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RESUMO

A producéao de favaPhaseolus lunatuk.) € seriamente limitada pela ocorréncia de dagnc¢
radiculares como a rizoctoniose, causado pelo fiRigaoctonia solaniVisando selecionar
gendtipos com potencial de utilizagdo nos progranesmelhoramento e/ou no manejo
integrado da rizoctoniose, foram avaliados 72 dpostde fava em relacdo a um isolado do
patogeno e verificada a estabilidade da resistéeigendtipos promissores em relacdo a
quatro densidades de indculo do patdgeno e nows tip soloAs sementes foram plantadas
em solo infestado com o patégeno pela incorpordedubstrato (graos de arroz) colonizado.
A avaliacdo dos genotipos foi realizada apés 18, @iam o auxilio de escala de notas de 0 a
4, para discriminar 0s genotipos em cinco classesedcdo. Nenhum dos 72 gendtipos
apresentou reacao de imunidade. aolanj enquanto apenas quatro genotipos (F-42, F-49, F-
53 e F-58) comportaram-se como altamente resistenéemaioria dos genotipos (72,2%) foi
medianamente resistente. Em diferentes densidadesddulo deR. solanj o genétipo F-58

se destacou dos demais quanto a estabilidade ide&énesa, enquanto os gendtipos F-42 e F-
53 apresentaram comportamento intermediario. Otgené-53 se destacou na estabilidade
da resisténcia em diferentes solos, pois mantégeesdisténcia em todas as situacoes, seguido
do gendtipo F-58 que em somente um solo ndo se artmopcomo altamente resistente.
Portanto, os gendtipos F-53 e F-58 constituem $optemissoras de resisténci®& asolanie

devem ser preferidos em campos infestados pelg@and

Palavras-chavé?haseolus lunatysesisténcia genética, rizoctoniose.



ABSTRACT

The production of faba beaPlfaseolus lunatuk.) is severely limited by the occurrence of
Rhizoctonia canker, caused by the fun&limszoctonia solaniOrder to select genotypes with
potential for use in improvement programs andtherintegrated management of rizoctoniose
were evaluated 72 genotypes of bean for an isolatke pathogen and verified the stability
of the resistance of promising genotypes for fomculum densities of the pathogen and nine
types of soil. The seeds were planted in soil iefésvith the pathogen by the addition of
colonized substrate (rice grains). The evaluatibgenotypes was performed after 15 days,
with the note scale of 0 to 4, to discriminate gle@otypes into five reaction classes. None of
the 72 genotypes showed reaction of immunity tedkani, and only four genotypes (F-42, F-
49, F-53 and F-58) behaved as a highly resistahtlza majority of genotypes (72.2%) were
resistant intermediate. At different inoculum déiesiof R.solani the genotype F-58 showed
more stability of resistance, while genotype Fadel F-53 showed intermediate behavior.
The genotype F-53 because of the stability of tasce in soils different, it remained highly
resistant in all situations, followed by genotyp&8-only in a soil that did not behave as
highly resistant. Therefore, the genotypes F-53 5@ are promising sources of resistance

to R.solaniand should be indicated in areas infested by &tleogen.

Key words -Phaseolus lunatygenetic resistance, rizoctoniose.
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INTRODUCAO GERAL

1.1 A cultura da fava Phaseolus lunatusL.)

A familia Fabaceae é uma das maiores entre asiléitfirieas, com 643 géneros e
retne 18.000 espécies distribuidas em todo o mueskando concentrada nas regides
tropicais e subtropicais (BROUGHTON et al., 2008%sa familia € subdividida em trés
subfamilias, sendBhaseolusim membro da subfamilia Papilionoideae (LEWIS|.e2803).

A espéciePhaseolus lunatuk., também conhecida vulgarmente como fava, fdig@a- ou
feijdo-lima, € uma das principais leguminosas cattas na regido tropical e apresenta
potencial para fornecer proteina vegetal a popald§8dEIRA, 1992). Suas vagens sao
achatadas, curvas, coriaceas, pontiagudas, comattuaas distintas (ventral e dorsal), de
coloracdo bege quando secas e numero de semenmigsdvade duas a quatro. H4A uma
grande variacao dentro da espécie em relacdododegumento, tamanho e forma dos graos
(FONSECA; CASTRO, 1983).

Segundo Vieira (1967), a fava € originaria da Guata, onde sédo encontradas formas
silvestres; estas sdo pequenas, trepadeiras, podessementes pequenas (5 a 14 gramas/100
sementes). E cultivada na América do Norte, na Anadto Sul, na Europa, no leste e oeste
da Africa e no sudeste da Asia (BAUDOIN, 1988).

Nos Estados Unidos, um dos maiores produtoresvdeda mundo, 0 seu consumo &
ainda em estado verde, na forma de conserva (grdasdos ou congelados e empacotados)
€ muito apreciado, superando o consumo na forngaéaes secos (VIEIRA, 1992).

No Brasil, apesar de cultivada em todos os Estadde apresentar capacidade de

adaptacdo mais ampla que o feijdo-comiaseolus vulgarit.), o cultivo de fava ainda
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tem pouca relevancia, onde o consumo € preferemeidé na forma de graos verdes cozidos,
sendo plantada especialmente nos Estados da mdgi@ieste (com excecdo da Bahia), em
Minas Gerais e no Rio Grande do Sul. No ano de ,2f@d&m produzidas no Brasil, 15.731
toneladas de graos secos de fava, numa area @ai¢a85.123 hectares, sendo 0os maiores
produtores os Estados da Paraiba, Ceara, Rio GdanNerte e Pernambuco. Em Alagoas, a
area cultivada com fava em 2007 foi de apenas B8tates, com producgéo de 277 toneladas,
representando apenas 2% da producdo no pais (IBIBE).

Acredita-se que as principais razdes para o cultelativamente limitado da fava
sejam a tradicdo do consumo de feijdo-comum, adpalda fava e o seu tempo de coccéo
mais longo, além da falta de variedades adaptadesralicbes da regido (LYMMAN, 1983).

