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RESUMO

A podriddo do colo, causada p8clerotium rolfsii € uma importante doenca
gue pode incidir em favaPhaseolus lunatug.) no Nordeste brasileiro. Visando
selecionar gendtipos com potencial de utilizacaonaoejo da doenca, foram avaliados
50 genotipos de fava, em relacdo a um isolad®.delfsii Plantas com 10 dias de
idade foram inoculadas pelo método de ferimentoado e deposicédo do esclerédio do
patégeno. A avaliacdo ocorreu aos 10 dias apéeulecdo pela mensuracdo da
incidéncia da doenca, considerando a porcentagegutadt&as com sintomas em relagao
ao total de plantas por vaso. A maioria dos genéti(b8%) se comportou como
altamente suscetivel ao patdgeno, enquanto que f288&bn classificadas como
suscetiveis e 10% como medianamente resistenteger® dois genotipos (F-2 e F-25)
se comportaram como altamente resistentes, comdspdo a 4% do total. A
estabilidade da resisténcia destes dois genotpevaliada em relacdo a 10 isolados de
S. rolfsii Ambos os gendétipos apresentaram um bom nivedsisténcia, demonstrando
potencial de utilizacdo como estratégia de manaj@atiriddo do colo na cultura da
fava.

Palavras-chave:Phaseolus lunatygpodridao do colo, resisténcia genética.



ABSTRACT

The collar rot caused Ifyclerotium rolfsij is an important disease that causes an
incidence in lima bearPhaseolus lunatuk.) at the Northeastern of Brazil. Aiming to
select genotypes with potential to be used in @adise management, there were 50
genotypes of lima bean evaluated in relation tasatate ofS. rolfsii Plants with 10
days old were inoculated by an injury into theisdand deposited the sclerotia of the
pathogen. The evaluation occurred at then #dy after the inoculating, by calculating
the percentage of the number of plants with symptonrelation to the total of plants
per pot. Most part of the genotypes (58%) behaved as highiyceptible to the
pathogen while 28% were classified as susceptilfleéy as moderately resistant. Only
two genotypes (F-2 and F-25) behaved as extrenesigtant, corresponding to 4% of
the total. The stability of resistance of these tyenotypes was evaluated in relation to
10 isolates ofS. rolfsii Both genotypes showed a good level of resistatiues
demonstrating the potential of its use as a styategmanagement of collar rot of the
lima bean crop.

Key-words: Phaseolus lunatysollar rot, genetic resistance
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INTRODUCAO GERAL

1. Botanica e Importancia Econ6mica da cultura dadva

A familia Fabaceae, uma das maiores entre as dilelidmeas, com 18.000
espécies e 643 géneros, tem ampla distribuicédo iaumaas se concentra nas regioes
tropicais e subtropicais (BROUGHTQO# al, 2003). Esta familia € subdividida em trés
subfamilias, Cesalpinioideae, Mimosoideae e Papilttae. Entretanto esta Ultima é a
maior subfamilia, composta de 476 genéros, serlsageoluso principal (LEWISet
al., 2003).

O género Phaseoluspossui 50 espécies, todas originarias do continente
americano, sendo somente cinco cultivadaswulgarisL., P. lunatusL., P. coccineus
L., P. acutifoliusA. Gray eP. polyanthusGreeman (DEBOUCK, 1991).

A fava P. lunatu3, também conhecida como feijdo fava ou feijao Jirda
cultivada na América do Norte, na América do Sal,Europa, no leste e oeste da
Africa e no sudeste da Asia (BAUDOIN, 1988). Seltiwn ocorre em quase todo o
territério nacional com relativa importancia econmésmem estados do Nordeste
brasileiro. E cultivada em consorcio com outrasucas, em areas pequenas e dispersas,
e consumida na forma de grdos maduros e secososo@EIRA, 1992). Entre as
espécies cultivadas do géndthaseolusocupa o segundo lugar em consumo, depois
do feijao comumR. vulgari (MAQUET; VEKEMANS; BAUDOIN, 1999).

A fava apresenta ciclo anual, bianual ou perenemigacao epigea e habito de
crescimento indeterminado ou determinado (BEYRA;TAES, 2004). A partir do
segundo nd, as folhas séo trifoliadas e mais esogue as encontradas em outras
espécies, mesmo depois do amadurecimento das v&gaNT OS et al, 2002). As
vagens sao compridas, achatadas, curvas, corifmedamgudas, as vezes deiscentes, de
coloracdo bege quando secas, contendo de duasra seimentes com grande variacao
de cor do tegumento e tamanho, com peso de 100nszsneariando de 30 a 300g
(VIEIRA, 1992). E uma leguminosa tropical caractada por elevada diversidade
genética e elevado potencial de producéo, queagead as mais diferentes condicdes
ambientais, mas desenvolvem-se melhor nos tropicaslos e quentes (MAQUET,;
VEKEMANS; BAUDOIN, 1999).
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No Brasil, a fava é plantada principalmente nosdest da regido Nordeste,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul (AZEVEDO; FRANG®AUJO, 2003). A regi&o
Nordeste € responsavel por 91% da producdo de &ivaindo, em 2009, uma area
plantada de 41.318 ha e uma producéo de 17.078 éstados da Paraiba, Ceara e Rio
Grande do Norte destacam-se como principais progkitdessa leguminosa. Apresenta
grande potencial para fornecer proteina vegetabpulpcdo, constituindo uma fonte
alternativa de alimento a complementando a rendaedgienos agricultores (IBGE,
2009).

Embora o consumo da fava ainda seja restrito, actdgde de adaptacédo dessa
leguminosa € mais ampla que o feijdo comum. A eapéo para a pouca expansao do
uso da fava na alimentacdo humana pode estar aedatd a grande tradicdo do
consumo de feijao comum, ao paladar mais forteada € ao seu tempo de coccédo mais
longo (VIEIRA, 1992).

