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Resumo — A mela, causada pelo fungo Thanatephorus cucumeris (anamorfo
Rhizoctonia solani), € uma das principais doengas que afetam o feijao-caupi
(Vigna unguiculata). Este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia de
20 gendtipos de feijao-caupi ao fungo R. solani AG-1 IF. Foram quantificados
a Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD) e o indice de
Doenga (ID). Os gendtipos, BRS Marataod e MNC11-1019E-46, apresenta-
ram maiores valores de AACPD, exibindo menor resisténcia ao progresso da
doenca. Por outro lado, os genoétipos MNC11-1018E-17, MNC11-1026E-15,
MNC11-1013E-35, MNC11=1052E-3, MNC11-1031E-5, MNC11-1019E-12,
MNC11-1031E-11 e MNC11-1019E-8, apresentaram menores valores de
AACPD e maior resisténcia ao patdgeno, sem diferenga significativa no
progresso da doencga ao longo do tempo. Os gendtipos MNC11-1018E-17,
MNC11-1013E-35, MNC11-1026E-15, MNC11=1052E-3, MNC11-1031E-5,
MNC11-1031E-11 e MNC11-1019E-12 apresentaram IDs reduzidos, refle-
tindo em menor expressdo das condi¢cées patoldgicas. Enquanto que, os
gendtipos MNC11-1022E-58, BRS Rouxinol, MNC11-1013E-16, BRS Mara-
taod e MNC11-1019E-46 apresentaram IDs mais elevados, denotando pro-
gresso acentuado das condigbes patoldgicas e, consequentemente, maior
suscetibilidade ao patdgeno. Os dados obtidos indicam que os gendtipos
MNC11-1018E-17, MNC11-1013E-35, MNC11-1023E-15, MNC11-1031E-5 e
MNC11-1052E-3 expressaram maior resisténcia e potencial para reduzir a
incidéncia da doenca ao longo do tempo.

Palavra-chave: Mela, Vigna unguiculata, Thanatephorus cucumeris.

Evolution of cowpea genotypes resistance to Rhizoctonia solani

Abstract — Web-blight, caused by the fungus Thanatephorus cucumeris
(anamorph Rhizoctonia solani), is one of the primary diseases affecting
cowpea (Vigna unguiculata). This study aimed to evaluate the resistance of
20 cowpea genotypes to the fungus R. solani AG-1 IF. We quantified the Area
Under the Disease Progress Curve (AACPD) and the Disease Index (DlI).
Among the genotypes, BRS Marataod and MNC11-1019E-46, exhibited higher



AACPD values, indicating less resistance to disease
progression. Conversely, the genotypes MNC11-
1018E-17, MNC11-1026E-15, MNC11-1013E-35,
MNC11=1052E-3, MNC11-1031E-5, MNC11-
1019E-12, MNC11-1031E-11 and MNC11- 1019E-8,
showed lower AACPD values, suggesting greater
resistance to the pathogen. Interestingly, there was
no significant difference in disease progression
over time for these genotypes. Furthermore, the
genotypes MNC11-1018E-17, MNC11-1013E-35,
MNC11-1026E-15, MNC11=1052E-3, MNC11-
1031E-5, MNC11-1031E-11 and MNC11-1019E-12
exhibited reduced Disease Indices (IDs), indicating
a lower expression of pathological conditions.
In contrast, genotypes such as MNC11-1022E-58,
BRS Rouxinol, MNC11-1013E-16, BRS Marataoa
and MNC11-1019E-46 had higher IDs, signifying a
marked progression of pathological conditions and
greater susceptibility to the pathogen. The data
obtained suggest that genotypes MNC11-1018E-17,
MNC11-1013E-35, MNC11-1023E-15, MNC11-
1031E-5 and MNC11-1052E-3 expressed greater
resistance and have the potential to reduce disease
incidence over time.

Keywords:  Web-Blight,
Thanatephorus cucumeris.

Vigna  unguiculata,

Introducgao

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp] é
uma leguminosa de alta importancia econdémica e
muito importante na alimentagdo humana por ser
fonte de proteina, energia, fibras e minerais, além
de gerar empregos e renda para as populagdes
das regides Norte e Nordeste do Brasil (Lima-Primo
et al., 2019; Ferreira et al., 2021).

No Brasil os maiores cultivos de feijao-caupi en-
contram-se nas regides Norte e Nordeste, devido a
sua adaptacdo aos climas tropicais e subtropicais
do mundo (Torres, 2019). Na regido Norte o cultivo
de feijao-caupi tem se expandido e atingido 83,6 mil
ha de area plantada, com produtividade média de
986 kg ha-1 de gréaos (Conab, 2023).