A fava tem relativa importancia econémica e sog@l; causa da sua rusticidade,
tendo sua colheita prolongada e realizada no pei$edo. Seu cultivo na regido Nordeste &
um tanto rustico, sendo plantada consorciada cdhmminandioca ou mamona, tomando as
plantas dessas culturas como suporte (AZEVEDO.e2a03). Também é muito plantada
junto as cercas, muros ou telas de arame, quensatgesuporte para suas ramas, de habito
indeterminado. Em alguns locais, o crescimentooéinéenso que chega a cobrir toda a
extensdo das cercas (FONSECA; CASTRO, 1983).

O estudo morfolégico de variedades de fava é imptatporque facilita o registro de
caracteres de identificacdo, facilitando o acessssa material em busca de plantas com boa
resposta em termos de produtividade e comportamentaliferentes condicdes ambientais
(SANTOS et al., 2002).

No Brasil, estudos realizados por Santos et aDZP0com o objetivo de distinguir
variedades de fava através dos caracteres morfokjgbbedeceram as seguintes variaveis:
habito de crescimento, comprimento e largura densigcomprimento, largura e espessura da
semente e peso de 100 sementes, coloracdo do tilipoda flor e da semente (branca,

amarela, vermelha, violeta, preta e rajada).

1.2 Aspectos fitossanitarios da cultura da fava

A baixa produtividade de fava pode ser atribuiddfao da parte da producdo ser

oriunda de pequenos produtores, em consorcio, stmgda de tecnologias adequadas
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(SANTOS et al., 2002) e também a ocorréncia de ghgeque tem dificultado o cultivo e
afetado a qualidade dos graos (VIEIRA, 1992).

Entre as doencas de maior severidade nesta cdidstacam-se a rizoctoniose causada
por Rhizoctonia solankKihn, a podridado radicular causada pasarium solan{Mart.) f. sp.
Phaseoli (Burk.), a antracnose causada p@olletotrichum truncatum(Schw.), o mildio
causado porPhytophthora phaseoli(Thaxt.), o crestamento bacteriano causado por
Xanthomonas campestripv. phaseoli (Smith) e as galhas radiculares causadas por
nematoideslo género Meloidogyneue podem provocar a reducéo consideravel daipéod
(BRINK; BELAY, 2006). As medidas para o controle deencas fungicas e bacterianas
incluem o uso de fungicidas, a utilizacdo de seeselivres de patdgenos e a rotagdo de
culturas (BRINK; BELAY, 2006; VIEIRA, 1983).

Além destas, as doencas viréticas também sao iames, destacando-se as causadas
peloBean golden mosaic vir{BGMV) transmitido por mosca-brancBgmisiasp.) (Silvaet
al, 2008), peldCowpea severe mosaic vir(GPSMV) transmitido por crisomelideos (Lirata
al, 2005), peloBean common mosaic vir§gBCMV) e peloBean common mosaic necrosis
virus (BCMNV), ambos transmitidos por afideos (MELGARE&Dal., 2007).

Além das doengas, um grande numero de pragas packr @ fava, dentre as quais
destacam-se: besouro do feij&gpilachna varivesMoulsant) pulgdes, (principalment&phis
craccivora Koch), cigarrinha(Empoasca dolichiPaoli) tripes de flores Nlegalurothrips
sjostedti Trybom), lagarta-da-vagemMaruca vitrata Fabricius), broca-da-vagenkt{ella
zinckenellaiTreitschke) que provoca queda de flores e vagemsncho Acanthoscelidesp.
Schilsky) e gorgulho-da-favaBfuchus rufimanuBoheman), besouros que prejudicam as
sementes em armazenamento (BRINK; BELAY, 2006; RK11983).

1.3 Rhizoctonia solani Kilhn

O fungo R. solanitem como forma sexuad@hanatephorus cucumeriBrank.,
pertencente ao Filo Basidiomycota. A anamorfasefg§sa assexual) ocorre mundialmente,
causando doencas em uma ampla variedade de plaothgadas (ADAMS, 1988;
ANDERSON, 1982; SNEH et al., 1991). Esse fungmghecido como estéril, porque se
pensava que ele s6 produzia esclerécios e eraana produzir esporos de qualquer tipo,

seja de forma sexual ou de forma vegetativa. Salagsra que pelo menos algumas espécies
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dentro deste género produzem basidiosporos em g@mdiespeciais de laboratorio ou séo
extremamente raros na natureza e, portanto, dep@lar na identificacédo (AGRIOS, 2005).

Com relacdo ao géneRhizoctonia este se divide em espécies com hifas binucleadas
como R. callae (E. Castell),R. cerealis(Van Der Hoeven)R. endophyticaSaksena &
Vaartaja),R. fragariae (S. Husain & W. E. McKeen)R. fumigata(S. Gunnell & R.K.
Webster) R. ramicola (W.A. Weber & D.A. Roberts)R. oryzae-sativa€Sawada)R. repens
(Bernard), R. anaticula (Currah) e espécies com hifas multinucleadas cdiozeae
(Voorhees),R. oryzae(Ryker) e R. solani (Kuhn), que € considerada a espécie mais
importante do género como fitopatdgeno (SNEH, 1991)

As hifas sdo bem desenvolvidas, com septos trasmgezvidentes, e ramificam-se de
modo caracteristico, formando angulo reto com &elachifa de origem (Figura 1). O micélio
€ bastante vigoroso, sendo inicialmente hialinopllemdo para marrom claro e,
posteriormente, marrom escuro. Esclerédios séo ddos pelo micélio e atuam como
estruturas de resisténcia que permitem a sobresiv&m condi¢Bes desfavoraveis por um
longo periodo; sdo de formato irregular, escurogemninam produzindo hifas (VIEIRA,
1983).

Figura 1. Micélio tipico deRhizoctoniamostrando sua ramificacdo em angulo reto.
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O fungo R.solani merece destague por ser um parasita necrotrafmonizando
tecidos vivos e também conseguindo retirar nug®ntie células mortas para o seu
desenvolvimento (PARADELA; FOLONI, 2001). O fungsté& presente na maioria dos solos
e uma vez estabelecido no campo permanece indafieidte. O fungo é disseminado por
sementes infectadas, pela chuva, irrigagéo, in@ojderramentas e materiais que possam
contaminar o solo. Para a maioria das populacdssedtingo, a temperatura 6tima de
infeccdo é de cerca de 15 a 18 °C, mas algumasns#o ativas em temperaturas mais
elevadas, até 35 °C. A doenca é mais grave em galmsao moderadamente molhados do
que solos que sdo encharcados ou secos. Infecctaptas jovens € mais severa quando o
crescimento é lento devido as adversas condi¢cobgatais para a planta (AGRIOS, 2005).