A importancia econdmica e social da fava se devecipalmente a sua
rusticidade em regi6es semi-aridas do Nordesteléiras o que possibilita prolongar a
colheita em periodo seco, sendo consorciado pahmgnte com o milho, utilizando as
plantas dessa cultura como tutores (AZEVEDO; FRANEGRAUJO, 2003).

Perdas de producdo expressivas sdo relatadas pacaltma da fava,
principalmente devido a estresses bibticos e abi®te pode ser também atribuida ao
fato de parte da producao ser oriunda de pequendstpres, sem adocao de tecnologia
que vise 0 aumento (SANTGS al, 2002).

2. Podridédo do Colo enPhaseolus spp.

Véarios sdo os agentes patogénicos que podem ineidicultura da fava e
provocar perdas na qualidade e no rendimento daesgrDentre estes, o fungo
Sclerotium rolfsiiSacc., que causa a podridao do colo (IPGRI, 2@&byre na maioria
das areas de plantio do Nordeste. Em feijdo conaupmdriddo do colo pode provocar
perdas de 5% na producéo anual no Sul dos Estaildes)mas no Brasil desconhece-
se a magnitude destas perdas (BLEML, 2003).

2.1.Sclerotium rolfsii: Nomenclatura, Gama de Hospedeiros e Distribuicéo
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O géneroSclerotiumfoi descrito por Saccardo em 1911, para incluifurgos
gue formavam esclerddios (estruturas de resistéonomadas pelo enovelamento de
hifas) e que possuiam micélio estéril. Muitas eigsésdo incluidas neste género, que
geralmente formam esclerodios esféricos de colorag@arrom escura a negra
(DOMSCH; GAMS; ANDERSON, 1980).

O género Sclerotium pode ter teleomorfos pertencentes as classes
Basidiomycotina $. rolfsii teleomorfo Athelia rolfsii (Curzi) Tu and Kimbrough)
(PUNJA, 1985) ou Ascomycotina S¢lerotium oryzae Cattaneo, teleomorfo
Magnaporthe salvini{Catt.) Krause and Wester) ou pode ter nenhum iest&kual
conhecido comé&clerotium cepivorurBerk. (COLEY-SMITH, 1987). Outras espécies
do géneroSclerotiumincluem Sclerotium delphiniiWelch e Sclerotium cofffeicola
Stahel, que produzem esclerédios maiores que aaisl@spécies descritfBUNJA;
RAHE, 1992).

O micélio deS. rolfsii é composto de células que variam de 150 a 250um de
comprimento por 2 a 9um de largura. Apresenta goange conexdao e uma forma
peculiar de ramificacdo que constitui uma valiogala para determinar sua posicao.
Esclerddios séo formados lateralmente as princhgientes hifalicas e tem diametro
de 0,5 a 2mm (PUNJA, 1985).

O S rolfsii é habitante do solo e de grande importancia pagriaultura em
nivel mundial, podendo causar doenca em cerca @egiEcies de plantas distribuidas
em mais de 100 familias botanicas em todo o muRtdINJA, 1988; PUNJA; RAHE,
1992; CILLIERS; HERSELMAN; PRETORIUS, 2000). A ma@ das doencas
ocasionadas pos. rolfsii tém sido relatadas em plantas de espécies danias,
principalmente em fabaceas e solanaceas, mas taglsémum em monocotiledéneas
(AYCOCK, 1966; MORDUE, 1974; PUNJA,1985). Regides adimas caracterizados
por altas temperaturas e umidade sdo propicios @atasenvolvimento do fungo.
Consequentemente as doencas causadas pelo pafEenoais graves em regioes
tropicais e subtropicais (PUNJA, 1985). A tempemtdtima para o crescimento 8e
rolfsii varia de 27 a 30°C e os esclerédios ndo sobreverantemperaturas abaixo de
0°C. Este requerimento limita a distribuicdo dapaho a regides que tem temperaturas
amenas (PUNJA; RAHE, 1992).

A grande quantidade de esclerddios produzidoSpaolfsiie sua habilidade em

persistir no solo por varios anos, bem como a graaxk de crescimento do fungo (2-3
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cm por dia em cultura), o tornam um parasita fativlh bem adaptado e um patdégeno

de grande importancia mundial (PUNJA, 1988).

2.2.clerotium rolfsii: Infecgcdo do Hospedeiro e Patogenicidade

A extensdo do crescimento micelial 8e rolfsii no solo é influenciado pela
forma de germinacéo (eruptiva ou hifal) do esclier@ pela presenca de compostos
volateis, restos de cultura e nutrientes soluveissdlo (PUNJA; GROGAN, 1981,
PUNJA; JENKINS; GROGAN, 1984). A distancia maxineguperficie do hospedeiro
da qual o micélio oriundo de germinacgao eruptivdeparescer e infectar sem uma fonte
de nutriente exdégena é funcao de varios fatorespdsolado fungico, umidade, textura
e profundidade do solo (PUNJA, 1985). Micélio garado eruptivamente pode infectar
o tecido hospedeiro sem a necessidade de uma fumititiva externa de matéria
organica (PUNJA, 1985; PUNJA; GROGAN, 1981). Pamae qum esclerddio
germinando de maneira hifal infecte o hospedeinseéessario uma fonte nutritiva
externa, pois o crescimento micelial é esparso (JFAJKEROGAN, 1981).

A sequéncia de eventos que ocorre entre o comtigialido micélio deS. rolfsii
com o hospedeiro e a maceracao e morte dos teteidosido elucidada em descri¢coes
antigas e em estudos recentes. Parece que a mareidio ocorre primeiramente pela
penetracdo da hifa devido a grande quantidade ide &galico e poligalacturonases
produzidos pelo patégeno, os quais agem em conjégfieegados de micélio que se
formam na superficie do hospedeiro, possivelmestéoeenvolvidos na producao
desses produtos e também podem ajudar na penepacdxercer pressao fisica. O
acido oxalico sequestra calcio da parede celula foamar oxalato de calcio e baixar o
pH do tecido para o 6timo da atividade da celuéada endopoligalacturonase (PUNJA,
1985).