No estado de Roraima seu cultivo representa
papel importante, tanto na subsisténcia dos agri-
cultores familiares, como na producdo comercial. E
produzido como cultura principal e também na safri-
nha (Nechet, 2007). Entretanto, ha escassez de in-
formagdes sobre a cultura em Roraima, suscitando
duvidas sobre as condi¢des de cultivo e manejo da
leguminosa, bem como a sua importancia para os
agricultores.
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Na regido o feijao-caupi é cultivado, principal-
mente, nas condi¢des de cerrado, no final do peri-
odo chuvoso, com frequente ocorréncia de “mela”,
doenca causada pelo fungo Rhizoctonia solani J.
G. Kihn (Sousa et al., 2017). Pode ocorrer em todo
ciclo da cultura, podendo afetar toda a planta, cau-
sando a queima nas folhas, que progride para ne-
crose, que em estadio avangado apresentam apa-
réncia “melada”, reduzindo a area fotossintética das
folhas, culminando com o tombamento e morte das
plantas (Athayde Sobrinho, 2016).

Na regido Norte o clima tropical é carac-
terizado por altas temperaturas, umidade constante
e chuvas intensas ao longo da maior parte do ano;
condigdes propicias para o desenvolvimento do pa-
tégeno, causando prejuizos consideraveis a cultura.
Nechet e Halfeld-Vieira (2007) e Benchimol et al.
(2021) relatam que genotipos de feijdo-caupi de
porte ereto cultivados em Roraima podem sofrer até
80% de taxa de desfolha devido a agao do R. solani,
tornando a producgao inviavel.

O fungo sobrevive no solo como saprdfita, e
em condigbes ambientais adversas produz estruturas
de resisténcias, denominadas esclerddios e a alta-
mente severo afetando grande niumero de espécies
hospedeiras, cultivados ou ndo (Nechet; Halfeld-Viei-
ra, 2006a; Righini et al., 2021; Gonzalez-Hernadez
et al., 2022).

Para controlar a mela recomenda-se varias
praticas culturais, como evitar o cultivo em regides
propensas a altos niveis de umidade, eliminar os re-
siduos das colheitas anteriores, com a aplicagdo de
fungicidas, para minimizar sua incidéncia e diminuir
danos na producdo (Nechet; Halfeld-Vieira, 2007;
Athayde Sobrinho, 2016; Bellé; Fontana, 2018).

No entanto, o uso de fungicidas para controlar
o patégeno enfrenta restricdes. Portanto, € crucial
buscar novas abordagens de controle de doengas,
que sejam ambientalmente sustentaveis, e que pre-
servem o rendimento e a qualidade das culturas
(Gonzalez-Hernadez et al., 2022).

O plantio de cultivares resistentes € o principal
método de controle da doencga, pois € uma opgéo
técnica, ecoldgica e economicamente viavel para os
produtores, como demonstraram as pesquisas rea-
lizadas com cultivares de feijao-caupi de porte ereto
resistentes a mela (Nechet; Halfeld-Vieira, 20063,
2007; Benchimol et al., 2021).

Neste sentido, objetivou-se nesse trabalho ava-
liar a resisténcia de gendtipos de feijao-caupi, inocu-
lados com o fungo R. solani AG1-IF.

Diante do exposto, esta publicagdo esta alinha-
da aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) contidos na Agenda 2030, proposta pela
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Organizagao das Nagbes Unidas, da qual o Brasil é
signatario e contribuira para o alcance do seguinte
ODS: ODS 2 (Acabar com a fome, alcangar a segu-
ranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel).

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no setor de Fitopa-
tologia da Embrapa Roraima, situada no km 8 da
rodovia BR 174, Distrito Industrial, Boa Vista, Rorai-
ma. Em condi¢des de casa de vegetacdo, em julho
de 2019, foi avaliada a resisténcia de 20 gendtipos
de feijao-caupi ao patégeno R. solani AG1-IF (Tabe-
la 1). Os tratamentos foram distribuidos em deline-
amento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
repeticoes.

Tabela 1. Cédigos dos gendtipos e cultivares de fei-
jao-caupi, utilizados no experimento.

