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RESUMO GERAL 
 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma leguminosa de grande importância 

mundial. No Brasil, é cultivada predominantemente nas regiões Norte e Nordeste. Um dos 

grandes problemas no cultivo do feijão-caupi é o surgimento de doenças, dentre elas, destaca-

se à murcha de fusário, causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum. 

Entretanto, tendo em vista a capacidade do patógeno sobreviver no solo por muitos anos, o 

controle mais eficaz para murcha de fusarium é o uso do controle genético por meio de 

cultivares resistentes. Pesquisas foram realizadas para avaliar o comportamento de genótipos 

em relação à murcha de fusarium, e determinados materiais resistentes tem sido identificado. 

Apesar da importância desta doença nas regiões produtoras do feijão-caupi, mais pesquisas 

precisam ser realizadas para identificar materiais com bom nível de resistência e procurar 

incorporar os genes de resistência em cultivares comerciais. Os objetivos deste trabalho foram: 

Identificar genótipos de feijão-caupi resistentes à murcha de fusarium e estudar a herança 

genética da resistência a essa doença. Foram realizados dois experimentos em casa de 

vegetação, o primeiro constituiu na avaliação de 38 genótipos (tratamentos) de feijão-caupi para 

identificar fontes de resistência genética à murcha de fusarium. O segundo foi realizado para 

avaliar 19 genótipos com melhores resultados no nível de resistência do primeiro experimento. 

As plantas foram inoculadas utilizando a metodologia de imersão de raízes em suspensão de 

conídios, para isso elas foram retiradas dos copinhos, suas raízes foram lavadas e 1/3 do seu 

comprimento foi cortado e imersas por cinco minutos em suspensão de conídios. As 

testemunhas foram constituídas de plantas com raízes cortadas e imersas em água destilada 

esterilizada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três repetições. A 

severidade da murcha de fusário foi avaliada aos 21 dias após a inoculação com o auxílio de 

uma escala de notas. Cerca de 36,84% dos genótipos apresentaram resistência a F. oxysporum 

f. sp. tracheiphilum, destacando-se os genótipos (Canapu PE, Miranda IPA 207, Esperança e 

BRS Pujante). Na análise da herança da resistência da geração F2, foi encontrado uma 

frequência de três plantas resistentes para uma suscetível em uma população de 230 plantas. 

Com base na análise do teste qui-quadrado nas populações confirmou-se a hipótese de que a 

resistência do genótipo MNCO1-649F-2-1 à murcha de fusarium é controlada por uma herança 

monogênica dominante, como é esperado na segregação mendeliana 3:1 (resistente:suscetível) 

em gerações F2. 

Palavras-chaves: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, Controle. 
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GENERAL ABSTRACT 

 

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) is a legume of great importance in the world. In Brazil, 

it is cultivated predominantly in the North and Northeast regions. One of the great problems in 

the cultivation of cowpea is the emergence of diseases, among them, it stands out to fusarium 

wilt, caused by the fungus Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum.  However, in view of the 

pathogen ability to survive in the soil for many years, the most effective control for Fusarium 

wilt is the use of genetic control through resistant cultivars.  Researches were conducted to 

evaluate the behavior of genotypes in relation to fusarium wilt, and certain resistant materials 

have been identified. Despite the importance of this disease in cowpea producing regions, more 

research needs to be done to identify materials with a good level of resistance and to seek to 

incorporate resistance genes into commercial cultivars. The objectives of this work were: To 

identify bean genotypes resistant to fusarium wilt and to study the genetic inheritance of 

resistance to this disease. Two experiments were carried out in a greenhouse, the first one 

consisted in the evaluation of 38 genotypes (treatments) of cowpea to identify sources of genetic 

resistance to fusarium wilt. The second one was carried out to evaluate 19 genotypes with better 

results in the level of resistance of the first experiment. The plants were inoculated using the 

root immersion method in suspension of conidia, for which they were removed from the cups, 

their roots were washed and 1/3 of their length was cut and immersed for five minutes in 

conidial suspension. The controls were composed of plants with roots cut and immersed in 

sterilized distilled water. The experimental design was completely randomized, with three 

replications. The severity of fusarium wilt was assessed at 21 days after inoculation with the 

aid of a scale of notes. About 36.84% of the genotypes presented resistance to F. oxysporum f. 

sp. tracheiphilum genotypes (Canapu PE, Miranda IPA 207, Esperança and BRS Pujante). In 

the F2 generation inheritance analysis, a frequency of three resistant plants was found for one 

susceptible in a population of 230 plants. Based on the analysis of the chi-square test in the 

populations the hypothesis was confirmed that MNCO1-649F-2-1 genotype resistance to 

fusarium wilt is controlled by a dominant monogenic inheritance, as is expected in 3:1 

Mendelian segregation (resistant: susceptible) in F2 generations. 

 

 

 

 

Keywords: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, Control. 
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RESISTÊNCIA GENÉTICA DO FEIJÃO-CAUPI À MURCHA DE FUSARIUM 

 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

1. Cultura do feijão-caupi 

 

O feijão-caupi é uma planta Dicotiledônea, que pertence à ordem Fabales, família 

Fabaceae, subfamília Faboidae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea, gênero Vigna e espécie 

(Vigna unguiculata (L.) Walp), a qual é de origem africana (FILGUEIRA, 2008). O feijão-

caupi é uma das espécies de leguminosa de grande importância para o desenvolvimento 

agrícola, sendo uma fonte rica em proteínas e minerais que compõe a base alimentar de 

determinadas regiões, gerando emprego e renda em muitos locais tropicais e subtropicais no 

mundo (SINGH, 2007; FROTA et al., 2008; FREIRE FILHO et al., 2011; MELO et al., 2014, 

NUNES et al., 2014).  

A cultura foi introduzida no Brasil no século XVI, entrando provavelmente pelo Estado 

da Bahia e passando a ser cultivada em todo o país, e por ser uma espécie adaptada às condições 

tropicais e subtropicais (SINGH, 2006), produz bem em várias regiões (FREIRE FILHO et al., 

2011). Embora apresente um índice baixo de produção, possui grande variabilidade genética, 

ampla capacidade de adaptação, alto potencial produtivo e capacidade de fixar nitrogênio 

atmosférico (EHLERS; HALL, 1997). 

A produção mundial de feijão-caupi no ano de 2014 foi de aproximadamente 5,6 

milhões de toneladas, produzidas em 12,5 milhões de hectares, segundo a FAO (2017). 

Certamente os dados podem ter erros em função de países como Brasil e Índia não apresentarem 

estatísticas separadas quando se trata do cultivo de feijão-caupi e feijão-comum, apesar de 

apresentarem volume expressivo de produção. A expansão da cultura tem ocorrido 

principalmente para as regiões de cerrado, no período de safrinha, devido principalmente a 

precocidade e a tolerância ao déficit hídrico em relação a outras culturas como milho e soja, 

além do porte ereto e adaptação ao cultivo mecanizado (SILVA; ROCHA; MENEZES 

JUNIOR, 2016).  

Atualmente, a produção brasileira de feijão-caupi está acima de 713,3 mil toneladas, 

sendo cultivado em 1.409,3 mil hectares, com uma produtividade de 506 kg/hectare (CONAB, 

2017). Além de grande produtor, o Brasil é considerado como o maior consumidor, destacando-

se a região Nordeste que tem grande apreço ao produto na culinária local (SANTOS et al., 

2009). Várias regiões brasileiras cultivam o feijão-caupi (FREIRE FILHO et al., 2005), no 
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entanto, três estados se destacam como maiores produtores: Ceará, Bahia e Piauí. Nesses locais 

a disponibilidade hídrica é fator limitante, sendo uma condição que a planta se adapta bem 

devido a sua rusticidade (BEZERRA et al., 2008).  No Brasil, trata-se do único feijão capaz de 

sobreviver com sucesso na região Norte (alta umidade, muita chuva e solo argiloso) e no 

Nordeste (seca, solo arenoso, por vezes salino e muito sol) (ROCHA et al., 2007). O cultivo do 

feijão-caupi também vem se expandindo por outros estados como o Mato Grosso, Minas Gerais, 

em pequenas áreas da Amazônia, Goiás e Oeste da Bahia. No entanto, a predominância de 

cultivo ocorre na região semiárida do Nordeste (GONÇALVES, 2010). 