As hifas deS. rolfsiicontém numerosos microporos, 0s supostos sitisfntkese
de oxalato. Com o avanco do crescimento da hifpadégeno as substancias pécticas
na parede celular vegetal vao se esgotando. Desteg3o resulta a aparéncia aguosa,
necrotica e macerada do tecido infectado pelaolfsii. A producdo de enzimas
degradadoras da parede celular em conjunto condo agalico sdo responsaveis em
parte pelo grande niumero de plantas mortas devidigécdo deste patdogeno (PUNJA,
1988).
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As celulases, que podem desempenhar um papel semund destruicdo dos
tecidos do hospedeiro, aumentam a sindrome da @oemg@ vez que esta aparece mais
tarde na sequéncia temporal da producdo da enZdifarencas nos niveis de
endopoligalacturonases e as taxas de crescimentiahientre diferentes isolados sao
altamente correlacionados a diferencas genotipgcale agressividade do patdgeno
(PUNJA, 1985).

2.3.Sclerotium rolfgii: Sintomatologia

Os sintomas iniciais aparecem no colo da plantani@el do solo, como
manchas escuras, encharcadas, estendendo-se igefaimaipal e produzindo uma
podriddo cortical, frequentemente recoberta por mmgélio branco, no qual se
desenvolvem numerosos esclerddios pardos. Na paéren, as plantas apresentam
amarelecimento e desfolhacdo dos ramos superioresiae murcha repentina que
conduz a seca total (SARTORATO; RAVA, 1994).

Em todos os tecidos infectados, e até mesmo sohas proximidades do colo,
o fungo produz numerosos esclerddios pequenoseéamiados, de tamanho uniforme,
que sao brancos quando imaturos, tornando-se massoaro a preto na maturidade.
Cada esclerddio é diferenciado em uma camada @xtedlanizada, um cortex médio e

uma zona interior de hifas frouxamente arranjad&R10S, 2005).

2.4.clerotium rolfsii: Epidemiologia

O padrao espacial do inoculo 8erolfsiiem campos infestados naturalmente é
agregado (PUNJ/Zet al, 1985; RODRIGUEZ-KABANA; BACKMAN; WILLIAM,
1975). Um padréao similar tem sido observado pasamtps doentes (PUNJA, 1985;
SHEW; BEUTE; CAMPBELL, 1984). A populagdo médiamtogeno e a distribuicao
de frequéncia do numero de esclerédios entre asstmsode um campo Sao
influenciadas pelo tamanho e padrédo de amostrageiNJAet al, 1985).

A disseminacdo dos esclerddiosSlerolfsii pode ocorrer por praticas culturais,
vento, agua de irrigacdo, animais ou sementestatfas. O estadio perfeito é pouco
freqiente no campo e, provavelmente, ndo possuwortdnria primaria na transmissao
da doenca (MORDUE, 1974).
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A incidéncia da podriddo do colo pode aumentar eniodos de flutuacéo de
temperatura e umidade. Ciclos de seca e chuva itthredatados como estimulantes
para a germinacdo dos esclerédios (PUNJA; GROGA®B1)1l A presenca de
substratos organicos para crescimento micelialocimthas senescentes, pode aumentar
a severidade da doenca (BEUTE; RODRIGUEZ-KABANA79P Qualquer pratica
que coloque o indculo em contato mais intimo corhospedeiro pode aumentar a
incidéncia da doenca (AYCOCK, 1966; GURKIN; JENKINIS85).

As condicdes de temperatura e umidade parecem pevneodesenvolvimento
da doenca, independente da presenca de matérrdaa8UNJIA, 1985). As infeccdes
iniciais ocorrem ao nivel do solo, onde os escliegddado estimulados a germinar por
secagem e re-umedecimento (PUNJA; GROGAN, 1981).dbie livre ndo é,
aparentemente, necessaria para a infeccao (PURMNMKIBS, 1984). Em culturas com
pouco espacamento, como beterraBetd vulgarisL.) e cenoura@aucus carotal..),
ocorre extensiva disseminagédo planta a planta,osqod relativamente poucos focos
iniciais podem resultar em grande incidéncia dandaee perdas significativas de
rendimento. Em culturas que a disseminacdo naoteéngxa, como em amendoim
(Arachis hypoged..), o rendimento € indiretamente correlacionadm @aumento no
namero de focos da doenca. A densidade de plaotgsetieiras e a proximidade de
raizes podem ser os principais fatores que infiaema taxa de progresso da podridao
do colo (PUNJA, 1985).

Entre os fatores que influenciam a sobrevivéncia ekclerddios d&. rolfsii
estdo incluidos a temperatura, a umidade e fatig®gos como microrganismos do
solo proximos aos esclerédios (PUNJA, 1985). Teatpess acima de 50°C, por
periodos longos, sdo letais para os esclerodiodHAM, ALCORN, 1984). Ha
geralmente menos esclerddios em solo Umido do gues@o seco. No entanto,
temperaturas elevadas associadas a alta umidadelal®do mais prejudiciais para a
sobrevivéncia deS. rolfsii do que as altas temperaturas sozinhas. Esclerdttios
patogeno sobrevivem melhor no solo Umido perto wgedicie do que enterrados
(BEUTE; RODRIGUEZ-KABANA, 1981). O seu micélio sa@wve melhor em solos
arenosos do que em solos de textura fina. Fataiesgmentam a saida de nutrientes e
a atividade dos microrganismos do solo ou antagomigerto dos esclerddios podem
acelerar a morte dos mesmos (PUNJA, 1985).