Estudos indicam qui. solaniapresenta racas fisioldgicas. Por exemplo, nanglui
GALVEZ e CARDONA (1960) verificaram a existéncia tiés racas, denominadas A, B e C.
Além das diferentes especificidades, sao relatéatlabém diferencas na morfologia e na
fisiologia (VIEIRA, 1983).

1.4. Epidemiologia das Rizoctonioses

Rhizoctoniasolani é habitante do solo e tem excelente capacidadefgaa. O fungo
pode sobreviver na auséncia de hospedeiros e zaltydos 0s tipos de tecidos vegetais. Seu
desenvolvimento depende da quantidade de nutrjedéesimidade, temperatura, pH e da
concorréncia com outros microrganismos do solo. opufacdo do fungo € distribuida
principalmente na parte superior a 10 cm do soetoindiindo com a profundidade de cerca de
50 cm abaixo da superficie. Quando as condi¢beseatals sdo ideais para o fungo, a
severidade da doenca esta diretamente relaciongoatencial do indculo. Um inéculo de 0.1
g micélio por grama de solo pode causar doen®dOISAIR; BACKMAN, 1989).

O indculo deR. solanipode constar de esclerddios e micélio. Esclerégiosmuitas
vezes encontrados dentro do caule de plantas doerdparentemente mantém o fungo nos
periodos em que ndo ha hospedeiros no campo. &anfo vulgariscomo emP. lunatus o
patogeno pode ser transmitido pelas sementes (LEARERPOINT, 1956).

Algumas metodologias sdo empregadas na tentativamdiiplicar R. solani
artificialmente. O in6culo é cultivado em substsatomo arroz (MICHEREFF et al., 2008),
aveia (GOULART, 2002) e outros que apresentam efites tempos para colonizacgéo,

secagem, armazenagem e Vviabilidade do inoculo. €sd@&s também apresentaram



18

modificagdes na forma como o solo foi infestadéerdido nas densidades e na distancia do
inoculo a semente (MICHEREFF FILHO et al., 1996).

1.5 Doengas causadas péthizoctonia solani

Doencas causadas pBr solaniocorrem em todo o mundo e provocam perdas em
quase todos as espécies vegetais exploradas calmencie. Os sintomas podem variar
ligeiramente sobre as diferentes culturas, comsa fée crescimento em que a planta &
infectada, e com as condigbes ambientais predotesla®s sintomas mais comuns Sao
tombamento de plantulas e podridéao radicular. Ndosimento, os tecidos vegetais jovens séo
afetados. Caso o ataque do patdégeno ocorra antemeéncia da plantula, a doenca é
referida como tombamento de pré-emergéncia, mas &gdantula seja atacada apds sua
emergéncia, o termo tombamento de pds-emergéntibzddo. Em alguns casos, no entanto,
0 patdgeno também causa podriddo de 6rgdos de emamento e manchas foliares
(AGRIOS, 2005).

Os sintomas das rizoctonioses podem ser obseraades da emergéncia da plantula,
quando os tecidos da semente tornam-se escurdgnperrigidez e tendem a decomposicao,
ou apoés a plantula romper a superficie do solodmars sintomas podem ser observados no
caule, quase sempre na regido do colo. As mangnasesmtam-se inicialmente encharcadas,
crescem rapidamente, tornam-se escuras e progndea lesbes deprimidas, também de
coloracdo escura, que podem provocar fendilhamenio constricdo do caule. O
enfraquecimento do caule pode levar ao tombamemfolahtula que €, entdo, colonizada e
decomposta pelo fungo. Tanto a morte da semente danplantula evidencia-se no campo,
pela reducdo na densidade de plantas, que a piwisia € atribuida a ma germinacéo da
semente; removendo-se a semente do solo, podendeercom certeza se o problema é de
origem fisiol6gica ou patogénica (BERGAMIM FILHO &t, 1995).

As plantas adultas, com o caule ja lenhoso, mospraata indicacdo da doencga,
embora sua capacidade produtiva possa ser consteemte reduzida. Como o patégeno
habita o solo, ramos e vagens em contato com a pelem ser infectados. Nas vagens
aparecem manchas Umidas e viscosas que atuam oatse tle infeccdo para outras vagens

verdes em transporte ou armazenadas (VIEIRA, 1983).

1.6 Controle deRhizoctonia solani
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ComoR. solanié um habitante do solo que combina elevada hatidide competicao
saprofitica com ampla gama de hospedeiros, o sdawot®m é extremamente dificil (OGOSHI,
1987; CUBETA; VILGALYS, 2000). Para evitar a doengs agricultores abandonam as
areas infestadas e migram para campos nao infestgdaando grandes perdas econ6micas
devido a desvalorizacdo das areas abandonadas BREHRF et al, 2008).

O controle da rizoctoniose envolve medidas quewideminuir o indculo do patégeno
no solo, promover o rapido desenvolvimento da plarg evitar a ocorréncia de determinadas
condi¢cdes ambientais que favorecam o patdgeno (BBRM FILHO et al., 1995). O fato
deR. solanise encontrar em todo o mundo, faz com que as aediel exclusdo e erradicacéo
nao sejam eficientes no controle da doenca em ¢deslide campo. No entanto, a introducao
de plantas, sementes ou solo infestados de oudgiées produtoras afetadas poderao
aumentar seu potencial patogénico em uma determidgagia (SCHWARTZ; GALVEZ,
1980).

A alta populacédo de plantulas, além de favoreaisseminacédo do patdégeno a partir
de uma planta doente, também contribui para a&wiae microclimas favoraveis a doenca
(BERGAMIM FILHO et al., 1995). Deve ser mantido amplo espacamento entre as plantas
para uma boa aeragdo da superficie do solo e aampl(AGRIOS, 2005).

Diversas praticas culturais contribuem para a r@olwa severidade da rizoctoniose.
Por exemplo, os danos podem ser minimizados pedotipl de sementes em menor
profundidade, de forma que diminua a quantidade telddo exposto ao indculo
(SCHWARTZ; GALVEZ, 1980). Deve-se evitar areas rde¢nadas, sujeitas a inundagdes,
bem como as sementes devem ser plantadas em cemdjgé incentivem o crescimento
rapido das mudas (AGRIOS, 2005).