Quanto à morfologia, o feijão-caupi caracteriza-se por ser uma planta herbácea anual, 

possui propagação sexuada, crescimento morfológico diversificado, podendo ter porte desde 

ereto até prostrado e hábito de crescimento normalmente indeterminado (FREIRE FILLHO et 

al., 1999; OLIVEIRA; CARVALHO, 1998). As flores, completas, têm os órgãos masculino e 

feminino bem protegidos pelas pétalas. As mesmas apresentam coloração que pode variar de 

branca-lilás, branca com tons amarelo e branca, dependendo da variedade, apresenta cinco 

pétalas, um estandarte, duas asas e uma quilha, formada por duas pétalas que protegem as partes 

sexuais (BARBOSA; SOUSA, 2016). É importante ressaltar que o feijão-caupi tem uma série 

de nomes populares que mudam de um estado para outro. Desse modo, alguns desses nomes 

mais usados no País são feijão de corda e feijão macassar na região Nordeste; feijão-da-colônia, 

feijão-de-praia, feijão-de-estrada e manteiguinha na região Norte; e feijão-miúdo na região Sul 

(FREIRE FILHO; CARDOSO; ARAÚJO, 1983). 

Atualmente, algumas variedades melhoradas de feijão-caupi adaptadas ao cultivo 

mecanizado têm ganhado a atenção dos melhoristas, uma vez que apresentam plantas mais 

eretas, com ramos mais curtos e mais resistentes ao acamamento, a exemplo das cultivares 

lançadas pela Embrapa Meio Norte, Guariba e BRS Novaera, lançadas em 2004 e 2007, 

respectivamente, e as cultivares BRS Tumucumaque e BRS Itaim lançadas em 2009 

(ANDRADE, 2010). 

No entanto, apesar da grande importância do feijão-caupi, a baixa produtividade dessa 

cultura pode ocorrer devido ao uso de sementes não melhoradas, o plantio em solos de baixa 

fertilidade, ocorrência de precipitações pluviométricas irregulares, bem como o surgimento de 

pragas e doenças (MENDES et al., 2007). Entre as doenças que ocorrem, merecem destaque as 

viroses Cucumber mosaic vírus (CMV), Cowpea aphid-borne mosaic vírus (CABMV), 

Cowpea severe mosaic vírus (CPSMV) e Cowpea golden mosaic vírus (CPGMV); os 

nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.), nematoide-das-lesões-radiculares (Pratylenchus 

sp.), nematoide-reniforme (Rotylenchulus reniformis); o crestamento bacteriano (Xanthomonas 
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campestris pv. vignicola), cercosporioses (Pseudocercospora cruenta e Cercospora 

canescens), ferrugem (Uromyces vignae), oídio (Erysiphe polygoni), rizoctoniose (Rhizoctonia 

solani), e à murcha de fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum) (PIO-RIBEIRO; 

ASSIS FILHO, 1997; LIMA et al., 2005; SILVA, 2005;). 

Rizoctoniose e murcha de fusarium ocorrem com maior intensidade no feijão-caupi no 

Nordeste brasileiro, ocasionando maiores impactos econômicos (COELHO, 2001; 

RODRIGUES; MENEZES, 2006) e perdas significativas na produtividade, seja pelo 

subdesenvolvimento da planta ou pela redução do estande da cultura (ATHAYDE SOBRINHO; 

VIANA; SANTOS, 2005). 

 

2.  Murcha de Fusarium 

 

O primeiro relato da murcha de fusarium ocorreu nos Estados Unidos da América 

(KENDRICK, 1931) e, em seguida, constatado no Canadá, Colômbia, Índia, África Central 

(HOLLIDAY, 1970), Nigéria (OYEKAN, 1977) e Brasil (RIOS, 1988).  O agente causal da 

murcha de fusarium é o fungo Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum (E.F. Smith). Este 

patógeno gera grandes preocupações uma vez que é bastante agressivo e tem capacidade de 

sobreviver em solos mesmo na ausência da planta hospedeira e permanecer por vários anos na 

forma de clamidósporos, o que torna difícil seu controle (NELSON, 1981; ASSUNÇÃO et al., 

2003). A murcha de fusarium é uma doença que pode causar grandes perdas na produção, como 

75% em caso registrado na Índia (ALLEN, 1983). No Brasil, os dados registrados em parcelas 

experimentais artificialmente infestadas por F. oxysporum f. sp. tracheiphilum apontam perdas 

no rendimento de grãos, podendo chegar a 89 e 98% (ASSUNÇÃO et al., 2003b; ELOY; 

MICHEREFF, 2003). 

O fungo penetra na planta através do sistema radicular e os sintomas da murcha de 

fusarium ocorrem em folhas jovens e em folhas já desenvolvidas, no entanto, são mais visíveis 

na fase reprodutiva, ocasionando clorose, perdas de folhas, reduzindo seu poder fotossintético, 

levando à murcha e morte prematura da planta (PORTTORFF et al., 2012). Internamente os 

tecidos vasculares apresentam coloração castanho-escura, podendo ser observada ao realizar 

cortes longitudinais no caule (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2000; ASSUNÇÃO et al., 2003b; 

PORTTORFF et al., 2012). O micélio do fungo apresenta cor branca a rosada e pode ser 

observado em condições de alta umidade e temperatura (JUNIOR et al., 2010). A disseminação 

de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum se dá por sementes, vento e água de irrigação contaminada 

(COELHO, 2001). Em novas áreas de cultivo a introdução do fungo ocorre por meio de 
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sementes infestadas, resíduos de culturas infectadas ou ainda por implementos agrícolas 

contaminados. 

Existem quatro diferentes raças fisiológicas de F. oxysporum f. sp. tracheipilum, todas 

com descrição nos EUA (EHLERS, 2001). As raças 1 e 2 descritas na Carolina do Sul 

(ARMSTRONG; ARMSTRONG, 1950; RIGERT; FOSTER, 1987), raça 3 no Mississipi 

(HARE, 1957) e a raça 4 detectada na Califórnia (SMITH et al., 1999). Além do feijão-caupi, 

já se tem relatos de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum raça 1 causando doença em soja e 

crisântemo (ARMSTRONG; ARMSTRONG, 1950, 1965; HOLLIDAY, 1970), e recentemente 

em gérbera (TROISI; GULLINO; GARIBALDI; 2010).  

 Em regiões secas e com elevadas temperaturas é mais propenso o surgimento da murcha 

de fusarium em feijão-caupi (ALLEN, 1983) e os sintomas são mais severos em temperatura 

em torno de 27º C (SWANSON; VAN GUNDY, 1985). Estudos realizados por Pinheiro et al. 

(2012) comprovam que a temperatura influenciou o crescimento micelial do fungo, 

determinado pelo diâmetro da colônia. O fungo teve crescimento ideal nas condições de 

temperaturas elevadas de 30º C, sendo que para a maioria das espécies de Fusarium, a 

temperatura ótima para a produção de esporos fica em torno de 25 °C a 35 °C (DESAI et al., 

2003; GUPTA et al., 2010). 

 A murcha de fusarium, por ser uma doença de difícil controle, é de extrema importância 

utilizar não apenas uma medida, mas sim um conjunto como a escolha da área isenta do 

patógeno, definição adequada da época do plantio para se evitar o plantio sob condição de 

encharcamento, e rotação de cultura com espécies de plantas não hospedeiras (OLIVEIRA, 

1981). Silva (2011), estudando a sucessão com algumas culturas, com destaque para a mucuna-

preta e o sorgo, verificou redução significativa na severidade da murcha de fusarium em feijão-

caupi. Outra medida é a incorporação de matéria orgânica no solo que, além de fornecer 

nutrientes adequados, pode também conduzir à supressividade (REIS et al., 2005), a qual pode 

ocorrer devido ao estímulo da atividade biota, aumentando a comunidade de agentes 

biocontroladores e reduzindo a densidade de inóculo dos fitopatógenos pela ação de compostos 

liberados durante a decomposição da matéria orgânica (BETTIOL; GHINI, 2005; BETTIOL et 

al., 2009).  

Entretanto, tendo em vista a capacidade do patógeno sobreviver no solo por muitos anos, 

o controle mais eficaz para à murcha de fusarium é o uso do controle genético por meio de 

cultivares resistentes (RODRIGUES; COELHO, 2004), com as vantagens de baixo custo ao 

produtor, fácil utilização, estabilidade ecológica sem impactos negativos ao meio ambiente e 

ao ser humano (CAMARGO LEA, 2011; FARIAS; ARAGÃO, 2013; ZAMBOLIM et al., 
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2014). Assim, trabalhos para identificação de genótipos resistentes já foram realizados, como 

o de Armstrong e Armstrong (1980), que observaram que as cultivares Magnólia, Iron PI 

293520, Iron Tvu 1990, Iron Tvu 1072 e Iron Tvu 1611 apresentaram resistência às raças 1, 2 

e 3 estudadas. Rodrigues e Coelho (2004), utilizando 30 linhagens e cultivares verificaram que 

cerca de 50% destas apresentaram resistência ao fungo, destacam-se as linhagens L-288004 e 

L-190004 como altamente resistentes. Noronha et al. (2013), avaliaram 36 genótipos e dois 

mostraram-se altamente resistentes: MNC01-649F-2-1, MNC01-649F-2-11, enquanto seis 

foram moderadamente resistentes.  