Estudo em campos de producédo de cavmn@a unguiculatal.) realizado no

Benin (pais ocidental do continente africano) cawpu que a incidéncia da podridao
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do colo decrescia com o aumento da distancia deianindicando a importancia da
umidade para a incidéncia da doenca. Mensura¢éasddolo inicial, umidade do solo
e incidéncia da doenca em campos de caupi revelamamcorrelacdo positiva entre
essas variareis. A analise de regressao multipfeodstrou que a incidéncia da doenca
aumentou 0,4% por cada unidade de aumento na pagesn de umidade do solo,
enquanto a incidéncia da doenca aumentou 19,8%cpdeaaumento e uma unidade na
densidade inicial do inéculo do patégeno. Portaatdensidade inicial do in6culo foi o
principal fator para o aumento da incidéncia dandaeno campo (ADANDONOM:t

al., 2005).

2.5.Sclerotium rolfsii: Medidas de Controle

Estratégias de manejo integrado da doenca reduzeopwacdo do fungo no
solo e as fontes de in6culo Berolfsii As medidas preconizadas para o control&.de
rolfsii incluem praticas culturais, controle quimico, col& bioldégico e cultivares
resistentes. No entanto, essas medidas tém a@mdsenticesso limitado devido a
algumas caracteristicas marcantes do patégeno, esteasa gama de hospedeiros,
crescimento acelerado e habilidade para produaindgr nimero de esclerddios que
podem persistir no solo por varios anos (PUNJA519888).

Inicialmente, sdo sugeridas medidas que evitemradncdo deS rolfsii em
areas isentas ou que diminuam a quantidade delindodfungo em areas ja infestadas
(BLUM et. al, 2003). A fonte de inoculo primario, os esclendcha superficie dos
restos culturais, pode ser reduzida se os restgtais forem incorporados no solo ou
coletados e queimados ao final do ciclo da cul(®@WNG; ALLEN, 1979) ou por
solarizacdo (PUNJA, 1985; RISTAINO; PERRY; LUMSDEN991; FLORES-
MOCTEZUMA et al, 2006).

Numerosos fungicidas inibem a germinacdo do esmterou o crescimento
micelial deS rolfsii (PEREZ-MORENQet al, 2009). Alguns destes tem efetivamente
controlado a doenca em vérias culturas no campan codestaque para
pentacloronitrobenzeno (PCNB) e dicloran, aplicadossolo antes do plantio ou no
sulco durante o plantio (PUNJA, 1985). O fungo ptaimbém ser controlado pela
utilizacao de cloroneb e protiocarb (AGRIOS, 20@&m como tebuconazole, flutolanil
e azoxystrobin (RIDEOUEt al, 2008), aplicados como banho no solo ou pulve@iaa

no sulco, proximo as raizes da cultura.
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Apesar da eficacia dos fungicidas sintéticos, eristarios inconvenientes, tais
como 0s potenciais efeitos nocivos sobre microsgaos nédo-alvo e sobre o ambiente,
o desenvolvimento de isolados resistentes as makeua possivel carcinogenicidade
de alguns produtos (ZAKdt al, 1998). Alem disso, uma das maiores limitacoea pa
uso desses fungicidas no controle Slerolfsii € a eficacia variavel de um composto
particular dependendo da cultura, o que pode ersmdt controle inconsistente de uma
estacdo para outra (PUNJA, 1985). Outro aspecteéagontrole quimico d8. rolfsii
tende a ser inviavel economicamente, sobretudo pafras com baixo valor
econdmico (RISTAINO; PERRY; LUMSDEN, 1991).

O controle biolégico deS. rolfsii tem sido intensamente investigado, sendo
obtidos resultados promissores em meio de cultuesnecasa de vegetacdo com a
utilizacdo de Bacillus Pseudomonasdo grupo fluorescente eTrichoderma
(ADANDONON et al, 2006).

2.6.Sclerotium rolfsii: Resisténcia Genética

O plantio de gendtipos resistentes é, sem duvigaétodo ideal de controle de
doencas de plantas, pois apresenta as vantagéasxdecusto, facil uso, alta eficacia e
estabilidade ecoldgica. A resisténcia genéticarécteristica herdavel e, na natureza, o
nivel de resisténcia de plantas a patégenos variglahtas altamente suscetiveis a
plantas altamente resistentes ou até mesmo imMHESBUTI; MAFFIA, 2007).

A resisténcia genética, dentro do conceito delfigia do parasitismo, pode ser
definida como a habilidade do hospedeiro em prewmanretardar o estabelecimento do
patdgeno em seus tecidos, num processo altamer@midp, coordenado e dependente
da existéncia de mecanismos constitutivos e (os)f@dnados. A ativagdo dos genes
ou fatores responsaveis pela inducao de sistemdsfdsa pds-formados no momento,
local e magnitude adequados, apdés o0 reconhecintentpatégeno pelo hospedeiro,
constitui-se um sistema de mdultiplos componentesgam seu nivel de expressdo é
resultado do somatorio das contribuicdes indivisludé diferentes mecanismos de
defesa e o0 nivel de resisténcia € a soma das lmagies de um numero desses
mecanismos de resisténcia (CAMPOS; RESENDE; SIL2040).

A primeira etapa na utilizacdo da resisténcia nmejmade uma determinada
doenca é a identificacdo de fontes adequadas #éresa. Para isso, pode-se utilizar
métodos de inoculagbes artificiais em condi¢Oestrotanas, ou quando a é&rea
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apresenta longo histérico de infeccdo, pode-se lesmente plantar os materiais e

avaliar sua resisténcia com base na incidénciasgeeridade da doenca em condi¢des
naturais, comparando-se com o comportamento dedaatés sabidamente suscetiveis
(LIMA; ASSUNCAO; VALLE, 2005).