A rotacdo de culturas com plantas ndo hospedemds peduzir a incidéncia da
doenca, mas ndo elimina totalmente o patégenocéimstatado que as populacdesRie
solani diminuem rapidamente no solo cultivado com trigegia, cevada, ou milho, mas os
niveis continuam a ser relativamente elevados dos saltivados com feijdo, ervilha ou
batata (SCHWARTZ; GALVEZ, 1980).

Em éreas infestadas, a rotacdo com gramineas, mimonpor cinco anos, propicia a
reducdo do indculo desses patdgenos. O controkasie®encas é também favorecido pelo
plantio em areas bem drenadas e a utilizacdo demummsidade de semeadura. Atencao

especial deve ser dada ao plantio em éareas ondmilteou milho para silagem, pois
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normalmente sob tais condigdes ocorre a compactigdolo, o que favorece o ataque desses
fungos. Como se trata de uma doenca cujo patdégede per transmitido pela semente,
recomenda-se o0 uso de sementes sadias, e ouasratad fungicidas (COSTA et al., 1994).

Outras medidas tém sido utilizadas, relacionada mtatdo de cultura, € a adicdo de
matéria organica apropriada no solo. A incorporad@onatéria organica pode melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, aumengdividade e o tamanho da comunidade
microbiana, e ainda ter efeito no controle de &togenos (FENILE; SOUSA, 1999;
BAPTISTA et al., 2007). Ha provas experimentaisgde tal medida pode, eficientemente,
controlar a podriddo radicular causada Bosolani Maier (1959) verificou que residuos de
alface e de tomate incorporados ao solo aumentara@veridade da doenca, enquanto a
incorporacdo de residuos de soja, sorgo, gergelimevada provocaram reducdes na
severidade.

A acdo de compostos organicos na reducdo de doergemdas por patdogenos
habitantes de solo é conhecida, e varios adubaeseresiduos culturais e outros residuos
organicos sado usados na busca desse efeito. EEsddgos sdo convertidos em compostos
organicos via mineralizacéo biologica e, aléem deefeito benéfico nas caracteristicas fisicas
e quimicas do solo, podem induzir supressividaalei@ no controle de doencas causadas por
patdgenos de solo (HOITINK; BOEHM, 1991).

Considerando quR. solanié um habitante do solo que combina elevada hatédida
competicdo saprofitica com ampla gama de hosped@rseu controle é extremamente dificil
(OGOSHI, 1987; CUBETA; VILGALYS, 2000). Nesse caxite a utilizacdo de genotipos
resistentes constitui uma medida estratégica no ejmarintegrado da rizoctoniose
(MICHEREFF et al, 2008).

1.7 Rhizoctonia solani em fava

A rizoctoniose € a principal doenca radicular deaf@m varios paises, limitando
seriamente a producédo (SALT, 1982; BAUDOIN, 200&ANTINO et al., 2006). Os danos
causados poR. solaniocorrem, principalmente, até trés semanas apofarmiqy e 0s
sintomas caracteristicos da doenca séo podridéssndentes e raizes, cancros no hipocoétilo e
tombamento de plantulas em pré e pos-emergénciMAR; BERNIER, 1993; OMAR,
1986).
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O uso de gendtipos resistentes é uma importantégdengdra o controle integrado de
R. solaniem vérias culturas (PANELLA; RUPPEL, 1996), masiqas avancgos tém sido
registrados na identificacdo de fontes de resigténesse patogeno em fava (INFANTINO et
al., 2006). Como exemplo, no Canada foram avali&dsgenotipos e identificados somente
cinco com elevados niveis de resisténci. aolanj com o inconveniente de apresentarem
reacdo variavel conforme o isolado (RASHID; BERNJER93).

Visando selecionar genotipos de fava com potendal utilizacdo em futuros
programas de melhoramento genético e/ou no mantggrado da rizoctoniose, este trabalho
teve como objetivos avaliar a resisténcia de 72tjgrs de fava &. solanie verificar a
estabilidade da resisténcia de genotipos promisseme relagdo a diferentes densidades de

in6culo do patdégeno e tipos de solo.
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RESUMO

A producédo de favaPhaseolus lunatuk.) é seriamente limitada pela ocorréncia de
doencgas radiculares como a rizoctoniose, causaldofyego Rhizoctonia solaniVisando
selecionar gendtipos com potencial de utilizacds mgramas de melhoramento e/ou no
manejo integrado da rizoctoniose, foram avaliad®dgy&noétipos de fava em relagcdo a um
isolado do patégeno e verificada a estabilidadeedsténcia de gendtipos promissores em
relacdo a quatro densidades de indculo do patégemve tipos de solds sementes foram
plantadas em solo infestado com o patdgeno petapoacdo de substrato (grédos de arroz)
colonizado. A avaliacdo dos genotipos foi realizagés 15 dias, com o auxilio de escala de
notas de 0 a 4, para discriminar os genétipos emoctlasses de reacdo. Nenhum dos 72
gendtipos apresentou reacdo de imunidaBe solanj enquanto apenas quatro genétipos (F-

42, F-49, F-53 e F-58) comportaram-se como altagnessistentes e a maioria dos genétipos
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(72,2%) foi medianamente resistente. Em diferedtassidades de inéculo d& solanj o
genotipo F-58 se destacou dos demais quanto ailelstde da resisténcia, enquanto o0s
genotipos F-42 e F-53 apresentaram comportameméomadiario. O gendtipo F-53 se
destacou na estabilidade da resisténcia em dieyesuios, pois manteve alta resisténcia em
todas as situacdes, seguido do gendtipo F-58 queoemente um solo ndo se comportou
como altamente resistente. Portanto, os genotigsss & F-58 constituem fontes promissoras

de resisténcia R. solanie devem ser preferidos em campos infestados pé&dgeno.

