de variancia para efeitos principais e interacdo considerando nove métodos

de inoculacdo e trés isolados de Machophomina phaseolina.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P
Método de inoculacdo (M) 8 51746,60 6468,33 167,26 <0,0001
Isolado (1) 2 468,83 234,41 6,06 0,0030
Interacdo MxI 16 2608,95 163,06 4,22 <0,0001
Residuo 135 5220,83

Total 161 93358,18 -

C.V.=8,9%
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Tabela 3 - Influéncia dos métodos de inoculacéo de trés isolados de Macrophomina phaseolina

na severidade da podriddo cinzenta do caule em feijdo-caupi (cv. IPA-7).

Método de inoculagdo Isolado / Severidade (%)*
CFC-207 CFC-220 CFC-238

Inoculagdo de sementes por 48 horas 100,0 aA? 99,2 aA 91,7 aB
Inoculagdo de sementes por 72 horas 100,0 aA 100,0 aA 95,0 aB
Inoculagdo de sementes pré-germinadas 65,0 bB 85,8 bA 68,3 cB
Infestacdo do solo com 1 g de arroz triturado 45,8 cB 60,8 dA 62,5 cA
Infestacdo do solo com 5 g de arroz triturado 65,0 bA 63,3 dA 65,8 cA
Infestacdo do solo com 10 g de arroz triturado 70,8 bA 71,7 cA 76,7 bA
Infestacdo da cova de plantio com 3 grdos de arroz 425 cA 442 eA 425 eA
Infestac@o da cova de plantio com 6 grdos de arroz 50,0 cA 50,8 eA 50,8 dA
Infestacéo da cova de plantio com 9 grdos de arroz 64,2 bA 65,0 dA 68,3 cA

ICalculada pelo indice de severidade da doenca por vaso, conforme Mckinney (1923), com a utilizagdo das
frequéncias de classes de doenca considerando uma escala de notas de a0 a 5 (NORONHA et al., 2012).
2Média de seis repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
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Tabela 4 - Reacdo de 72 germoplasmas de feijdo-caupi a trés isolados de Macrophomina

phaseolina, inoculados pela infestacdo do solo com grdos de arroz colonizados.

Germoplasma' Tipo? Isolado / Classe da doenca
Classe  Subclasse CFC-207 CFC-220 CFC-238
Média® Reacdo* Média Reacdo Meédia  Reacdo