A estabilidade da resisténcia € um aspecto fund@inanser considerado no
controle genético de doencas de plantas, poisndigi@ra a durabilidade de utilizacéo
de um cultivar no controle da doenca. Variantesrdgpatégeno com alelos alternativos
em locos de aviruléncia podem superar a resisté&eiplantas antes consideradas
resistentes, por ndo haver o reconhecimento petoesgde resisténcia da planta
hospedeira. Esses variantes, gerados por mutacéecombinacdo, podem existir na
populacdo do patdgeno e serem selecionados pgpfessao de selecdo exercida pelo
plantio continuo e em larga escala de uma cultigaistente (LIMA; ASSUNCAO;
VALLE, 2005).

A utilizacdo do controle genético de doencas datatarequer um programa
continuo de criagdo e introducdo de novas cultiyaree depende da presenca de fontes
de resisténcia na populacdo hospeddiramportante salientar que em fava ndo ha
registro de estudos de avaliacdes de gendtipoadaseesisténcia a podriddo do colo
causada por fung8. rolfsii Desta forma, visando selecionar genotipos corerixl
de utilizacdo nos programas de melhoramento ou aneejo integrado da podridao do
colo, o presente trabalho teve como objetivos: qelecionar gendtipos de fava
promissores como possiveis fontes de resistér8iadfsiie (b) verificar a estabilidade

da resisténcia dos genotipos promissores em retagéerentes isolados do patdégeno.
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RESUMO

A podriddo do colo, causada p8clerotium rolfsii € uma importante doenca
que pode incidir em favaPhaseolus lunatug..) no Nordeste brasileiro. Visando
selecionar gendtipos com potencial de utilizacaonaoejo da doenca, foram avaliados
50 genotipos de fava, em relacdo a um isolad&®.delfsii Plantas com 10 dias de
idade foram inoculadas pelo método de ferimentoalo e deposi¢éo do esclerddio do
patogeno. A avaliacdo ocorreu aos 10 dias aposoeulecdo pela mensuracdo da
incidéncia da doenca, considerando a porcentagegutade&as com sintomas em relacao
ao total de plantas por vaso. A maioria dos genéti(b8%) se comportou como
altamente suscetivel ao patdgeno, enquanto que f288&bn classificadas como
suscetiveis e 10% como medianamente resistentegerd® dois genotipos (F-2 e F-25)
se comportaram como altamente resistentes, corrdspdo 4% do total. A estabilidade
da resisténcia destes dois gendtipos foi avaliadaetacdo a 10 isolados &e rolfsii
Ambos 0s gendétipos apresentaram um bom nivel idérsia, demonstrando potencial
de utilizacdo como estratégia de manejo da podddéamlo da cultura da fava.

Palavras-chave:Phaseolus lunatygpodridao do colo, resisténcia genética.

ABSTRACT

The collar rot caused Wyclerotium rolfsij is an important disease that causes an
incidence in lima bearPhaseolus lunatuk.) at the Northeastern of Brazil. Aiming to
select genotypes with potential to be used in aadis management, there were 50
genotypes of lima bean evaluated in relation tasafate ofS. rolfsii Plants with 10
days old were inoculated by an injury into theiséa@and deposited the sclerotia of the
pathogen. The evaluation occurred at then #dy after the inoculating, by calculating
the percentage of the number of plants with symptonrelation to the total of plants
per pot. Most part of the genotypes (58%) behaved as highiyceptible to the
pathogen while 28% were classified as susceptilfléy as moderately resistant. Only
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two genotypes (F-2 and F-25) behaved as extrenesigtant, corresponding to 4% of
the total. The stability of resistance of these tyenotypes was evaluated in relation to
10 isolates ofS. rolfsii Both genotypes showed a good level of resistatiues
demonstrating the potential of its use as a styategmanagement of collar rot of the
lima bean crop.

Key-words: Phaseolus lunatysollar rot, genetic resistance

(Recebido para publicagédo em ........ ; aceito em.....)

A fava (Phaseolus lunatus.), também conhecida como feijao fava ou feijao
lima, é cultivada em quase todo territorio naciamah relativa importancia econémica
em estados do Nordeste brasileiro, em consorcio oatnas culturas, em éareas
pequenas e dispersas (Vieira, 1992). Entre asiespiédtivadas do géneRhaseolusa
fava ocupa o segundo lugar em consumo, depois iffm feomum P. vulgarisL.)
(Maquetet al,, 1999).

Esta leguminosa é bem adaptada as terras baixasrgdhs e Umidas das zonas
tropicais. Apesar de ser originaria da América natia fava é também largamente
cultivada e estudada em regifes temperadas ouopidatis de outros continentes
(IPGRI, 2001).

No Brasil, o plantio dessa leguminosa ocorre ppaonente nos estados da
regido Nordeste (com exce¢ao da Bahia) em Minagi&er no Rio Grande do Sul
(Azevedoet al, 2003). A regido Nordeste € responsavel por 9a%rdducao de fava,
atingindo, em 2009, uma éarea plantada de 41318t producdo de 17078t. Os
Estados da Paraiba, Ceard e Rio Grande do Nortacdesse como principais
produtores dessa leguminosa, que apresenta gramdecial para fornecer proteina
vegetal a populacdo, constituindo uma fonte altermae alimento e complementando
a renda dos pequenos agricultores (IBGE, 2010).