Vários outros materiais também têm sido relatados como resistentes as raças 3 e 4 do 

patógeno, e três locus independentes conferindo resistência foram identificados, sendo o Fot3-

1 na cultivar California Blackeye 27 apresentando resistência à raça 3 (POTTORFF et al. 2012), 

enquanto os locus Fot4-1 e Fot4-2 nos genótipos IT93K-503-1 e California Blackeye 27, 

respectivamente, com resistência à raça 4 (POTTORFF et al. 2014). A identificação desses 

locus auxiliará no desenvolvimento de marcadores moleculares para uso em seleção assistida, 

visando à incorporação de resistência em cultivares de feijão-caupi (POTTORFF et al. 2012; 

POTTORFF et al. 2014). 

Além da busca de fontes de resistência, um dos objetivos é o desenvolvimento de novas 

cultivares resistentes por meio de métodos de melhoramento de plantas. Após a identificação 

de genótipos resistentes, o método de melhoramento a ser usado depende da forma reprodutiva 

da espécie vegetal, taxa de fecundação cruzada, além da herança genética da resistência em 

questão (CAIXETA; ZAMBOLIM, 2014). A herança da resistência de feijão-caupi a murcha 

de fusarium estudada mostrou que pode ser condicionada por um único gene de dominância 

(RIGERT; FOSTER, 1987), dois genes dominantes (HARE, 1957) ou por dois genes 

independentes, um recessivo e outro dominante (RODRIGUES; COELHO, 2004).  

Entretanto, embora determinadas fontes de resistência à murcha de fusarium tenham 

sido identificadas anteriormente, estudos para verificar a herança genética dessa resistência não 

tem sido realizado atualmente. O estudo de herança é a segunda etapa em um programa de 

melhoramento após a identificação de genótipos resistentes a doença e a grande importância 

desse estudo é para recomendar o melhor método de melhoramento para incorporação da 

resistência em materiais comerciais como os que apresentam suscetibilidade a determinada 

doença (BORÉM; MIRANDA, 2009; CAIXETA; ZAMBOLIM, 2014; BATISTA et al., 2017). 

Nesse tipo de estudo é importante selecionar parentais contrastantes em resistência e 

suscetibilidade a doença, realizar o cruzamento e analisar a segregação em gerações F2 e 

retrocruzamentos com os parentais (CAPUCHO et al., 2009; MUSONI et al., 2010; BRITO et 
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al., 2010). Se a resistência for controlada por um ou poucos genes pode ser recomendado o 

método do retrocruzamento, no entanto, caso seja poligênica outros métodos podem ser 

recomendados, como os métodos de seleção massal, famílias e recorrente (plantas alógamas), 

ou os métodos pedigree, bulk e seleção recorrente (plantas autógamas) (CAMARGO; 

BERGAMIN-FILHO, 1995; BORÉM; MIRANDA, 2009; CAIXETA; ZAMBOLIM, 2014). 

Uma consideração muito relevante no estudo de herança é a emasculação para os 

cruzamentos entre os parentais em feijão-caupi. Desse modo, para a obtenção de cruzamentos 

é imprescindível que a emasculação seja feita antes da abertura da flor e a realização dos 

cruzamentos nas primeiras flores do ciclo de floração, por serem as mais viáveis (TEÓFILO et 

al., 1999; TEÓFILO et al., 2001). Existem quatro métodos usados na hibridação do feijão-caupi, 

diferindo entre si quanto à técnica e hora da emasculação do botão floral, coleta e utilização do 

pólen, e hora da polinização (KHERADNAM; NIKNEJAD,1971; RACHIE et al., 1975; 

BLACKHURST; MILLER JUNIOR, 1980; RÊGO et al., 2006). Um desses métodos é o de 

Rachie et al. (1975), que recomenda a coleta do pólen pela manhã e conserva em geladeira até 

sua utilização no final do dia. A emasculação e polinização do botão floral é realizada no final 

da tarde antes da abertura natural. De acordo com os autores este método proporciona maior 

percentual de pega, e o sucesso pode estar relacionado com o fato da superfície das flores 

emasculadas serem mais receptivas para receber grãos de pólen no final da tarde, além das 

condições de temperatura e umidade mais adequadas neste período (TEOFILO; PAIVA; 

MEDEIROS-FILHO, 2001). 

Devido à importância desta doença nas regiões produtoras do feijão-caupi, pesquisas 

precisam ser realizadas para identificar materiais com bom nível de resistência e procurar 

incorporar os genes de resistência em cultivares comerciais. Portanto, diante do que foi exposto 

sobre a importância da cultura do feijão-caupi e à murcha de fusarium, os objetivos deste 

trabalho foram: (a) identificar genótipos de feijão-caupi resistentes à murcha de fusarium; (b) 

estudar a herança genética da resistência a essa doença. 
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Resumo 

 

O patógeno habitante do solo Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum infecta o feijão 

caupi e ocasiona perdas significativas na produtividade. Considerando que o controle genético 

por meio de cultivares resistentes é o método mais eficiente para à murcha de fusarium, este 

trabalho teve como objetivo identificar genótipos de feijão-caupi com resistência à murcha de 

fusarium.  Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação, o primeiro constituiu na 

avaliação de 38 genótipos (tratamentos) de feijão-caupi, o segundo foi realizado para avaliar 19 

genótipos com melhores resultados no nível de resistência do primeiro experimento. Os 38 

genótipos foram avaliados quanto à resistência ao patógeno pelo método de imersão de raízes 

em suspensão de conídios. As testemunhas foram constituídas de plantas não inoculadas. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três repetições. A avaliação dos 

experimentos foi realizada aos 21dias após a inoculação com o auxílio de uma escala de notas.  

No primeiro experimento a severidade da doença foi menor que 10% em dez genótipos 

resistentes. Além desses, quatro genótipos se destacaram (Canapu PE, Miranda IPA 207, 

Esperança e BRS Pujante), no segundo, 15 apresentaram reação de alta resistência ao patógeno, 

com destaque para Canapu PE, Miranda IPA 207 que não apresentaram sintoma da doença nos 

dois experimentos. 

 

 

Palavras-chaves: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, Controle 

Genético. 
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Abstract 

 

The soil pathogen Fusarium oxysporum f. sp. Tracheiphilum infects cowpea beans and causes 

significant losses in productivity. Considering that genetic control through resistant cultivars is 

the most efficient method for fusarium wilt, this work aimed to identify genotypes of cowpea 

with resistance to fusarium wilt. The experiments were conducted in a greenhouse, the first one 

consisted of the evaluation of 38 genotypes (treatments) of cowpea, the second was carried out 

to evaluate 19 genotypes with better results in the level of resistance of the first experiment. 

The 38 genotypes were evaluated for resistance to the pathogen by the root immersion method 

in conidial suspension. The controls were composed of non-inoculated plants. The experimental 

design was completely randomized, with three replications. The evaluation of the experiments 

was performed at 21 days after inoculation with the aid of a scale of grades. In the first 

experiment the disease severity was less than 10% in ten resistant genotypes. In addition, four 

genotypes were identified (Canapu PE, Miranda IPA 207, Esperança and BRS Pujante); in the 

second, 15 genotypes showed high resistance to the pathogen, especially Canapu PE, Miranda 

IPA 207, which showed no symptoms of the disease in the two experiments. 

 

 

 

Keywords: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, Genetic Control. 
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Introdução 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata) é uma leguminosa de grande importância mundial, 

principalmente em regiões tropicais, como no Brasil, onde vários tipos de grãos deste feijão são 

produzidos para atender o mercado consumidor, apresentando-se como excelente fonte de 

proteínas, carboidratos, ferro, potássio e fósforo, além de seu destaque socioeconômico (Philips 

et al. 2003; Cruz e Aragão, 2014; Nunes et al. 2014; Berger et al. 2016). Atualmente, a produção 

brasileira de feijão-caupi está acima de 713,3 mil toneladas, sendo cultivado em 1.409,3 mil 

hectares, com uma produtividade de 506 kg/hectares (Conab 2017). Trata-se de uma cultura 

com capacidade de sobreviver com sucesso na região Norte (alta umidade, altas precipitações 

pluviométricas e solo argiloso) e Nordeste (seca, solo arenoso e salino em certos locais) (Rocha 

et al. 2007), no entanto, também tem se expandindo para outros estados como o Mato Grosso, 

Minas Gerais, Oeste da Bahia, Goiás e Amazônia. 

O Brasil é um grande produtor e consumidor deste feijão, destacando-se a região 

Nordeste que tem grande apreço ao produto na culinária local (Santos et al. 2009), onde é 

consumido nas formas de grão seco ou de grão fresco, podendo ser comercializado na própria 

vagem imatura, em molhos ou debulhados, sendo designado de feijão verde (Freire-Filho 2005). 