Fl01 Cores Mulato Liso 3,1 SuU 3,0 MS 3,4 SuU
F102 Cores Mulato Liso 15 MR 1,0 AR 1,5 MR
F103 Cores Canapu 1,9 MR 1,8 MR 2,1 MS
FI05 Cores Mulato Liso 2,5 MS 2,3 MS 2,3 MS
F106 Cores Mulato Liso 19 MR 2,1 MS 1,9 MR
Fl07 Cores Mulato Liso 2,7 MS 2,1 MS 2,2 MS
F108 Cores Mulato Liso 15 MR 1,8 MR 1,6 MR
F109 Cores Mulato Liso 2,1 MS 14 MR 2,0 MR
FI10 Cores Mulato Liso 1,7 MR 2,3 MS 1,7 MR
Fl11 Cores Corujinha 2,3 MS 2,1 MS 1,6 MR
Fl12 Cores Mulato Liso 2,0 MR 2,1 MS 2,2 MS
F113 Cores Mulato Liso 2,0 MR 1,9 MR 1,8 MR
F115 Cores Canapu 2,2 MS 2,0 MR 2,1 MS
FI16 Cores Canapu 2,2 MS 2,0 MR 2,2 MS
F117 Cores Azuldo 1,7 MR 2,6 MS 2,3 MS
F118 Cores Mulato Liso 1,1 MR 15 MR 1,9 MR
FI19 Branco  Branco Rugoso 15 MR 2,0 MR 1,8 MR
F122 Cores Mulato Liso 2,0 MR 2,0 MR 2,1 MS
Fl125 Cores Azuldo 1,4 MR 1,8 MR 1,8 MR
F126 Cores Manteiga 2,2 MS 2,1 MS 3,0 MS
F127 Cores Mulato Liso 2,0 MR 2,0 MR 1,6 MR
F128 Cores Azuldo 2,7 MS 1,6 MR 2,7 MS
FI129 Cores Canapu 1,9 MR 2,0 MR 1,3 MR
FI30 Cores Mulato Liso 1,6 MR 2,1 MS 1,9 MR
FI31 Cores Mulato Liso 1,4 MR 1,5 MR 2,1 MS
F132 Branco  Branco Rugoso 2,8 MS 2,4 MS 2,5 MS
FI33 Cores Canapu 14 MR 15 MR 15 MR
FI34 Branco  Branco Liso 2,3 MS 2,0 MR 1,4 MR
FI35 Cores Canapu 1,1 MR 1,9 MR 2,3 MS
FI136 Cores Mulato Liso 1,7 MR 15 MR 2,3 MS
FI137 Cores Verde 1,6 MR 1,9 MR 15 MR
F138 Cores Canapu 1,7 MR 14 MR 1,7 MR
FI39 Cores Corujinha 3,5 SsuU 2,6 MS 3,8 suU
Fl41 Cores Azuldo 2,4 MS 2,2 MS 1,8 MR
Fl142 Cores Canapu 2,6 MS 2,9 MS 2,6 MS
Fl143 Cores Mulato Liso 1,8 MR 2,2 MS 2,2 MS
Fla4 Cores Canapu 1,2 MR 1,8 MR 0,8 AR
Fl145 Cores Mulato Liso 1,3 MR 2,0 MR 1,8 MR
F146 Cores Mulato Liso 1,6 MR 1,7 MR 3,4 SuU
Fl147 Cores Mulato Liso 1,8 MR 2,1 MS 15 MR
Fl148 Cores Corujinha 1,7 MR 2,4 MS 1,9 MR
F149 Cores Canapu 1,9 MR 2,1 MS 1,8 MR
FI50 Cores Mulato Liso 1,7 MR 2,0 MR 1,6 MR
FI151 Cores Canapu 1,6 MR 1,9 MR 2,2 MS
F152 Cores Canapu 15 MR 2,1 MS 1,8 MR
F153 Cores Canapu 1,5 MR 1,8 MR 2,2 MS
F154 Cores Sempre Verde 2,0 MR 1,9 MR 2,0 MR
FI155 Cores Canapu 19 MR 2,1 MS 14 MR
F156 Cores Mulato Liso 1,6 MR 1,1 MR 1,7 MR
FI57 Branco  Branco Rugoso 2,2 MS 2,0 MR 1,7 MR
F158 Cores Azuldo 1,8 MR 1,8 MR 2,7 MS
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FI59 Cores Corujinha 2,1 MS 2,8 MS 2,4 MS
FI160 Cores Corujinha 2,2 MS 2,0 MR 2,5 MS
F161 Cores Canapu 1,5 MR 2,0 MR 2,0 MR
F162 Cores Canapu 1,7 MR 2,1 MS 1,8 MR
F163 Cores Canapu 1,0 AR 1,7 MR 1,6 MR
Fl64 Cores Canapu 2,0 MR 2,4 MS 2,0 MR
FI65 Cores Mulato Liso 2,1 MS 1,2 MR 2,3 MS
F166 Cores Azuldo 1,4 MR 1,5 MR 0,5 AR
F167 Cores Canapu 2,6 MS 2,1 MS 1,2 MR
FI76 Cores Canapu 1,2 MR 1,8 MR 2,0 MR
FI77 Cores Mulato Liso 1,9 MR 2,1 MS 2,2 MS
FI78 Cores Mulato Liso 2,1 MS 2,1 MS 2,6 MS
FI79 Cores Mulato Liso 1,4 MR 1,6 MR 1,6 MR
F180 Cores Mulato Rugoso 2,2 MS 2,3 MS 2,9 MS
IPA 207 Cores Sempre Verde 2,7 MS 2,7 MS 3,0 MS
BR 17 Gurguéia Cores Canapu 2,1 MS 1,9 MR 1,7 MR
BRS Guariba Branco  Branco Rugoso 1,2 MR 1,4 MR 0,8 AR
BRS Marataod Cores Sempre Verde 1,6 MR 1,7 MR 1,1 MR
BRS Carijo Branco  Fradinho 2,0 MR 2,4 MS 1,7 MR
BRS Pujante Cores Mulato liso 1,8 MR 1,7 MR 1,7 MR
BRS Pajeu Cores Mulato liso 2,1 MS 2,1 MS 3,3 SU

FI = Banco de Germoplasmas do Laboratério de Recursos Genéticos Vegetais da Universidade Federal do Cariri
(Crato, Ceara, Brasil); IPA = Instituto Agrondémico de Pernambuco (Recife, Pernambuco, Brasil); BR e BRS =
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Brasilia, Distrito Federal, Brasil).

2Classificacio conforme FREIRE FILHO (2011).

3Reacdo da doenga conforme escala de notas de 0 a 5 (NORONHA et al., 2012). Média de quatro repeticdes.
4Classe de reacdo: 0,0-1,0 = altamente resistente (AR); 1,1-2,0 = medianamente resistente (MR); 2,1-3,0 =
medianamente suscetivel (MS); 3,1-4,0 = suscetivel (S); 4,1-5,0= altamente suscetivel (AS) (NORONHA et al.,
2012).
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Figura 1 — Frequéncia de germoplasmas de feijdo-caupi (n = 72) apresentando as reacOes de

AR (altamente resistente), MR (medianamente resistente), MS (medianamente suscetivel) e SU
(suscetivel) a trés isolados de Macrophomina phaseolina (CFC-207, CF-220 e CFC-238).



50

Conclusodes Gerais
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CONCLUSOES GERAIS

. Os isolados CFC-207, CFC-220 e CFC-238 de Macrophomina phaseolina foram os mais

agressivos e podem ser utilizados em estudos de resisténcia de feijdo-caupi ao patdgeno;

. O método de inoculacdo pela infestacdo da cova de plantio com seis grdos de arroz
colonizados por M. phaseolina foi eficiente em causar sintomas podridédo cinzenta do caule,

sendo recomendado em estudos de identificacdo de germoplasmas resistentes.

. Os germoplasmas FI-02, FI-44, FI-63, FI-66 e BRS Guariba de feijdo-caupi foram
altamente resistentes a M. phaseolina, podendo ser recomendados para plantio ou utilizados
como fontes de resisténcia ao patégeno em programas de melhoramento genético do feijao-

caupi;

. Os germoplasmas tradicionais de feijdo-caupi sdo importantes fontes de resisténcia a M.

phaseolina.