Apesar da grande adaptacdo as condicbes edafachsiato Nordeste
brasileiro, a fava tem sua produtividade reduzidaidb a ocorréncia de doengas.
Varios sdo os agentes patogénicos que podem imgdia cultura e provocar perdas na
qualidade e no rendimento dos graos (Santos, 18Qjides de climas caracterizados
por altas temperaturas e umidade séo propicios gatasenvolvimento de fungos.
Consequentemente as doencas causadas por essle fgdogeno tendem a ser mais
severas em regides tropicais e subtropicais (Adandd2004).
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Dentre as doencas que podem incidir sobre a cultaréava estd a podridao
aquosa do colo, causada [@ulerotium rolfsii Os sintomas da doenca sé&o decorrentes
da penetracdo de hifas no tecido vegetal e proddedgrande quantidade de &cido
oxalico e poligalacturonases, que maceram o tg@idrimo ao solo (colo da planta).
Agregados de micélio se formam na superficie dpéubsiro, de onde se originam 0s
esclerddios, estruturas de resisténcia do fungojdPu985).

A incidéncia das podridées do colo causadasSoarolfsii pode aumentar em
periodos de flutuacdo de temperatura e umidaddoCde seca e chuva tém sido
relatados como estimulantes para a germinacaosgtey@dios (Punja, 1985).

Medidas de controle para doencas causadaS.paifsiie outros fitopatdgenos
habitantes de solo sdo dificeis de serem implerdastpor varias razées. A diagnose
precoce é dificil, uma vez que, frequentementessim®mas na parte aérea podem ser
confundidos com deficiéncias nutricionais, défiddrico ou fitotoxidez, dentre outros.
O controle quimico ndo é usualmente econbmico eidammente viavel, além de
apresentar uma série de restricdes do ponto ageansbiental. O controle bioldgico tem
se mostrado limitado na maioria das situacdes, $@ds poucos 0S antagonistas que
conseguem se estabelecer num ambiente tdo compedittm das dificuldades técnicas
para a producdo massal, formulacéo e aplicaca@gestes de biocontrole. Medidas
culturais como a rotagdo de culturas em razaofaasrees estratégias de sobrevivéncia
de muitos desses patdégenos, exigem longos perétedagséncia da cultura principal, o
que reduz substancialmente a sua aplicabilidadeget al, 2005).

O plantio de variedades resistentes €, sem dlvidgtodo ideal de controle de
doencas em plantas, pois apresenta as seguintieg@as: baixo custo, facil uso, alta
eficacia e é ecologicamente desejavel. A resisaégenética é caracteristica herdavel e,
na natureza, o nivel de resisténcia de plantaségeraos varia de plantas altamente
suscetiveis a plantas altamente resistentes omegéno imunes (Mizubuti & Maffia,
2007).

Devido as doencas provocadas forolfsii serem de dificil controle, a selecéo
de gendtipos de fava com resiténcia genética gpastbgeno é a melhor das alternativas
de controle, porém ainda ndo explorada. Os tesiemis para este fim devem ser
executados sob condigbes menos variaveis possWemesente trabalho teve como
objetivo, avaliar o comportamento de diversos gpnétde fava em relacdo a podriddo
do colo causada p& rolfsii, bem como a estabilidade da resisténcia.

MATERIAL E METODOS
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A avaliacdo da resisténcia de genotipos de fgyadaidao do colo foi realizada
em dois ensaios. Inicialmente foi feita a selec@ogdndtipos promissores e depois
analisada a estabilidade da resisténcia dessedipgemoOEssas duas etapas foram
realizadas em casa de vegetacdo da area de Fitlzskgndo Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de PernamiWFRPE), na cidade de
Recife-PE.

Selecado de genotipos

Foi realizado um experimento inicial em casa dgete;do com temperatura
ambiente variando entre 21 a 32°C e umidade relator ar entre 61 a 87%. Uma
colecdo de 50 gendtipos de fava foi avaliada eac@el a um isolado d&. rolfsii que
em ensaios preliminares se comportou como bastaressivo. Os gendtipos foram
oriundos dos bancos de germoplasmas da UFRPE @dsa®) e da Universidade
Federal de Alagoas — UFAL (35 acessos).

O isolado deS. rolfsii foi obtido de plantas de feijao caupi que apresemh
sintomas da podriddo do colo, coletadas em SdoRBa® inéculo do patdégeno foi
cultivado em placas de Petri contendo o meio deieuBDA (Batata-Dextrose-Agar)
incubado a temperatura de 28°C e fotoperiodo dedl2ante 45 dias.

As sementes de fava, antes do plantio, foram @ssafas em solucdo de
hipoclorito de sodio (NaOCI 1%) por dois minutosodocadas para secar ao ar durante
45 minutos. Em seguida, foram semeadas em vasescpk (3kg de capacidade),
contendo solo franco arenoso (pH=6,4; N: 1.030 ppa8mg/dms3; K=0,14 cmgtms;
Ca+Mg=0,80 cmqldm3). Nove dias apdés o plantio foi realizado o bdste,
permanecendo cinco plantas por vaso, as quais fimarnladas com 10 dias de idade,
a partir da semeadura. A inoculacao foi realizatado-se levemente o colo de cada
planta com agulha flambada, e depositando-se urderédim em cada ferimento,
totalizando trés esclerédios por planta. As plafdesm mantidas em camara umida por
48h (Danta®t al, 2002).

O delineamento experimental foi inteiramente casadb, com quatro
repeticdes, sendo a parcela representada por wnteascinco plantas.

A avaliacdo da doenca foi realizada aos 10 diass apdnoculagédo, pela
contagem do numero de plantas com podridao do ealélculo da porcentagem de
plantas com sintomas em relacdo ao total de plagaasaso. Os dados de incidéncia

foram utilizados para discriminar os gendtipos eoatp classes de reacdo: O-
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25%=altamente resistente; 26-50%=medianamentetaets 51-75%=suscetivel; 76-

100%=altamente suscetivel.