Além do seu valor nutricional na dieta humana, o feijão-caupi também pode ser utilizado para 

a alimentação animal e para a recuperação da fertilidade do solo, como adubação verde 

(Rodrigues et al. 2006; Gogile et al. 2013). 

No entanto, a baixa produtividade do feijão-caupi, comparada com outras culturas, dá-

se por um conjunto de fatores, como o uso de sementes não melhoradas, o plantio em solos de 

baixa fertilidade, ocorrência de precipitações pluviométricas irregulares, bem como o 

surgimento de pragas e doenças (Mendes et al. 2007). Um dos grandes problemas no cultivo do 

feijão-caupi é o surgimento de doenças, dentre elas, destaca-se a murcha de fusarium causada 

por Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, o qual é um fungo habitante de solo, levando à 

murcha vascular das plantas em campos infestados (Armstrong e Armstrong 1980).  

Os principais sintomas dessa doença são clorose, nanismo, queda de folhas, murcha e 

morte prematura das plantas, resultando em danos significativos no rendimento da cultura 

(Armstrong e Armstrong 1980; Summerell et al. 2001; Assunção et al. 2003; Porttorff et al. 

2012; Porttorff et al. 2014). Esses sintomas da doença são mais visíveis após o início da 

formação das vagens, em virtude da maior demanda fisiológica da planta para mobilização de 

reservas visando à formação e enchimento dos grãos (Assunção et al. 2003). A murcha de 

fusarium pode causar danos significativos na produção, como relatado na Nigéria (Oyekan 
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1977), onde 50% das plantas em campo infestado morreram. Na Índia foram registrados danos 

de até 75% (Allen 1983) e nos Estados Unidos mais de 50% (Pio-Ribeiro e Assis Filho 1997). 

No Brasil, dados registraram perdas no rendimento de grãos, podendo chegar a 89% e 98% em 

parcelas experimentais artificialmente infestadas por F. oxysporum f. sp. tracheiphilum 

(Assunção et al. 2003; Eloye e Michereff 2003). 

Entre as medidas de controle da murcha de fusarium, destaca-se o uso de cultivares 

resistentes (Pottorff et al. 2012; Pottorff et al. 2014). O primeiro passo em um programa de 

melhoramento é a identificação de genótipos resistentes por meio de inoculações e observações 

em campo, sendo depois recomendado para uso comercial ou também para incorporar a 

resistência em materiais suscetíveis, mas com boas características agronômicas (Borém e 

Miranda 2009; Caixeta e Zambolim 2014). Com isso, algumas pesquisas já foram realizadas 

para avaliar o comportamento de genótipos em relação à murcha de fusarium, e determinados 

materiais resistentes têm sido identificados, como as cultivares Magnólia, Iron PI 293520, Iron 

Tvu1 990, Iron Tvu 1072 e Iron Tvu1611 (Armstrong e Armstrong 1980), as linhagens L-

288004 e L-190004 (Rodrigues e Coelho 2004), MNCO1-649F-2-1 e MNCO1-649F-2-11 

(Noronha et al. 2013), os genótipos TVu 347 (Fawole, 1989; Araújo 2017), TVu 984 e TVu 

109 (Araújo 2017), além de California Blackeye 27, California Blackeye 46, California 

Blackeye 50, e IT93K-503-1 (Ehlers et al. 2000; Ehlers et al. 2009; Pottorff et al. 2012; Pottorff 

et al. 2014).  

Como o controle genético é o método mais eficiente para o manejo da murcha de 

fusarium, é muito importante que as cultivares tenham resistência a essa doença, principalmente 

devido às diferentes raças do patógeno que podem estar distribuídas em áreas de cultivo 

(Pottorff et al. 2012; Pottorff et al. 2014). Portanto, diante da importância dessa doença no 

Brasil, e principalmente no Norte e Nordeste, mais trabalhos precisam ser realizados para a 

identificação de novos genótipos resistentes em bancos ativos de germoplasma de feijão-caupi, 

visando a recomendação para plantios comerciais e utilização em diversos estudos como na 

incorporação da resistência em cultivares suscetíveis. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi 

identificar genótipos de feijão-caupi que apresentaram resistência à murcha de fusarium.   
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Material e Métodos  

 

Os genótipos de feijão-caupi foram oriundos da coleção existente no Banco de 

Germoplasma do Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA-Recife-PE) (Tabela 1). Para os 

experimentos foram utilizadas como padrão de suscetibilidade a cultivar BR-17 Gurguéia e 

como padrão de resistência o genótipo MNCO1-649F-2-1, os quais pertencem à Embrapa 

Meio-Norte, já identificados anteriormente (Noronha et al. 2013). Foram realizados dois 

experimentos, cujo delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizado (DIC), 

com três repetições, sendo cada repetição constituída por três plantas por vaso com capacidade 

para três litros de solo. 

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação situada na latitude 8º 1’1.16” 

S e longitude 34º56’38.70” O, localizada no Departamento de Agronomia da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (DEPA/UFRPE). No primeiro experimento foram avaliados 38 

genótipos (tratamentos) de feijão-caupi para identificar fontes de resistência genética à murcha 

de fusarium. Esse experimento foi instalado e avaliado entre março a abril de 2017, com 

temperaturas médias de 36,6 e 31ºC respectivamente, e umidade relativa média de 57% e 74%, 

respectivamente. O segundo experimento foi realizado para avaliar 19 genótipos com melhores 

resultados no nível de resistência do primeiro experimento, além da testemunha suscetível. Esse 

foi realizado de maio a junho de 2017, com temperaturas médias de 31ºC e 29ºC, e umidade 

relativa média de 51% e 78,6%, respectivamente. 

A produção do inóculo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum foi conduzido por meio do 

cultivo do isolado CMM-732, o qual foi obtido junto à Coleção de Culturas de Fungos 

Fitopatogênicos “Prof.ª Maria Menezes” – CMM, da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco. Esse isolado usado apresenta alto nível de agressividade, sendo comprovado em 

estudos realizados anteriormente (Veloso 2013; Noronha et al. 2013). Após a repicagem, o 

fungo foi cultivado por sete dias em placas de Petri contendo meio de cultura BDA (Batata 

Dextrose Ágar). No dia da inoculação, as placas foram raspadas e a suspensão de conídios foi 

filtrada em gaze dupla e ajustada para 1x106conídios/mL-1 com o auxílio da câmera de 

Neubauer.  

Na casa de vegetação, primeiramente as sementes dos genótipos foram semeadas em 

copos plásticos contendo substrato comercial Basaplant® e cultivadas até a formação do 

primeiro par de folhas primarias. Atingidas essa as plantas foram inoculadas utilizando a 

metodologia de imersão de raízes em suspensão de conídios (Pastor-Corrales e Abawi 1987). 

Para isso, as plantas foram cuidadosamente retiradas dos copinhos, suas raízes foram lavadas e 
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1/3 do seu comprimento foi cortado imediatamente após o corte, o sistema radicular das plantas 

foi imerso na suspensão contendo conídios (1x106conídios/mL) durante cinco minutos. Em 

seguida, três plantas de cada genótipo foram transplantadas por vaso. (repetição) com 

capacidade de três litros de solo. As testemunhas foram constituídas de plantas com raízes 

cortadas e imersas em água destilada esterilizada. 

A avaliação da severidade da murcha de fusarium nas plantas foi realizada aos 21 dias 

após a inoculação, com o auxílio de uma escala de notas adaptada de Schoonhoven e Pastor-

Corrales 1987, onde: 0 = planta sem sintomas externos; 1 = menos de 10% da folhagem com 

clorose e/ou murcha; 2 = aproximadamente 25% de folhas com clorose e/ou murcha; 3 = 

aproximadamente 50% das folhas e ramos com clorose e/ou murcha, com as plantas 

manifestando nanismo; 4 = aproximadamente 75% ou mais das folhas e ramos com murcha, 

nanismo severo e desfolha prematura, frequentemente resultando na morte da planta. O valor 

médio das notas considerando as três repetições em cada genótipo foi utilizado para discriminar 

os genótipos em classes de reação, sendo: 0 a 1,0 = resistente (R); 1,1 a 2,0 = moderadamente 

resistente (MR); 2,1 a 4,0 = suscetível (S). 