(Recebido para publicacédo em ............. ; aceigm ............. )

ABSTRACT

The production of faba beaPlfaseolus lunatuk.) is severely limited by the occurrence of
Rhizoctonia canker, caused by the fun&limszoctonia solaniOrder to select genotypes with
potential for use in improvement programs andtherintegrated management of rizoctoniose
were evaluated 72 genotypes of bean for an isolatke pathogen and verified the stability
of the resistance of promising genotypes for fomculum densities of the pathogen and nine
types of soil. The seeds were planted in soil iefésvith the pathogen by the addition of
colonized substrate (rice grains). The evaluatibgenotypes was performed after 15 days,
with the note scale of 0 to 4, to discriminate gfe@otypes into five reaction classes. None of
the 72 genotypes showed reaction of immunity tedfani, and only four genotypes (F-42, F-

49, F-53 and F-58) behaved as a highly resistashtfam majority of genotypes (72.2%) were
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resistant intermediate. At different inoculum déiesiof R.solani the genotype F-58 showed
more stability of resistance, while genotype Fadiel F-53 showed intermediate behavior.
The genotype F-53 because of the stability of tasce in soils different, it remained highly
resistant in all situations, followed by genotyp&8&-only in a soil that did not behave as
highly resistant. Therefore, the genotypes F-53 R#%@ are promising sources of resistance

to R.solaniand should be indicated in areas infested by &tleogen.

INTRODUCAO

A fava Phaseolus lunatuk.), também conhecida como feijao-lima ou feijavd, é
uma importante fonte de proteina na alimentacdoahame animal em nivel mundial,
destacando-se como alternativa de renda e fontaliskento para a populagédo da regido
Nordeste do Brasil, que a consome sob a forma &esgnaduros ou verdes (Oliveira et al.,
2004). No entanto, essa leguminosa apresenta peogatividade, sendo atribuido aos fatos
da producao ser oriunda de propriedades nas gaaisdo adotadas tecnologias adequadas e
a ocorréncia de doencas, que tém dificultado dvoutt afetado a qualidade dos graos (Vieira,

1992).

As doencas causadas por fitopatdgenos habitantesoldo limitam seriamente a
producao de fava, sendo que a rizoctoniose, caymaddungoRhizoctonia solankKihn, é a
principal doenca radicular em varios paises (S&82; Baudoin, 2006; Infantino et al.,
2006). Os danos causados [parsolaniocorrem, principalmente, até trés semanas apos o

plantio, e os sintomas caracteristicos da doengpadriddes de sementes e raizes, cancros
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no hipocatilo e tombamento de plantulas em pré sgmiergéncia (Lamari; Bernier, 1985;

Omar, 1986).

ComoR. solanié um habitante do solo que combina elevada hatidide competicao
saprofitica com ampla gama de hospedeiros, o samnot® é extremamente dificil (Ogoshi,
1987; Cubeta; Vilgalys, 2000). Para evitar a dogmsaagricultores abandonam as areas
infestadas e migram para campos nao infestadasnad@igrandes perdas econdémicas devido
a desvalorizacdo das areas abandonadas. Nessgtapatatilizacdo de gendtipos resistentes
constitui uma medida estratégica no manejo integdadrizoctoniose (Michereff et al, 2008).
O uso de gendtipos resistentes é uma importantedengéra o controle integrado @&
solani em vérias culturas (Panella; Ruppel, 1996), mas@® avangos tém sido registrados
na identificacdo de fontes de resisténcia a edgggr@o em fava (Infantino et al., 2006). No
Canada foram avaliados 304 gendtipos e identifieadonente cinco gendtipos com elevados
niveis de resisténcia R. solanj com o inconveniente de apresentarem reacdo ehriav

conforme o isolado (Rashid; Bernier, 1993).

Visando selecionar genoétipos de fava com potendal utilizacdo em futuros

programas de melhoramento genético e/ou no mamejgrado da rizoctoniose, este

trabalho teve como objetivos avaliar a resistédeid@2 gendtipos de favaRa solanie
verificar a estabilidade da resisténcia de genétipmmissores em relacdo a diferentes

densidades de in6culo do patdgeno e tipos de solo.
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MATERIAL E METODOS

A avaliacdo da resisténcia de genoétipos de faw solanifoi realizada em trés
ensaios, sendo inicialmente efetuada a selecaert#igos promissores e depois analisada a
estabilidade da resisténcia desses genadtipos egéiceh diferentes densidades de inéculo do
patogeno e tipos de solo. As trés etapas foramzaeals em casa de vegetacdo, com
temperatura do ar variando entre 22 a 34°C e uraidalhtiva do ar entre 62 a 89%, na
Unidade Académica Centro de Ciéncias Agrarias davddsidade Federal de Alagoas

(UFAL), em Rio Largo (AL).

Selecdo de gendtipos

Uma colecdo de 72 genotipos de fava, oriundos atess estados do Nordeste
brasileiro (Tabela 1), foi avaliada em relacdo aismado deR. solani(CMM-1053), obtido
de planta de caupi com sintomas de rizoctoniossnéCulo deR. solanifoi preparado em
frascos de Erlenmeyer contendo 50 g de substratgtitddo de arroz descascado e adi¢do de
30 mL de agua destilada, com posterior autoclava@®C, 30 min., 1 atm). Em cada
frasco foram colocados trés discos de 5 mm de diénde cultura do fungo, previamente
cultivado em meio de cultura batata-dextrose-aB&rA), com sete dias de idade. Apos 10
dias de incubacgédo a temperatura d¥2& luminosidade continua, o substrato colonizadio p
patdgeno foi acondicionado em sacos de papel ecaumdo para secar por 48 horas a
temperatura de 8Q. Posteriormente, o substrato colonizado foi riaiie em liquidificador

durante 5 min, peneirado em 16 mesh e pesado coaf@@liquota a ser incorporada ao solo.

No ensaio foi utilizado solo coletado no municiple Rio Largo (Tabela 2)

esterilizado em autoclave (120°C, 1 atm, 60 minjea consecutivos). Aos 15 dias ap6és a
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esterilizacdo, o solo foi acondicionado em bandgjisticas (30x25x4 cm, 2 kg de

capacidade) e infestado cd® solanina densidade de 50 mg de substrato colonizad@kg d
solo. O plantio das sementes de fava foi efetuatiiatamente apds a infestacdo do solo,
pela distribuicdo equidistante de 20 por bandejate® do plantio, as sementes foram
desinfestadas em solu¢cdo de NaOCI 1% por dois osndavadas em agua corrente e
colocadas para secar durante 45 minutos em camaéptea. A testemunha consistiu do
plantio das sementes de fava em solo ndo infest@daelineamento experimental foi

inteiramente casualizado, com quatro repeticOegjoseada repeticdo constituida por uma

linha com cinco plantas.