Analise da estabilidade da resisténcia a diferentésolados deSclerotium rolfsii

Os dois gendtipos classificados como altamentésteeses e o gendtipo
classificado como altamente suscetivel no expetionanterior foram avaliados em
relagdo a 10 isolados d& rolfsii provenientes de cinco municipios diferentes: S&o
Joado-PE (1.20, 13.2, 13.3 e 14.1), Lajedo-PE (8.19.1), Garanhuns-PE (8.1 e 10.1),
Jupi-PE (5.10) e Alhandra-PB (4.1). O solo e os@dimentos de producédo de inéculo,
inoculacdo do patégeno, plantio de fava e avaliad@odoenca foram os mesmos
adotados na selecdo de gendtipos promissores.

O delineamento experimental foi inteiramente chzado, com trés repeticdes,
devido ao reduzido numero de sementes disponiseiglo a parcela representada por

um vaso com quatro plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na maioria dos genotipos, 0s primeiros sintomada#aca apareceram aos dois
dias apos a inoculacdo do fungo, observando-sededéprimidas na regido do colo
onde o esclerddio foi depositado, recobertas pomicélio branco. Com o passar do
tempo ocorreu a producdo de mais esclerédios, ho da planta e no solo, e
posteriormente, murcha e seca da planta.

Dentre os 50 gendtipos de fava avaliados quargsiaténcia &. rolfsii (Tabela
1), somente os genoétipos F-2 e F-25 comportarameseo altamente resistentes,
correspondendo a apenas 4% do total. A maioriaggo®tipos se comportou como
altamente suscetivel (58%), enquanto que 28% fosaistetiveis e 10% foram
medianamente resistentes (Figura 1).

Esses resultados evidenciam a dificuldade na gfitede fontes com elevados
niveis de resisténcia 8. rolfsii em gendtipos de fava, provavelmente devido ao
processo de patogénese exercido, resultante dadel@voducao de enzimas hidroliticas
(Punja, 1985).

De um modo geral os problemas fitossanitariosuftaira da fava tém recebido
pequena aten¢do. Contudo, nos Ultimos anos a @uktun se valorizado e algumas
pesquisas sobre esse aspecto tém surgido. Em@ifljisadores da UFAL analisaram

a reacao de 70 genodtipos de fava ao mosaico gacaose, causados respectivamente
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pelo Bean golden mosaic virus por Colletotrichum truncatumbDez genotipos foram
considerados mais resistentes a ambas as doendastre eles dois se destacaram
também pela alta produtividade: F-20 e F-45 (Ndaed&ural, 2010). No entanto, no
presente trabalho, esses dois gendtipos se comgurtamo suscetiveis a podridao do
colo.

Tecidos vegetais sdo capazes de opor-se a acaoidio oxalico. Células da
parede degradam enzimas (primeiramente endopdaltgad@ase), e podem contribuir
para a resisténcia a infeccdo @rrolfsii Esses fatores de resisténcia podem incluir
tecidos bastante lignificados ou suberizados, n@squma camada impermeéavel de
felogénio é formada ou tecidos contendo proteimiagdioras de endopoligalacturonase.
Alguns desses fatores podem ser modificados petaén do hospedeiro. Entretanto,
cultivares de espécies hospedeiras diferem em téhibdade para infeccbes causadas
por S. rolfsiie algumas podem ser moderadamente tolerantesasges lanatomicas ou
fisiologicas para essas diferencas sdo em muittescdesconhecidas. Porém estudos
minuciosos para elucidar os mecanismos que coetnlpara resisténcia ou tolerancia
sao necessarios (Punja, 1985).

Os resultados obtidos nesse estudo indicam quéeexigpcdes de manejo da
podriddo do colo da fava com uso de gendtipos altéen ou moderadamente
resistentes, com destaque para 0s genétipos F-25¢ due poderdo ser utilizados em
campos sujeitos a podridao do colo, pois em ep@eiié doenca, decorrentes de areas
infestadas pelo patégeno, os prejuizos poderdoekados caso 0s genotipos
cultivados ndo possuam niveis aceitaveis de resist@o patdgeno.

O presente trabalho também avaliou a estabilidadeesisténcia dos genoétipos
F-2 e F-25 frente a diversos isoladosSieolfsi, sendo constatada diferenca entre os
genotipos, bem como entre os isolados separadamadieando que o0s genotipos
podem variar de reacdo conforme o isolado, bem comadsolados podem causar
diferentes niveis de doenca conforme o genotipbdlBa2).

Nesse sentido o isolado 2.19 induziu a maior ind@e da doenca, enquanto
que o isolado 14.1 a menor.

O gendtipo F-8 (controle de suscetibilidade selemim no experimento
anterior) apresentou reagdo de suscetibilidade asalado e alta suscetibilidade aos
demais isolados do patdgeno, assemelhando-se asf@atEmo na sele¢édo preliminar com
apenas um isolado. No entanto, os gendtipos F-228, fFomportaram-se como

medianamente resistentes em relacao a algunsoesotasuscetiveis em relacédo a outros
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isolados, mudando portanto, neste Ultimo caso d@d&doe comparada a selecdo
preliminar. O gendtipo F-2 foi medianamente resistea sete isolados e suscetivel a
trés, jA o F-25 comportou-se como medianamentstease a oito isolados e como
suscetivel a apenas dois.

O bom nivel de resisténcia observado para a maimsaisolados demonstra o
potencial do uso desses gendtipos como estratégmatiejo da podriddo do colo da
cultura da fava. Estudos para determinar a esladéi dessa resisténcia em diferentes
tipos de solo, diferentes quantidades de inocutbferentes temperaturas devem ser
implementados, assim como pesquisas para deterasrausas dessa resisténcia e seu
controle genético.