 

Resultados  

 

Dos 38 genótipos de feijão-caupi, avaliados no primeiro experimento, 19 comportaram-

se como suscetíveis, 05 como moderadamente resistentes e 14 como resistentes (Tabela 2). Os 

genótipos suscetíveis apresentaram nota média entre 2,22 e 4,00, com sintomas evidentes da 

doença, como folhas e ramos cloróticos, com murcha, nanismo, desfolha e morte de plantas. A 

cultivar BR-17 Gurguéia manteve seu alto padrão de suscetibilidade à murcha de fusarium. Os 

genótipos com resistência moderada tiveram nota média entre 1,22 e 1,66, apresentando 

aproximadamente menos de 20% da folhagem com clorose e/ou murcha. No entanto, a 

severidade da doença foi menor que 10% em dez genótipos resistentes. Além desses, quatro 

genótipos se destacaram (Canapu PE, Miranda IPA 207, Esperança e BRS Pujante), onde 

nenhuma das plantas apresenta os sintomas da murcha de fusarium. Essa resposta fenotípica 

dos genótipos foi observada com facilidade durante o experimento, podendo separar os 

genótipos resistentes dos suscetíveis (Figura1). 

Com base nos resultados do primeiro experimento, os 19 genótipos com bom nível de 

resistência foram submetidos a uma nova avaliação, em que quatro foram moderadamente 

resistentes (Notas média 1,33 a 1,66) e 15 apresentam reação de alta resistência ao patógeno, 

com notas médias de 0,0 a 0,88 (Tabela 3). Nesse segundo experimento os sintomas da doença 
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não se manifestaram em nove genótipos. No entanto, a BR-17 Gurguéia foi usada como 

testemunha e todas as plantas resultaram em morte devido a infecção com o F. oxysporum f. 

sp. tracheiphilum. O genótipo MNCO1-649F-2-1 manteve-se como padrão de resistência nos 

dois experimentos. 

 

 

Discussão 

 

Nos dois experimentos foram observados genótipos suscetíveis, moderadamente 

resistentes e resistentes com severidade menor que 10% ou sem sintomas da doença. A cultivar 

BR-17 Gurguéia manteve sua elevada suscetibilidade, como relatado em outros trabalhos 

(Assunção et al. 2003; Rodrigues e Coelho 2004; Rodrigues et al. 2006; Noronha et al. 2013), 

o que provocou a morte de todas as plantas até os 15 dias após a inoculação nos dois 

experimentos realizados. No primeiro experimento, além de BR-17 Gurguéia, outros 18 

genótipos também foram suscetíveis, sendo que a cultivar BRS Xiquexique e BRS Cauamé 

corroboram com os resultados encontrado por Noronha et al. (2013), e a cultivar IPA 206, com 

outros trabalhos (Assunção et al. 2003; Rodrigues et al. 2006; Noronha et al. 2013). A cultivar 

Paulistinha, embora apresente maior tamanho do grão e potencial para o mercado de feijão-

verde (Silva et al. 2013; Sousa et al. 2015), e a CNC 0434 com rendimentos superiores em até 

40% aos das tradicionalmente plantadas no Amapá (Nogueira 1985), mostraram-se altamente 

suscetíveis à murcha de fusarium. A cultivar Macaibo que é imune ao mosaico severo 

(Sebastião et al. 1994), e a BR10 Piauí, resistente aos mosaicos rugoso e dourado (Cardoso et 

al. 1987), também mostraram suscetibilidade à murcha de fusarium.  

Ao se comparar os resultados do primeiro e do segundo experimento, aproximadamente 

74% dos genótipos mantiveram a reação de resistência, como o MNCO1-649F-2-1 que foi 

usado como padrão de resistência à murcha de fusarium. Alguns outros genótipos apresentaram 

pequena variação na severidade entre as avaliações, a exemplo da cultivar Epace 10 que teve 

severidade média de 1,33 na primeira inoculação e 0,88 na segunda e as cultivares Chico 

Modesto 2 e Canapuzinho que foram moderadamente resistentes no primeiro experimento e 

não apresentaram sintomas da murcha de fusarium no outro experimento. No entanto, Vitória 

2 e BRS Pujante tiveram severidade média maior (1,33) quando comparados com a primeira 

inoculação. Portanto, embora com pequenas variações em determinados materiais entre as 

inoculações, esses genótipos selecionados para o segundo experimento mantiveram bom nível 

de resistência à murcha de fusarium. 
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A cultivar EPACE 10 tem grande potencial de produtividade, resistência a viroses e 

tolerância à estiagem (Barreto et al. 1988; Santos et al. 2009), enquanto Canapuzinho é 

resistente à mela (Thanatephorus cucumeris) (Nechet e Halfeld-Vieira 2007), BRS Novaera 

tem boa produtividade e potencial de mercado (Freire Filho et al. 2008), e Costela de Vaca, alto 

rendimento em cultivo de sequeiro (Daniel e Lucas 2015). Os genótipos que não apresentaram 

sintomas da murcha de fusarium nos dois experimentos foram Canapu PE e Miranda IPA 207. 

A cultivar Miranda IPA 207, além de Patativa, foram resistentes à murcha de fusarium no 

presente trabalho, apresentam excelente produtividade em Pernambuco (Costa et al. 2013), 

sendo uma informação de grande importância. A Miranda IPA 207, em especial, tem sido 

utilizada em outros estudos e possui diversas características agronômicas consideradas 

fundamentais para o cultivo do feijão-caupi (Costa et al. 2013). Santos (2013), estudando o 

comportamento de 14 cultivares de feijão-caupi nas condições do Agreste Paraibano, 

comprovou que Miranda IPA 207 e outras cultivares se destacaram com produtividade de grãos 

superiores a 1.000 kg/ha. Além desses aspectos, Miranda IPA-207 também mostrou uma 

resposta significativa quando analisado o efeito da aplicação de diferentes lâminas de irrigação 

(Lacerda et al. 2015). 

O genótipo MNCO1-649F-2-1 manteve-se como padrão de resistência nos dois 

experimentos. Esse foi recentemente identificado como um material promissor, com plantas 

sem sintomas da doença ou com menos de 10% da folhagem apresentando clorose e/ou murcha 

(Noronha et al. 2013). Testes de inoculação em condições controladas têm confirmado sua 

resistência (dados não publicados). Esse genótipo é uma linhagem de feijão-caupi de porte 

semi-prostrado, subclasse comercial rajado, tolerante à salinidade da água de irrigação 

(Andrade 2013) e apresenta bons valores de massa de vagens (Souza et al. 2013).  

Recentemente, Araújo (2017) inoculou diferentes variedades de feijão-caupi com F 

oxysporum f. sp. tracheiphilum e concluiu que os genótipos TVu 347, TVu 984 e TVu 109 são 

resistentes, pois nenhuma planta desses morreu ou apresentou sintomas severos da doença. O 

autor concluiu ainda que as variedades tradicionais conhecidas como 40 dias, Concebida, 

Azulão, Engana Mulher, Santo Inácio, Feijão-da-Bahia, Feijão-de-Arranca, Setentão e Pitiúba 

são consideradas promissoras para utilização como fontes de resistência a murcha de fusarium.  

Pitiúba também foi utilizada no presente estudo e se mostrou promissora, corroborando com os 

resultados de Araújo (2017). 

Outros trabalhos com feijão-caupi têm relatado genótipos resistentes, como as cultivares 

Magnólia, Iron PI 293520, Iron Tvu 1990, Iron Tvu 1072 e Iron Tvu 1611 (Armstrong e 

Armstrong 1980), as linhagens L-288004 e L-190004 (Rodrigues e Coelho 2004), TVu 347 
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(Fawole, 1989), California Blackeye 27, California Blackeye 46, California Blackeye 50, e 

IT93K-503-1 (Ehlers et al. 2000; Ehlers et al. 2009; Pottorff et al. 2012; Pottorff et al. 2014). 

Da California Blackeye 27 foi identificado um locus para resistência à raça 3 (Fot3-1) e outro 

para raça 4 (Fot4-2) do patógeno, enquanto do genótipo IT93K-503-1 foi identificado o locus 

Fot4-1 para resistência à raça 4. A identificação desses locus auxiliará no desenvolvimento de 

marcadores moleculares para uso em seleção assistida, visando à incorporação de resistência 

em cultivares de feijão-caupi (Pottorff et al. 2012; Pottorff et al. 2014). Portanto, os genótipos 

resistentes identificados aqui podem ser utilizados para mapeamento genético e identificação 

de marcadores moleculares associados com resistência para uso em seleção assistida.  

Outro trabalho necessário de grande importância é testar esses genótipos resistentes em 

campo com histórico da murcha de fusarium, onde se espera ter uma maior variabilidade na 

população do patógeno e efeitos ambientais envolvidos. Além disso, realizar o estudo de 

herança da resistência, visando determinar o caráter genético da resistência nesses materiais. A 

herança monogênica dominante (Rigert e Foster 1987), dois genes dominantes (Hare 1953), ou 

ainda dois genes (dominante e recessivo) independentes (Rodrigues e Coelho 2004) foram 

relatadas. Ao identificar diferentes genes de resistência entre os genótipos, é possível pensar na 

piramidação gênica ou uso do sistema de rotação entre os mais resistentes, visando o manejo e 

durabilidade da resistência no campo (Mcdonald e Linde 2002; Mcdonald 2014). 