Codigos dos genotipos

Tratamentos e cultivares

1 MNCI11-1013E-33
2 MNCI11-1013E-16
3 MNCI11-1013E-15
4 MNCI11-1013E-35
5 MNCI11-1018E-17
6 MNCI11-1019E-8
7 MNCI11-1019E-12
8 MNCI11-1019E-46
9 MNCI11-1020E-17
10 MNCI11-1022E-58
11 MNCI11-1024E-1
12 MNCI11-1026E-15
13 MNCI11-1026E-19
14 MNCI11-1031E-5
15 MNCI11-1031E-11
16 MNCI11-1034E-2
17 MNCI11=1052E-3
18 BRS Pajet

19 BRS Marataoa
20 BRS Rouxinol

Duas sementes de cada gendtipo foram se-
meadas em cada tubete, contendo 300 gramas de
substrato composto por solo de textura argilosa,
compostagem de restos vegetais, areia, esterco bo-
vino, palha de arroz carbonizada, calcario, cloreto

de potassio, superfosfato simples e o micronutriente
FTE BR-12. A adubacao seguiu a recomenda para
cultura do feijao-caupi em Roraima (Oliveira Junior
et al.,, 2002).

Foi inoculado o fungo R. solani AG-1 IF perten-
cente a colegdo da Embrapa Roraima, conservado
in vitro com silica-gel e em grdo de arroz (Dhingra;
Sinclair, 1995), repicado para meio de cultura Ba-
tata-Dextrose-Agar (BDA). Apds a obtencdo do
isolado puro, para multiplicagdo do inéculo, quatro
discos de micélio do fungo foram transferidos para
Erlenmeyer contendo meio de cultura liquido Bata-
ta-dextrose (BD).

Quinze dias ap6s a semeadura, procedeu-se a
inoculacao nas folhas, utilizando uma suspenséao de
fragmentos de hifas do fungo R. solani, na concen-
tracdo de 5 x 10° fragmentos mL-". A inoculagéo foi
efetuada sobre toda a superficie foliar até atingir o
ponto de escorrimento, com o auxilio de um borrifa-
dor manual. A seguir as plantas foram removidas da
casa de vegetagcdo para uma camara umida, com
controle de temperatura a 28 °C e irrigagéao.

As avaliagbes foram realizadas nos intervalos
de 24h, 48h, 72h, 96h e 120h apds a inoculagao,
com base na escala de 0 a 5 descrita por Harvil-
le et al. (1996), que classifica a condigdo da planta
conforme o nivel de dano ocasionado pelo fungo,
sendo 0 = planta sem sintomas, 1 = <5% de dano, 2
=6% a 10% de dano, 3 = 11% a 30% de dano, 4 =
31% a 50% de dano e 5 = >50% de dano.

Foram calculados a Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenga (AACPD) (Campbell; Madden,
1990) e o indice de Doenca (ID) (Mckinney, 1923).
As médias da AACPD e do ID foram submetidas a
analise de variancia pelo teste de F e comparadas
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de signifi-
cancia, utilizando o pacote ‘ExpDes.pt’ do RStudio
versao 1.2.2 (Ferreira et al., 2014).

Resultados e discussao

Os valores apresentados na AACPD para os 20
gendtipos de feijdo-caupi mostram a resposta das
plantas ao patégeno, em relagdo a importancia da
doenca. E um parametro que reflete o grau de infec-
¢ao e progresso da doenga nas plantas. Os resul-
tados AACPD indicam diferengas estatisticas signi-
ficativas em relagdo a resisténcia dos gendétipos ao
patdégeno (Tabela 2).

Os genotipos com valores menores de AACPD
sugerem menor progressao da doenga ao longo do
tempo e maior resisténcia ao R. solani. Por outro
lado, gendtipos com valores maiores de AACPD,
como BRS Marataoa e MNC11-1019E-46,
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Tabela 2. Analise de variancia para a variavel AACPD total de 20 gendtipos de feijao-caupi.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 19 20363345 1071755 5,24 0,000272
Residuo 20 4089709 204485

Total 39 24453054

CV=12,9%

mostraram menor resisténcia ao desenvolvimento
da doenga (Figura 1).