A severidade da rizoctoniose nas plantas de favavaliada aos 15 dias apds a
semeadura, com o auxilio de escala de notas var@m@ a 4 (Noronha et al., 1995), onde: O
= auséncia de sintomas, 1 = hipocétilo com pequéas®es, 2 = hipocétilo com grandes
lesbes, sem constricdo, 3 = hipocétilo totalmemtestito, mostrando tombamento e 4 =
sementes ndo germinadas e/ou plantulas ndo energidan os dados de severidade foi
calculada a reacdo média de cada genotipo pela dasnaotas de cada planta e divisdo pelo
namero total de plantas avaliadas. Esse valortfiizado para discriminar os genotipos em
cinco classes de reacdo: 0 = semelhante a imulie0($41,0 = altamente resistente (AR);
1,1-2,0 = medianamente resistente (MR); 2,1-3,0uscetivel (SU); 3,1-4,0 = altamente

suscetivel (AS) (Michereff et al., 2008).

Andlise da estabilidade da resisténcia a diferentefensidades de inéculo d&hizoctonia
solani
Os quatro genotipos classificados como altamersistemtes no experimento anterior

(F-42, F-49, F-53 e F-58) foram avaliados em ra&ag&juatro densidades de inéculo (50,
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100, 150 e 200 mg de substrato colonizado/kg d&) st um isolado d&. solani(CMM-
1053). O solo e os procedimentos de producéo dmloginoculacado do patdgeno, plantio de
fava e avaliacdo da doenca foram os mesmos adatadeslecdo de gendétipos promissores.
O delineamento experimental foi inteiramente cazadb, em arranjo fatorial 4x4,
representado por quatro genoétipos de fava e qdatisidades de indculo do patégeno, com

quatro repeticdes. A avaliacao foi efetuada conéodescrito anteriormente.

Andlise da estabilidade da resisténcia Rhizoctonia solani emdiferentes tipos de solos

Os gquatro gendtipos promissores (F-42, F-49, F-b3&%8) foram avaliados em relagéo
a nove solos coletados no Estado de Alagoas (Tabel®s solos foram coletados nos
primeiros 20 cm de profundidade e sem esterilizégéom infestados com um isolado Ee
solani (CMM-1053), na densidade de 50 mg de substraton@z@do/kg de solo. Os
procedimentos de produc¢éo do inéculo, inoculagdpatdgeno, plantio de fava e avaliacao
da doenca foram os mesmos adotados na selecamdkipge promissores. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em goréatorial 4x9, representado por quatro
gendtipos de fava e nove tipos de solo, com quafeticbes. A testemunha consistiu do
plantio das sementes nos solos néo infestados.afag&o foi efetuada conforme descrito

anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhum dos 72 gendétipos de fava apresentou resgr@elhante a imunidadeRa
solanie apenas quatro (F-42, F-49, F-53 e F-58) compaontge como altamente resistentes.

A maioria dos gendtipos (72,2%) foi medianamentsistente, enquanto 18,1% foram
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suscetiveis e 4,2% altamente suscetiveis (Tabeks8gs resultados evidenciam a dificuldade
na obtencdo de fontes com elevados niveis deéwgsiataR. solaniem gendtipos de fava,
provavelmente devido ao processo de patogénesecidxerresultante da elevada

agressividade no hospedeiro (Weinhold; Sinclai®6)9

Os quatro gendtipos altamente resistentes forariadva quanto a estabilidade da
resisténcia em diferentes densidades de in6cuR delanino solo e diferentes tipos de solo.
Quando semeados em solo infestado com diferentesdaeles de indculo dR. solanj os
gendtipos F-42, F-53 e F-58 apresentaram reacatialeesisténcia ao patégeno na densidade
de in6culo de 50 mg/kg de solo, assemelhando-sem@stiatado na selecdo preliminar com a
mesma densidade de inoculo. No entanto, nessaddeeside in6culo o gendtipo F-49
comportou-se como medianamente resistente, muddedoeacdo comparada a selecao
preliminar. Na densidade de inéculo de 100 mg/kgsole, somente o gendtipo F-58 se
manteve altamente resistente, pois 0s demais sepoctaram como medianamente
resistentes. Na densidade de 150 mg/kg de solostod gendtipos se comportaram como
medianamente resistentes, o mesmo sendo obser@gadensidade de 200 mg/kg de solo,
com excecado do genotipo F-49, que apresentou recéioscetibilidade (Tabela 4). Portanto,
0 gendétipo F-58 se destacou dos demais quantcabilekide da resisténciaR solaniem
diferentes densidades de inoculo, enquanto os igesotF-42 e F-53 apresentaram
comportamento intermediario e o gendtipo F-49 exddri baixa estabilidade da resisténcia

na maior densidade de in6culo.

A estabilidade da resisténcia demonstrada por algemoétipos promissores de fava
em relacéo a diferentes densidade do in6culB.deolanino solo é de extrema importancia,

pois em estudos envolvendo esse patdgeno em dagasiinosas como feijdo (Phillips,
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1989; Michereff Filho et al., 1996) e soja (Cardesal., 1978), a intensidade da doenca foi

proporcional ao incremento da densidade do indculo.

Na avaliacdo da estabilidade da resisténcR. asolaniem diferentes solos, ficou
evidente a influéncia do solo na reacdo da madwsgenotipos promissores (Tabela 5). No
solo de Rio Largo, utilizado na selecéo prelimmaia avaliacdo da estabilidade da resisténcia
em diferentes densidades de inéculoRdesolanj todos os gendtipos comportaram-se como
altamente resistentes, confirmando o constatadcsat@cdo preliminar. As reagfes do
genotipo F-42 variaram de altamente resistentesalos de Branquinha, lgaci Il e Rio Largo,

a altamente suscetivel no solo de Messias, engdanfe49 variaram de altamente resistente
nos solos de Arapiraca, Branquinha, Igaci Il e Rapgo, a suscetivel nos solos de lgaci |,
Messias, Murici e Unido dos Palmares. O genétigs8 Fapresentou boa estabilidade da
resisténcia em relacdo aos solos, pois somenteoloboMessias ndo se comportou como
altamente resistente. No entanto, o genoétipo F-63destacou dos demais quanto a
estabilidade da resisténciaRa solaninos solos, mantendo a reagao de alta resisténcia

independentemente do solo considerado.