Essa resistência vegetal envolve a ativação de vários mecanismos de defesa, e quando 

se refere às murchas, observar-se a formação de tiloses no xilema, impedindo a movimentação 

e colonização de outros tecidos pelo patógeno (Pascholati 2011; Horst 2013). Genótipos 

resistentes que apresentam o sintoma de escurecimento restrito apenas à raiz principal têm a 

possibilidade de apresentar tilose como mecanismo de defesa (Araújo 2017). Portanto estudos 

futuros podem ser realizados com esses genótipos de feijão-caupi resistentes à murcha de 

fusarium, visando relatar os diferentes mecanismos de defesa, como os físicos e bioquímicos 

(Pascholati 2011). Além disso, identificar e quantificar as enzimas de defesa das plantas, como 

a fenilalanina amônia-liase, peroxidase, polifenol oxidase, quitinase, glucanase e lipoxigenase, 

a exemplo de outras publicações (Ascensão e Dubery 2000; Mandal e Mitra 2007; Mandal et 

al. 2008; Xue et al. 2014; Xue et al. 2015; Fortunato et al. 2015). A enzima peroxidase 

desempenha um papel importante nas respostas de defesa ao ataque de patógenos, como F. 

oxysporum f. sp phaseoli, podendo ser incrementada em raízes (Mandal et al. 2008; Xue et al. 

2014; Xue et al. 2015). Possui uma atividade antifúngica acumulada no xilema durante a 

colonização de tecidos vegetais por patógenos vasculares (Yadeta e Thomma 2013), e tem sido 

identificada em plantas de feijão contra patógenos, incluindo F. oxysporum (Ye e Ng 2002). 
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Estudos envolvendo a indução de resistência no feijão-caupi à murcha de fusarium também 

mostraram maior expressão das atividades enzimáticas (Rodrigues et al. 2006; Berger et al. 

2016). 

Considerando que o controle genético por meio de cultivares resistentes é o método mais 

eficiente para a murcha de fusarium, esse trabalho mostra a importância de explorar a 

variabilidade genética em bancos de germoplasmas de feijão-caupi, e esses genótipos 

resistentes podem ser utilizados em diversos estudos e recomendados no manejo dessa doença. 
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Tabela 1: Genótipos de feijão-caupi e suas origens. 

Cultivares Origem 

383 Mosqueado São José do Norte RS 

Pele de Moça Feira livre - Cabrobó PE 

Rasga Letra Feira livre Araripina PE 

Pitiúba Embrapa Meio Norte 

Manteiga Feira livre Ibimirim PE 

MNCO1-649F-2-1 Embrapa Meio Norte 

Boca Negra Embrapa Cenargen 

BR-17 Gurguéia Embrapa Meio Norte 

Canapu PE Feira livre Salgueiro PE 

Paulistinha Embrapa Meio Norte 

Epace 10 Estação Experimental do IPA Goiana PE 

Maravilha Feira livre Arara PB 

Miranda IPA 207 Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA 

BRS Xiquexique Embrapa Meio Norte 

Sempre Verde Verdadeiro Ferira livre Lagedo PE 

Bastião Feira livre Serra Talhada PE 

Sempre Verde Salgueiro. Feira livre Salgueiro PE 

Bastiãozinho Feira livre Ibimirim PE 

Bajão Feira livre Igaraçu PE 

Patativa Embrapa Meio Norte 

Chico Modesto 2 Feira livre Araripina PE 

Juazeiro 7 Feira livre BA 

Vitória 2 Feira livre Vitoria de Santo Antão PE 

BRS Novaera Embrapa Meio Norte 

Rouxinol Cruzamento entre duas cultivares UFRPE 

Esperança Cruzamento entre duas cultivares UFRPE 

Encruzilhada1 Feira Livre Encruzilhada Recife PE 

Macaibo Embrapa Meio Norte Teresina PI 

Portalegre RN 1 Feira Livre Porta alegre RN 

Portalegre2 Crioula Porta alegre RN 

Canapuzinho Feira livre Salgueiro PE 

Cavaleiro 8 Feira livre Cavaleiro Jaboatão dos Guararapes PE 

BRS Cauamé Embrapa Meio Norte 

Costela de Vaca Feira livre Serra Talhada 

IPA 206 IPA PE 

CNC 0434 Embrapa Meio Norte 

BR 10 Piauí Embrapa Meio Norte 

BRS Pujante Embrapa Semiárido Petrolina PE 
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Tabela 2: Reação de genótipos de feijão-caupi à murcha de fusarium (R – resistente; MR – moderadamente resistente; S – suscetível). 

 

GENÓTIPOS 

 

NOTA MÉDIA 

 

REAÇÃO 

 

GENÓTIPOS 

 

NOTA MÉDIA 

 

REAÇÃO 

383Mosqueado 4.00 S Portalegre 1 1.66 MR 

Rasga Letra 4.00 S Epace 10 1.33 MR 

Bastião 4.00 S Sempre Verde Salgueiro 1.33 MR 

Barjão 4.00 S Canapuzinho 1.33 MR 

Rouxinol 4.00 S Chico Modesto 2 1.22 MR 

Boca Negra 4.00 S Juazeiro 7 0.88 R 

BR-17 Gurguéia 4.00 S Vitória 2 0.88 R 

BRS Xiquexique 3.55 S Sempre verde 0.88 R 

CNC 0434 3.55 S Pitiúba 0.44 R 

IPA 206 3.55 S Manteiga 0.44 R 

BR 10 Piauí 3.44 S Maravilha 0.44 R 

BRS Cauamé 3.11 S Patativa 0.44 R 

Paulistinha 3.11 S BRS Novaera 0.44  R 

Bastiãozinho 3.11 S Costela de Vaca 0.44 R 

Cavaleiro 8 3.00 S MNCO1-649F-2-1 0.44 R 

Encruzilhada 1 2.88 S Canapu PE 0.00 R 

Macaibo 2.66 S Miranda IPA 207 0.00 R 

Pele de Moça 2.44 S Esperança 0.00 R 

Portalegre 2 2.22 S BRS pujante 0.00 R 
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Tabela 3: Reação de genótipos pré-selecionados de feijão-caupi à murcha de fusarium (R – resistente; MR – 

moderadamente resistente; S – suscetível). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GENÓTIPOS 

 

NOTA MÉDIA 

 

REAÇÃO 

 

BR-17 Gurguéia 4.00 S 

Portalegre 1 1.66 MR 

Sempre verde salgueiro 1.44 MR 

Vitória 2 1.33 MR 

BRS pujante 1.33 MR 

Epace 10 0.88 R 

MNCO1-649F-2-1 0.88 R 

Juazeiro 7 0.44 R 

Pitiúba 0.44 R 

Patativa 0.44 R 

Esperança 0.33 R 

Sempre verde 0.00 R 

Manteiga 0.00 R 

Canapu PE 0.00 R 

Maravilha 0.00 R 

Chico Modesto 2 0.00 R 

BRS Novaera 0.00 R 

Canapuzinho 0.00 R 

Costela de Vaca 0.00 R 

Miranda IPA 207 0.00 R 
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Figura 1: Genótipo de feijão-caupi apresentando resistência (A) e suscetibilidade (B) à 

 Murcha de fusarium em experimento, em casa-de-vegetação. 
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Resumo 

 

O objetivo do presente trabalho foi estudar a herança da resistência do feijão-caupi (MNC01-

649F-2-1) à murcha de fusarium e recomendar o melhor método para incorporar essa resistência 

em genótipos suscetíveis. O trabalho foi realizado em casa de vegetação, utilizando-se os 

parentais MNCO1-649F-2-1(resistente) e cultivar BR-17 Gurguéia (suscetível). A hibridação 

foi realizada entre os parentais por meio da técnica de hibridação foram obtidas as populações 

F1 e F2 e dos retrocruzamentos (RCR e RCS).  Após a semeadura aproximadamente 14 dias, as 

plantas foram inoculadas utilizando a metodologia de imersão de raízes em suspensão de 

conídios. A avaliação da severidade da murcha de fusarium foi realizada aos 21 dias após a 

inoculação, com o auxílio de uma escala de notas. No parental resistente 86,67% não 

apresentaram sintomas da doença e 13,33% de plantas com notas entre 3,0 a 4,0. No entanto, 

todas as plantas do parental BR-17 Gurguéia foram suscetíveis com 90% de plantas com nota 

4,0 e mortas. Na geração F2, 73% das plantas foram resistentes e 27% suscetíveis. Estes 

resultados foram analisados pelo teste do qui -quadrado e sugerem que a herança da resistência 

a Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, no genótipo MNCO1-649F-2-1 é do tipo 

monogênica e dominante. 