Os gendtipos MNC11-1018E-17, MNC-
11-1026E-15, MNC11-1013E-35, MNC11=1052E-3,
MNC11-1031E-5, MNC11-1019E-12, MNC-
11-1031E-11 e MNC11-1019E-8, com valores meno-
res de AACPD denotando resisténcia ao patdgeno,
sem diferenca significativa no progresso da doenca
ao longo do tempo (Figura 1). Os demais genotipos
exibiram uma eficacia intermediaria na redugao das
lesbes causadas pelo fungo. Seguindo essa linha,
estudo anterior realizado por Nechet e Halfeld-Vieira
(2007) mostraram efeitos semelhantes em condicao
de campo na AACPD de gendtipos de feijao-caupi
inoculados com R. solani, apresentando resisténcia
a doenca para a maioria dos genétipos testados.
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Figura 1. Area Abaixo da Curva do Progresso da
Doenga de 20 gendtipos de feijao-caupi aos seis
dias apds a inoculagédo. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade.

Esses resultados, ressaltam a importancia do
melhoramento genético visando cultivares mais resi-
lientes e enfatiza a relevancia da diversidade gené-
tica no estudo da resisténcia de plantas a doencas.
Estudos de reacao de genotipos de feijao-caupi para
resisténcia aos patégenos M. phaseolina (Athayde

Sobrinho, 2004; Lima et al., 2012) e T. cucumeris
(Nechet et al., 2006b; Nechet; Halfeld-Vieira, 2007),
enfatizam a necessidade de recombinagéo de ge-
notipos resistentes e potenciais fontes promissoras
para estudo e obtengao de progénies com bom nivel
de resisténcia a esses patdégenos. Bellé e Fontana
(2018) enfatizam a utilizagao de cultivares resisten-
tes, como a principal abordagem de manejo durante
o planejamento de uma lavoura devido a sua viabi-
lidade econdbmica, recomendando assim, a selegéo
de sementes com amplo espectro de resisténcia.
Ademais, a associacdo entre valores de AACPD e
resisténcia sugere o potencial na selecéo de gendti-
pos com foco na capacidade resiliente entre hospe-
deiro e patégeno, para melhorar a resisténcia das
culturas. Essas abordagens promissoras podem im-
pulsionar a sustentabilidade e potencial agricola do
feijao-caupi no futuro.

Por outro lado, ao analisar o ID, que quantifica
a gravidade de uma condigdo patolégica em uma
planta, observa-se que seu calculo envolve a rela-
¢ao entre os pontos com doenga e a area de su-
perficie da planta. A escala de severidade de doen-
¢a varia para cada doenga especifica, comumente
fundamentada na intensidade dos sintomas. Um ID
reduzido denota redugao na intensidade da doenca
e resisténcia da planta ao patdégeno, enquanto um
ID elevado indica a maior severidade da doenca e
suscetibilidade da planta ao patégeno.

Neste estudo os gendtipos apresentaram varia-
¢oes nos valores do ID, evidenciando que apresen-
tam diferentes niveis de resisténcia ao patégeno.
Alguns gendtipos apresentam ID reduzido, associa-
do a menor progresso da doenga, enquanto outros
exibem ID mais elevado, indicativo de progresso
maior da doenga. A analise de variadncia (ANOVA)
apresentou diferenca estatisticamente significativa
(Tabela 3).

Na Figura 2 s&o apresentados os diferentes IDs
entre os gendtipos avaliados. Os genotipos com IDs
mais baixos demonstram resisténcia acentuada ao
patdgeno, evidenciando menor gravidade das mani-
festagdes patologicas. Em contrapartida, genétipos
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Tabela 3. Analise de variancia da variavel indice de doenca total (ID)

FV GL SQ QM Fe Pr>Fe
Tratamento 19 69605 3663,4 5,28 0,000258
Residuo 20 13875 693,8

Total 39 83480

CV =11,6%

com IDs mais elevados indicam menor resisténcia,
com sintomas mais acentuados e maior suscetibili-
dade ao patégeno. Essa relacdo, entre os valores
de ID e a resposta dos gendtipos frente ao patoge-
no, é fundamental para a compreensao da variabili-
dade genética e potencial de resisténcia.
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Figura 2. indice da doenca (ID) de 20 genétipos de
feijdo-caupi, aos seis dias apds a inoculagéo. Mé-
dias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os gendétipos MNC11-1018E-17, MNC-
11-1013E-35, MNC11-1026E-15, MNC11=1052E-3,
MNC11-1031E-5, MNC11-1031E-11 e MNC-
11-1019E-12 evidenciam IDs reduzidos, refletindo
menor expressao das condigbes patoldgicas. Esses
dados ressaltam a importancia da resisténcia ge-
nética como estratégia promissora no controle das
doencas em contextos agricolas, além de que, a
implementacado de medidas isoladas para o manejo
da doencga n&o tem apresentado resultados satisfa-
térios, indicando que a abordagem mais eficaz en-
volve a adogédo de um conjunto de estratégias para
minimizar a agdo do patogeno (Benchimol et al.,
2021).