O comportamento patogénico Re solanitem sido vinculado com fatores edaficos de
natureza bidtica e abidtica, resultando em difaasmptre os solos quanto a supressividade ou
conducividade a rizoctoniose (Michereff Filho et 4996). A estabilidade apresentada pelo
genotipo F-53 nos solos demonstra a possibilidadetitizacdo deste em diferentes solos,
independente do nivel de conducividade a rizocsmi®or outro lado, a instabilidade dos
genotipos F-42 e F-49 nos diferentes solos indiafgtores de natureza bidtica e/ou biotica
podem ter sido determinantes para esse comportangnbora ndo seja possivel destacar um

ou um conjunto de fatores responsaveis em todeslos.



36

Os resultados obtidos nesse estudo indicam qudeexigpcbes de manejo da
rizoctoniose da fava com o uso de genotipos resegecom destaque para os genotipos F-53
e F-58, que poderéo ser utilizados em campos @sijaitrizoctoniose, pois em epidemias da
doenca, decorrentes de areas infestadas pelo patG@eprejuizos poderéo ser elevados caso
0S genotipos cultivados ndo possuam niveis acetéeeresisténcia ao patdégeno. No entanto,
esses genotipos promissores deverao ser invessigagmto a estabilidade da resisténcia a
varios isolados do patdgeno, pois em estudo remlipaeviamente (Rashid; Bernier, 1993)
foi constatada grande variacdo na agressividade ante isolados dB. solaniinoculados

em genatipos de fava.

E necessario enfatizar que a resisténcia utilizsmladamente ndo € suficiente para o
adequado controle das doencas radiculares da Bawd@in, 2006; Infantino et al., 2006),
havendo necessidade da adocao de estratégias ovenpdees de manejo para maximizar a
durabilidade da resisténcidRa solanj dentre as quais se destacam o uso das rotacaesade
de cultivo, de culturas e de gendtipos de fava, bemo evitar injurias nas plantas durante os

tratos culturais e promover a destruicdo dos restlbgrais.
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CONCLUSOES GERAIS

1) Foram identificados quatro genoétipos de favanadinte resistentes a rizoctoniose;

2) Os gendtipos F-53 e F-58 constituem fontes meonas de resisténciaRa solanj pois
apresentaram estabilidade na resisténcia quanemsiddde de indculo e diferentes tipos de
solo.



Tabela 1.Procedéncia dos gendtipos de faRagseolus lunatyautilizados na avaliacdo da

resisténcia aRhizoctonia solanisob condi¢cbes de casa de vegetacdo. Rio Larg8LUF

20009.

Genotipo Procedéncia Genotipo Procedéncia
F-1 Aquidaba, SE F-37 UFRPE
F-2 Cedro de Sao Joao, SE F-38 UFRPE
F-3 Aquidaba, SE F-39 UFRPE
F-4 Aquidaba, SE F-40 UFRPE
F-5 Cedro de Sao Joao, SE F-41 UFRPE
F-6 Santana do Mundau, AL F-42 UFRPE
F-7 Santana do Mundau, AL F-43 UFRPE
F-8 Santana do Mundau, AL F-44 UFRPE
F-9 Arapiraca, AL F-45 UFRPE
F-10 Arapiraca, AL F-46 UFRPE
F-11 Arapiraca, AL F-47 UFRPE
F-12 Unido dos Palmares, AL F-48 UFRPE
F-13 Unido dos Palmares, AL F-49 UFRPE
F-14 Unido dos Palmares, AL F-50 UFRPE
F-15 Sao Jodo, PE F-51 UFRPE
F-16 Sao Joao, PE F-52 UFRPE
F-17 Sao Jodo, PE F-53 UFRPE
F-18 Sao Joao, PE F-54 UFRPE
F-19 Sao Jodo, PE F-55 UFRPE
F-20 Sao Joao, PE F-56 UFRPE
F-21 Areia, PB F-57 UFRPE
F-22 Areia, PB F-58 UFRPE
F-23 Areia, PB F-59 UFRPE
F-24 Areia, PB F-60 UFRPE
F-25 Areia, PB F-61 UFRPE
F-26 Areia, PB F-62 UFRPE
F-27 Areia, PB F-63 UFPI
F-28 Areia, PB F-64 UFPI
F-29 Areia, PB F-65 UFPI
F-30 UFRPE F-66 UFPI
F-31 UFRPE F-67 UFPI
F-32 UFRPE F-68 UFPI
F-33 UFRPE F-69 UFPI
F-34 UFRPE F-70 UFPI
F-35 UFRPE F-71 UFPI
F-36 UFRPE F-72 UFPI

'Banco de Germoplasmas da Universidade Federal ammkuco, Recife, PEBanco de Germoplasmas da

Universidade Federal do Piaui, Teresina, PI.
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Tabela 2. Descricdo das caracteristicas quinficdss solos do Estado de Alagoas
utilizados no estudo da reacdo de genotipos de (Rlvaseolus lunatysa Rhizoctonia

solani sob condi¢Bes de casa de vegetacdo. Rio Largl \#009.

Municipio/Local M Cat+
pH O P K Mg Al Fe Cu Zn Mn

---- ppm meqg/100mL - --------m-mome- ppm ---------
% — -
Arapiraca 17 24
60 19 0 5 59 0,03 60,4 42 94 20,3
Branquinha 18 183,
69 13 82 2 52 0,02 7 23 23 316
Igaci | 12
72 12 50 2 6,7 0,01 234 58 48 820
Igaci Il 43 139,
72 13 53 0 48 0,00 155 59 5.2 0
Messias 18 16 187,
73 13 0 4 6,9 0,00 7 132 61,1 256
Murici 12 24 543,
6,7 16 9 7 6,3 0,02 2 105 96 77,0
Rio Largo 19 19 151,

6,1 30 9 0 7,7 0,03 2 28 68 237

Sdo Miguel dos

Campos 58 15 12 70 5,2 0,040 3,2 3,4 8,1
Uniao dos 11 10
Palmares 6,0 15 2 5 47 0,04 92,2 35 49 81,5