 

Palavras-chaves: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, 

Melhoramento Genético. 
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Abstract 

 

The objective of the present study was to study the resistance inheritance of cowpea (MNC01-

649F-2-1) to fusarium wilt and to recommend the best method to incorporate this resistance in 

susceptible genotypes. The work was carried out in a greenhouse, using the MNCO1-649F-2-1 

(resistant) and BR-17 Gurguéia (susceptible) cultivars. Hybridization was performed between 

the parents by the hybridization technique, the F1 and F2 populations and backcrosses (RCR and 

RCS) were obtained. After sowing approximately 14 days, the plants were inoculated using the 

root immersion method in conidial suspension. The evaluation of the severity of fusarium wilt 

was performed at 21 days after inoculation with the help of a scale of notes. In the resistant 

parental 86.67% did not present symptoms of the disease and 13.33% of plants with grades 

between 3.0 and 4.0. However, all plants of the parental BR-17 Gurguéia were susceptible with 

90% of plants with 4.0 and dead note. In the F2 generation, 73% of the plants were resistant and 

27% susceptible. These results were analyzed by the chi-square test and suggest that the 

inheritance of resistance to Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum genotype, in the MNCO1-

649F-2-1 genotype is of the monogenic and dominant type. 

 

 

 

Keywords: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, Genetic 

Improvement. 
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Introdução 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma das espécies de leguminosa de 

grande importância para o desenvolvimento agrícola mundial, compondo a base alimentar e 

gerando emprego e renda em vários locais, principalmente em regiões tropicais e subtropicais 

(Nielsen et al. 1993; Ehlers e Hall 1997; Philips et al. 2003; Nunes et al. 2014; Cruz e Aragão 

2014; Berger et al. 2016). No Brasil, os maiores produtores encontram-se na região Nordeste, 

destacando-se os Estados do Ceará, Piauí e Bahia (Conab 2017). Apesar de sua ampla adaptação 

ambiental, o feijão-caupi ainda apresenta baixos índices de produtividade devido à necessidade 

de melhor tecnificação pelos produtores, solos com fertilidade baixa, ocorrência de 

precipitações pluviométricas irregulares, além dos diversos fatores bióticos como a ocorrência 

de pragas e doenças (Castro 2012, Dias et al. 2016, Freire-Filho et al. 2011). 

Entre as doenças mais frequentes em feijão-caupi, destaca-se à murcha de fusarium 

causada pelo fungo habitante de solo Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, ocorrendo em 

vários locais do mundo como Estados Unidos, Nigéria, Austrália e Brasil (Armstrong e 

Armstrong 1980; Assunção et al. 2003a; Assunção et al. 2003b; Summerell et al. 2011; Porttorff 

et al. 2012; Porttorff et al. 2014). Esse patógeno pode ocorrer em climas secos e quentes, daí 

sua grande incidência na região Nordeste do Brasil (Michereff et al. 2005). O fungo sobrevive 

no solo e penetra por meio do sistema radicular, causando vários sintomas nas plantas, como a 

redução da altura, clorose, descoloração vascular, murcha e queda prematura de folhas, podendo 

resultar na morte das plantas com alto nível de severidade (Armstrong e Armstrong 1980; 

Assunção et al. 2003b; Porttorff et al. 2012).  

Devido à importância da murcha de fusarium, o controle genético por meio de cultivares 

de feijão-caupi resistentes é o mais recomendado e alguns genótipos foram identificados 

anteriormente (Armstrong e Armstrong 1980; Fawole 1989; Ehlers et al. 2000; Rodrigues e 

Coelho 2004; Ehlers et al. 2009; Noronha et al. 2013; Pottorff et al. 2012; Pottorff et al. 2014; 

Araújo 2017). Assim, uma estratégia adicional é estudar a herança da resistência para o futuro 

desenvolvimento de novas cultivares resistentes por meio de métodos de melhoramento. 

Trabalhos realizados mostraram uma herança monogênica dominante (Rigert e Foster 1987), 

dois genes dominantes (Hare 1953), ou ainda dois genes independentes, dominante e recessivo 

(Rodrigues e Coelho 2004). Entretanto, esse caráter genético não tem sido caracterizado 

atualmente em novos genótipos de feijão-caupi para esse patossistema. Como o método de 

melhoramento a ser usado para incorporação da resistência em materiais suscetíveis depende 

da forma reprodutiva da espécie, taxa de fecundação cruzada e herança genética, é muito 



49 
 

 
 

importante realizar esse estudo e determinar o número de genes envolvidos na resistência da 

doença (Borém e Miranda 2009; Caixeta e Zambolim 2014).  

Embora existam poucos relatos de genótipos resistentes aqui no Brasil, recentemente 

tem-se identificado o MNCO1-649F-2-1 como um material promissor, com plantas sem 

sintomas da doença ou com menos de 10% da folhagem apresentando clorose e/ou murcha 

(Noronha et al. 2013). Outros testes de inoculação em condições controlada têm confirmado 

esse mesmo resultado de resistência (dados não publicados). Portanto, o objetivo do presente 

trabalho foi estudar a herança da resistência do feijão-caupi (MNCO1-649F-2-1) à murcha de 

fusarium e recomendar o melhor método para incorporar essa resistência em genótipos 

suscetíveis. 

 

 

Material e Métodos 

 

 O estudo foi realizado a partir do cruzamento entre o genótipo MNCO1-649F-2-1 

(parental resistente) e BR-17 Gurguéia (parental suscetível), ambos oriundos do Banco Ativo 

de Germoplasma de feijão-caupi da Embrapa Meio-Norte. Após a realização do cruzamento 

entre os parentais, sementes F1 foram geradas e as plantas foram autofecundadas para obtenção 

da população F2. Além disso, foram realizados os retrocruzamentos da geração F1 com o 

parental resistente e com o parental suscetível (RCR e RCS).  

Para realização dos cruzamentos, as flores abertas bem desenvolvidas e turgidas com 

pólen foram coletadas pela manhã e posteriormente conservadas em refrigerador conforme 

Rachie et al. (1975), e a emasculação e polinização realizada no final da tarde. A emasculação 

foi realizada segundo Kheradnam e Niknejad (1971), fazendo-se a abertura do botão floral pela 

parte ventral, com um leve corte longitudinal, sem remoção das pétalas, usando uma pinça 

curva. Para a exposição do estigma da flor doadora do pólen, forçou-se o estandarte para trás, 

comprimindo a quilha sobre a base da flor, expondo o estigma através da abertura da parte 

superior da quilha, removendo as pétalas. A polinização foi realizada friccionando-se o estigma 

da flor doadora de pólen (masculina) sobre o estigma da flor receptora (feminina), a qual estava 

emasculada. Em seguida, o botão floral polinizado foi identificado com uma etiqueta. 

Após os cruzamentos e obtenção da geração F1 e F2 e dos retrocruzamentos (RCR e 

RCS). De todas as gerações, a inoculação com F. oxysporum f. sp. tracheiphilum (isolado 

CMM-732) foi realizada em plantas do parental resistente e do suscetível, após a semeadura e 

obtenção das plantas com o primeiro par de folhas expandidas (aproximadamente 14 dias), as 
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plantas foram inoculadas utilizando a metodologia de imersão de raízes em suspensão de 

conídios (Pastor-Corrales e Abawi 1987). Para isso, as raízes foram lavadas, 1/3 do seu 

comprimento cortado e imediatamente imersas na suspensão contendo 1x106 conídios/mL, 

durante cinco minutos. Em seguida, as plantas foram transplantadas para vasos com 3L de solo. 

As testemunhas foram constituídas de plantas com raízes cortadas e imersas em água destilada 

esterilizada.  

A avaliação da severidade da murcha de fusarium nas plantas foi realizada aos 21 dias 

após a inoculação, com o auxílio de uma escala de notas adaptada de Schoonhoven e Pastor-

Corrales (1987), onde: 0 = planta sem sintomas externos; 1 = menos de 10% da folhagem com 

clorose e/ou murcha; 2 = aproximadamente 25% de folhas com clorose e/ou murcha; 3 = 

aproximadamente 50% das folhas e ramos com clorose e/ou murcha, com as plantas 

manifestando nanismo; 4 = aproximadamente 75% ou mais das folhas e ramos com murcha, 

nanismo severo e desfolha prematura, frequentemente resultando na morte da planta. O valor 

da nota foi dado em cada planta do parental resistente e suscetível, da geração F1, F2 e dos 

retrocruzamentos (RCR e RCS). A partir da classificação fenotípica das plantas nas gerações 

segregantes, a análise foi realizada por meio do teste qui-dradado para estimar o número de 

genes envolvidos no controle da resistência, utilizando o programa GENES (Cruz, 2013). 