Ao identificar e selecionar populagdes segre-
gantes de genotipos de feijdo-caupi resistentes a
M. phaseolina e T. cucumeris por meio de andlise
dialélica, Lima et al. (2017) observaram que as com-
binagdes com BR14-Mulato x MNC02-675F-4-10,
BRS Tumucumaque x IT98K-1092-1, BRS Tumu-
cumaque x MNC02-675F-4-10, BRS Tumucumaque
x MNCO02-675F -9-2, BRS Guariba x IT98K-1092-1,
BRS Guariba x MNC02-675F-4-9 e BRS Guariba
x MNCO02-675F-4-10 destacaram-se ao apresentar
alto potencial para o desenvolvimento de varieda-
des resistentes tanto para M. phaseolina como para
T. cucumeris no feijao-caupi, revelando um potencial
consideravel para o plantio de cultivares resistentes.

Elaborar metodologias que incluam cultivares
resistentes nos sistemas de cultivo como parte in-
tegrante de manejo é crucial. Isso favorece signifi-
cativamente a redugéo da concentragdo de indculo
do patdégeno, aprimora a eficacia no controle das
doengas e limita a capacidade de adaptacédo dos
patdgenos para superar a resisténcia das plantas
(Bellé; Fontana, 2018). No ambito do programa de
melhoramento do feijao-caupi, a resposta as doen-
¢as é um dos critérios avaliados durante o processo
de selecao de cultivares, o que destaca a importan-
cia de identificar e utilizar genétipos resistentes em
programas de melhoramento genético, aproveitan-
do-os como fonte de genes de resisténcia (Nechet;
Halfeld-Vieira, 2007).

Em contraste, os gendtipos MNC11-1022E-58,
BRS Rouxinol, MNC11-1013E-16, BRS Marataoa
e MNC11-1019E-46 apresentaram ID mais eleva-
do, denotando progresso acentuado das condigbes
patologicas e, consequentemente, suscetibilidade
ao patogeno. O grau de resisténcia genética pode
ser influenciado por varios mecanismos, que englo-
bam desde respostas de defesa até processos de
sinalizagéo de fitohormonios e regulagéo génica. E
plausivel que essas respostas estejam conectadas
as caracteristicas manifestadas por esses genoétipos
frente ao patégeno.

A andlise comparativa entre os gendtipos ava-
liados evidenciam diferentes niveis de resisténcia
ao patégeno e ressalta o papel crucial da resistén-
cia genética como ferramenta principal para gestao



sustentavel de doengas vegetais, além da impor-
tancia dos estudos desses gendtipos para as condi-
¢oes locais, corroborando com Marinho et al. (2021)
onde destacam a relevancia da escolha e aplicagéao
de linhagens e variedades de feijao-caupi que de-
monstrem, principalmente, desempenho agronémi-
co favoravel as condigdes ambientais especificas da
regido.

A conjungéo de estratégias no campo do melho-
ramento genético, incluindo a identificagcao de culti-
vares resistentes, a compreensao dos controles de
resisténcia e a aplicacdo de selegéo assistida por
marcadores, emerge como uma contribuigdo signifi-
cativa para enfrentar os desafios fitossanitarios. De
acordo com Nechet e Halfeld-Vieira (2006b, 2007)
uma das abordagens mais eficazes para controlar a
mela envolve a utilizagdo de variedades de plantas
resistentes a doenca. Além disso, tais abordagens
encorajam a busca pela seguranga alimentar em um
cenario agricola sempre em transformagao.

Conclusoes

Os sintomas da mela, em todos os gendtipos
testados, se manifestaram até 24 horas apds a
inoculagao.

O gendtipo MNC11-1018E-17 demonstrou
maior resisténcia, assim como os genotipos MNC-
11-1013E-35, MNC11-1023E-15, MNC11-1031E-5
e MNC11-1052E-3, indicando potencial promissor
na redugao da incidéncia da doenga ao longo do
tempo.

Os gendtipos MNC11-1019E-46 e BRS Mara-
taod apresentaram maior AACPD, sugerindo serem
mais suscetiveis a infeccao por R. solani AG - 1 IF.

Os resultados obtidos sdo importantes para fu-
turos programas de melhoramento genético e para o
desenvolvimento de estratégias de manejo da mela
no cultivo de feijao-caupi.
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