TAnalisadas conforme Embrapa (1997).
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Tabela 3. Reacdo de genodtipos de fav@héseolus lunatysa Rhizoctonia solani sob

condicdes de casa de vegetacdo. Rio Largo, UFAL9.20

Genétipo Média- Reacdd Genétipo Média Reacio
F-42 0.7 AR F-1 1.6 MR
F-49 0.7 AR F-7 1.6 MR
F-53 0.8 AR F-9 1.6 MR
F-58 0.8 AR F-13 1.6 MR
F-16 1.1 MR F-14 1.6 MR
F-44 1.1 MR F-20 1.6 MR
F-47 1.1 MR F-19 1.7 MR
F-50 1.1 MR F-37 1.7 MR
F-55 1.1 MR F-63 1.7 MR
F-56 1.1 MR F-69 1.7 MR
F-59 1.1 MR F-23 1.8 MR
F-61 1.1 MR F-24 1.8 MR
F-62 1.1 MR F-33 1.8 MR
F-17 1.2 MR F-34 1.8 MR
F-25 1.2 MR F-72 1.8 MR
F-54 1.2 MR F-26 1.9 MR
F-4 1.3 MR F-36 1.9 MR
F-21 1.3 MR F-71 1.9 MR
F-51 1.3 MR F-64 2.0 MR
F-57 1.3 MR F-68 2.0 MR
F-6 14 MR F-31 2.1 SuU
F-22 1.4 MR F-35 2.1 SU
F-30 14 MR F-29 2.2 SuU
F-8 15 MR F-11 2.3 SuU
F-10 15 MR F-28 2.3 SuU
F-12 15 MR F-40 2.3 SU
F-15 15 MR F-45 2.3 SuU
F-43 15 MR F-66 2.3 SU
F-46 15 MR F-32 2.4 SuU
F-60 15 MR F-48 2.4 SU
F-3 15 MR F-70 2.4 SuU
F-5 15 MR F-65 2.6 SuU
F-18 15 MR F-27 2.8 SU
F-38 15 MR F-67 3.1 AS
F-39 15 MR F-2 3.4 AS
F-41 15 MR F-52 4.0 AS

Média de reagio da doenca conforme escala de a@t@sa 4 (Noronhat al, 1995), onde: 0 = auséncia de sintomas, 1 =
hipocétilo com pequenas lesdes, 2 = hipocdtilo grandes lesGes, sem constricdo, 3 = hipocétildnetste constrito,
mostrando tombamento e 4 = sementes ndo germie&alaplantulas ndo emergidas. Média de quatroigéest’Classe de
reacdo da doenca: 0 = semelhante a imune (SI)1,0,% altamente resistente (AR); 1,1-2,0 = mediamdm resistente
(MR); 2,1-3,0 = suscetivel (SU); 3,1-4,0 = altaneestiscetivel (AS) (Michereéft al, 2008).
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Tabela 4. Reacdo de genotipos de fav@héseolus lunatysa diferentes densidades de

in6culo deRhizoctonia solano solo, sob condi¢cdes de casa de vegetacdo. Rjo,LldFAL,

20009.
Densidade de in6culo Gendtipo / Média (Reacao
(mgrkg solo) F-42 F-49 F-53 F-58
50 1,0(AR) 1,2 (MR) 1,0 (AR) 1,0 (AR)
100 13(MR) 1,4 (MR) 1,3 (MR) 1,0 (AR)
150 1,4(MR) 1,6 (MR) 1,4 (MR) 1,3 (MR)
200 14 (MR) 2,2 (SU) 1,5 (MR) 1,4 (MR)

'Média de reacdo da doenca conforme escala ded®tas 4 (Noronhat al, 1995), onde: O

= auséncia de sintomas, 1 = hipocétilo com pequéssses, 2 = hipocétilo com grandes
lesbes, sem constricdo, 3 = hipocétilo totalmemtestito, mostrando tombamento e 4 =
sementes ndo germinadas e/ou plantulas ndo emerdidaia de quatro repetic6églasse
de reacdo da doenca: 0 = semelhante a imune (${};,@ = altamente resistente (AR); 1,1-
2,0 = medianamente resistente (MR); 2,1-3,0 = siv@t€SU); 3,1-4,0 = altamente suscetivel
(AS) (Michereffet al., 2008).
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Tabela 5. Reagdo de gendtipos de faveahéseolus lunatysa Rhizoctonia solaniem
diferentes solos, sob condi¢bes de casa de vegeRigil argo, UFAL, 20009.

Solo Gendtipo / Média (Reacao
(Cédigo) F-42 F-49 F-53 F-58
Arapiraca 1,2 (MR) 0,8 (AR) 1,0 (AR) 1,0 (AR)
Branquinha 0,9 (AR) 1,0 (AR) 0,8 (AR) 0,8 (AR)
lgaci 2,3 (SU) 2,2 (SU) 1,0 (AR) 0,8 (AR)
lgaci Il 0,9 (AR) 0,9 (AR) 1,0 (AR) 1,0 (AR)
Messias 4,0 (AS) 2,3 (SU) 0,8 (AR) 1,3 (MR)
Murici 1,2 (MR) 2,2 (SU) 1,0 (AR) 0,8 (AR)
Rio Largo 0,6 (AR) 0,8 (AR) 0,9 (AR) 0,9 (AR)
Sao Miguel 1,7 (MR) 1,4 (MR) 1,0 (AR) 0,9 (AR)
Unido 1,5 (MR) 2,7 (SU) 0,5 (AR) 0,9 (AR)

'Média de reacdo da doenca conforme escala ded®tas 4 (Noronhat al, 1995), onde: O

= auséncia de sintomas, 1 = hipocétilo com pequéas®es, 2 = hipocétilo com grandes
lesbes, sem constricdo, 3 = hipocétilo totalmemtestito, mostrando tombamento e 4 =
sementes ndo germinadas e/ou plantulas ndo emerdjidaia de quatro repetic6églasse
de reacdo da doenca: 0 = semelhante a imune (${};,@ = altamente resistente (AR); 1,1-
2,0 = medianamente resistente (MR); 2,1-3,0 = siv@t€SU); 3,1-4,0 = altamente suscetivel
(AS) (Michereffet al, 2008).
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