 

 

Resultados 

 

De acordo com os resultados das avaliações da murcha de fusarium (Tabela 1), o 

parental resistente doador apresentou nota média de 0,63, sendo 86,67% de plantas resistentes 

sem sintomas da doença e 13,33% de plantas com notas entre 3,0 a 4,0. No entanto, todas as 

plantas do parental BR-17 Gurguéia foram suscetíveis, com 90% de plantas com nota 4,0 e 

mortas. A severidade média da murcha de fusarium na geração F1 foi 1,04, sendo mais próxima 

da média do parental resistente (0,63) em relação ao parental suscetível (3,93). Na geração F2, 

73% das plantas foram resistentes e 27% suscetíveis, onde a média dessa geração foi 1,10, 

também mais próxima do parental resistente. Entre as plantas resistentes na F2, 95% foram com 

nota zero sem apresentar sintomas da doença. Conforme pode ser visualizado no teste do qui-

quadrado (Tabela 1), na geração F1 foi aceita a proporção 1:0 (resistente:suscetível), e na 

geração F2 aceita a proporção 3:1 (resistente:suscetível), admitindo-se assim uma herança 

monogênica dominante. Esse resultado pode ser confirmado por meio dos retrocruzamentos 

com os dois parentais, sendo 1:0 (resistente:suscetível) com o resistente e 1:1 
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(resistente:suscetível) com o suscetível. A média da severidade do RCR (MNCO1-649F-2-1 x 

F1) e do RCS (BR-17 Gurguéia x F1) foram 0,55 e 2,16, respectivamente. 

 

 

Discussão 

 

 Conforme esperado nos resultados, os genótipos parentais apresentaram o padrão de 

resistência e suscetibilidade à murcha de fusarium, como observado em trabalhos anteriores 

para o MNCO1-649F-2-1 (Noronha et al. 2013) e BR-17 Gurguéia (Assunção et al. 2003b; 

Rodrigues e Coelho 2004; Rodrigues et al. 2006; Noronha et al. 2013). Ao considerar-se os 

valores do qui-quadrado e das probabilidades nas gerações, não foi identificada nenhuma 

diferença significativa entre as taxas de segregação observadas em relação às taxas esperadas. 

Na geração F2, um total de 230 plantas foram inoculadas, sendo observada resistência em 168 

plantas e suscetibilidade em 62 plantas. No retrocruzamento resistente foram 31 plantas 

resistentes e 05 suscetíveis, enquanto no retrocruzamento suscetível foram 16 resistentes e 20 

suscetíveis.  

 A análise do teste qui-quadrado nas populações confirmou a hipótese de que a 

resistência do genótipo MNC01-649F-2-1 à murcha de fusarium é controlada por uma herança 

monogênica dominante, como é esperado na segregação mendeliana 3:1 (resistente:suscetível) 

em gerações F2. Este resultado está de acordo com estudos realizados com outros parentais 

resistentes nesse patossistema, como a resistência monogênica dominante identificada em 

relação às raças 1, 2 e 3 de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum (Rigert e Foster 1987), com a 

segregação de dois genes dominantes para resistência às raças 2 e 3 (Hare 1953), ou ainda com 

dois genes de resistência independentes, dominante e recessivo (13 R: 3 S), como relatado por 

Rodrigues e Coelho (2004).  

 Essa herança do tipo monogênica dominante tem sido relatada em outros patossistemas 

com murcha de fusarium, como na cultura do feijão, melão, tomate e algodão (Zink e Thomas 

1990; McGrath et al. 1987; Scott e Jones 1989, Sarfatti et al. 1991; Salgado et al. 1995; Cross 

et al. 2000; Musoni et al. 2010; Ulloa et al. 2013; Batista et al. 2017). A grande consequência 

disso é a recomendação do método de melhoramento genético de plantas conhecido como 

retrocruzamento, visando à incorporação da resistência à doença em cultivares suscetíveis 

(Castro et al. 2003; Borém e Miranda 2009; Capucho et al. 2009; Nkalubo et al. 2009; Musoni 

et al. 2010; Caixeta e Zambolim 2014; Batista et al. 2017). Para isso, são usados o parental 

doador da resistência e o parental suscetível, conhecido como recorrente. Após o cruzamento 
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entre esses, o híbrido F1 é retrocruzado com o recorrente e somente os indivíduos que 

apresentarem resistência à doença serão retrocruzados com o recorrente em vários ciclos até 

obter o genótipo com as características agronômicas do recorrente e o gene de resistência do 

parental doador (Borém e Miranda 2009; Caixeta e Zambolim 2014).  

Considerando que a resistência do genótipo MNCO1-649F-2-1 é de natureza 

monogênica, isso será interessante ao programa de melhoramento devido à facilidade na 

manipulação com o retrocruzamento para a obtenção de uma cultivar resistente à murcha de 

fusarium. Um estudo muito interessante que pode ser realizado é o de mapeamento genético, 

visando identificar marcadores moleculares ligados ao gene de resistência, podendo assim 

aplicar em melhoramento com seleção assistida por marcadores moleculares, como relatado em 

outras pesquisas (Rajpurohit et al. 2011; Yamanaka et al. 2015; Hanson et al. 2016; Luo et al. 

2017). Em pesquisa recente sobre mapeamento genético no feijão-caupi, três locus 

independentes, conferindo resistência à murcha de fusarium têm sido identificados. O locus 

Fot3-1 está presente na cultivar California Blackeye 27 e possui resistência à raça 3 do F. 

oxysporum f. sp. tracheiphilum (Pottorff et al. 2012), enquanto os locus Fot4-1 e Fot4-2 foram 

identificados nos genótipos IT93K-503-1 e California Blackeye 27, respectivamente, com 

resistência à raça 4 do patógeno (Pottorff et al. 2014). A identificação desses locus auxiliará no 

desenvolvimento de marcadores moleculares para uso em seleção assistida, visando à 

incorporação da resistência em cultivares de feijão-caupi (Pottorff et al. 2012; Pottorff et al. 

2014). 

As principais vantagens da seleção assistida por marcadores estão relacionadas com a 

obtenção mais rápida da cultivar comercial resistente, além de facilitar na piramidação de outros 

genes de resistência que forem identificados, visando o manejo e maior durabilidade da 

resistência no campo (Mcdonald e Linde 2002; Mcdonald 2014). Conforme relatado por 

Pottorff et al. (2012) e Pottorff et al. (2014), é muito importante considerar-se as raças de F. 

oxysporum f. sp. tracheiphilum, pois cultivares antes resistentes podem apresentar à murcha de 

fusarium em determinados campos devido à presença de outras raças do patógeno.  Assim, um 

estudo de grande importância pode ser realizado para identificar as raças de F. oxysporum f. 

sp. tracheiphilum predominantes e mais distribuídas no Brasil, refletindo em uma excelente 

informação para os estudos de resistência e recomendação de cultivares para plantio. Um 

exemplo é a piramidação de genes de resistência às diferentes raças do patógeno. 

 Com o resultado obtido nesta pesquisa, foi possível descobrir a base genética da 

resistência à murcha de fusarium no MNCO1-649F-2-1, o qual pode ser utilizado para 

incorporar resistência em materiais suscetíveis por meio do retrocruzamento ou ser 
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recomendado futuramente para plantio comercial. Esse genótipo é uma linhagem de feijão-

caupi de porte semi-prostrado, subclasse comercial rajado, tolerante à salinidade da água de 

irrigação (Andrade 2013) e apresenta bons valores de massa de vagens (Souza et al. 2013). 

Portanto, será sempre interessante identificar e caracterizar novos genótipos de feijão-caupi 

com resistência à murcha de fusarium e realizar os estudos de herança para aplicação futura no 

controle genético desta doença.  
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Tabela 1: Análise de segregação para resistência à murcha de fusarium em populações derivadas do cruzamento entre o genótipo resistente 

MNCO1-649F-2-1 e o suscetível BR-17 Gurguéia. 

  Número de plantas Taxa esperada     

Genótipo ou cruzamento R S R: S χ 2 Probabilidade (%) 

Parental resistente  26 4 1:0 - - 

Parental suscetível 0 27 0:1 - - 

F1 20 7 1:0 1,81 * - 

F2 168 62 3:1 0,47 * 49,32 

RCR 31 5 1:0 0,69 * - 

RCS 16 20 1:1 0,44 * 50,50 

 

* Aceita-se a hipótese ao nível de 5% de significância (χ 2 calculado menor que o tabelado = grau de liberdade igual a 1, χ 2 tabelado 3,84). 
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CONCLUSÕES GERAIS 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 

 

1 - Dezenove genótipos de feijão-caupi apresentaram bom nível de resistência à murcha de 

fusarium. 

 

2 - O genótipo de feijão-caupi MNCO1-649F-2-1 apresenta herança monogênica dominante 

para resistência à murcha de fusarium.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