A literatura ndo registra trabalhos conduzidos @imetivo de avaliar a reacao
do germoplasma da favaSa rolfsii. Essa foi a primeira pesquisa no assunto. Pelo fato
da fava ser cultivada por pequenos produtoressist@acia genética torna-se a principal
estratégia de manejo, principalmente para um fitmemo habitante de solo e que é
bastante destrutivo (Falcdo et al., 2005). Os taso$é desse trabalho demostram a
possibilidade do uso dos gendtipos F-2 e F-25 emsanfestadas cof rolfsii Esses
materiais também podem funcionar como fonte destégiia em cruzamentos
realizados em futuros programas de melhoramentétigenpara transferéncia deste
cardter para outros genotipos de fava, que se adaphelhor a condi¢des

edafoclimaticas.
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Tabela 1.Procedéncia e reacédo de gendtipos de fé&8aerotium rolfsii sob condi¢cdes

de casa de vegetacéao. Recife, UFRPE, 2010.

Genotipo Procedéncia Incidéncia (%) Reacad
F-8 Areia-PB 100,0 a AS
F-11 Arapiraca-AL 100,0 a AS
F-34 UFRPE 100,0 a AS
F-3 Aquidaba-SE 95,0 a AS
F-4 Areia-PB 95,0 a AS
F-5 Areia-PB 95,0 a AS
F-7 Areia-PB 95,0 a AS
F-10 Arapiraca-AL 95,0 a AS
F-19 Arapiraca-AL 95,0 a AS
F-20 Sao Joao-PE 95,0 a AS
F-40 Vitéria da Conquista-BA 95,0 a AS
F-45 UFRPE 95,0 a AS
F-47 UFPI 95,0 a AS
F-1 Aquidaba-SE 90,0 a AS
F-12 Uni&o dos Palmares-AL 90,0 a AS
F-13 Uni&o dos Palmares-AL 90,0 a AS
F-16 Areia-PB 90,0 a AS
F-18 Areia-PB 90,0 a AS
F-50 UFRPE 90,0 a AS
F-6 Areia-PB 85,0 a AS
F-14 Vitéria da Conquista-BA 85,0 a AS
F-28 Areia-PB 85,0 a AS
F-29 Areia-PB 85,0 a AS
F-44 UFRPE 85,0 a AS
F-15 Vitoria da Conquista-BA 80,0 a AS

F-21 Séo Jodo-PE 80,0 a AS
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F-30 Vitoria da Conquista-BA 80,0 a AS
F-31 UFRPE 80,0 a AS
F-48 UFPI 80,0 a AS
F-24 Areia-PB 75,0a SuU
F-32 UFRPE 70,0 b SU
F-46 UFRPE 70,0 b SU
F-9 Arapiraca-AL 65,0 b SuU
F-17 Sao Joao-PE 65,0 b SuU
F-33 UFRPE 65,0 b SuU
F-35 UFRPE 65,0 b SuU
F-39 Cedro de S&o Joao-SE 65,0 b SuU
F-43 Arapiraca-AL 65,0 b SuU
F-41 UFRPE 60,0b SU
F-49 UFPI 60,0 a SuU
F-27 Aquidaba-SE 55,0 a SuU
F-22 Arapiraca-AL 55,0b SuU
F-23 Areia-PB 550b SU
F-26 Aquidaba-SE 50,0b MR
F-42 Arapiraca-AL 50,0b MR
F-38 UFRPE 450b MR
F-37 UFRPE 40,0 b MR
F-36 UFRPE 35,0b MR
F-2 Cedro de S&o Joao-PE 250c AR
F-25 UFPI 10,0c AR

IMédia de incidéncia da doenca, considerando a ptgem de plantas com sintomas em relagdo ao
total de plantas inoculadas por vaso. Média derquapeticfes. Medias seguidas pela mesma letra ndo
diferem significativamente entre si pelo teste detSKnott (P=0,05%)Classe de reacdo em relacdo a
incidéncia da doenca: 0-25% = altamente resis{g&R®; 25-50% = medianamente resistente (MR); 51-
75% = suscetivel (SU); 76-100% = altamente sussletAsS).
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Figura 1. Frequiéncia de classes de reacfes de 50 genotipasadaSclerotium rolfsii
sob condic¢des de casa de vegetacéo. Recife, UERRE,

4
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Tabela 2. Reacdo de trés genotipos de fava a 10 isoladdSchiotium rolfsiisob

condicOes de casa de vegetacéo. Recife, UFRPE, 2010

Isolado de Gendtipo / Média (Reagao
Sclerotium rolfsii = F.8 F.25

4.1 26,7 bB (MR) 100,0 aA (AS) 26,7 bB (MR)
8.1 53,3 abB (SU) 80,0 aA (AS) 40,0 abB (MR)
10.1 73,3 aA (SU) 100,0 aA (AS) 26,7 bB (MR)
11.1 46,7 abB (MR) 93,3 aA (AS) 53,3 abAB (SU)
1.20 33,3 abB (MR) 93,3 aA (AS) 26,7 bB (MR)
13.2 53,3 abB (SU) 100,0 aA (AS) 26,7 bB (MR)
133 33,3 abB (MR) 100,0 aA (AS) 40,0 abB (MR)
14.1 26,7 bB (MR) 66,7 aA (SU) 26,7 bB (MR)
2.19 40,0 abB (MR) 100,0 aA (AS) 73,3 aAB (SU)
5.10 26,7 bB(MR) 100,0 aA (AS) 33,3 abB (MR)

'Média da incidéncia da doenca, considerando a ptargem de plantas com sintomas em relagdo ao

total de plantas inoculadas por vaso. Médias seguyela mesma letra miniscula na coluna e maidscula

na linha ndo diferem significativamente entre silopteste de Tukey (P=0,05Classes de reacdo da

doenca: 0-25% = altamente resistente (AR); 26-50%nedianamente resistente (MR); 51-75% =

suscetivel (SU); 76-100% = altamente suscetive).(AS
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Conclusbes gerais

1) Foram identificados dois genotipos de fava adtate resistentes@ rolfsii

2) Os genotipos F-2 e F-25 constituem fontes preonés de resisténcig&a rolfsii pois
apresentaram estabilidade na resisténcia quariterardes isolados do patégeno.



