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RESUMO

O feijao desempenha um papel de grande importancia na agricultura global, sendo cultivado
em diversos tipos de solos e diferentes condi¢cdes climaticas. A produgdo de feijdo enfrenta
desafios significativos, como pragas e doengas que afetam a qualidade e o rendimento dos
graos. Entre as principais doengas estdo o virus do mosaico dourado, ferrugem, antracnose,
murcha de Fusarium, mancha-angular, crestamento bacteriano e mofo branco. A identificagao
de genotipos de feijdo com resisténcia a esses patdogenos ¢ essencial para a sustentabilidade da
producao, facilitando a vida do produtor quanto a escolha do genotipo mais adaptado a regiao
e resistente a determinadas doengas, como também reduzindo a dependéncia de agroquimicos
e melhorando a seguranca alimentar. Assim, o objetivo do trabalho foi identificar gen6tipos de
feijdo resistentes as doengas por meio de uma revisdo bibliografica. Analisou-se estudos
publicados entre 2014 e 2024, focando na resisténcia genética a patdgenos. Encontraram-se 67
gendtipos resistentes, destacando-se pela resisténcia a murcha de Fusarium, antracnose e
crestamento bacteriano. A diversidade genética identificada € promissora para o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas e adaptadas as condigdes ambientais. Os
resultados ressaltam a importancia do melhoramento genético na mitigacao das perdas causadas
por doengas e na promocao da sustentabilidade agricola. Recomenda-se a continuidade da
pesquisa para explorar os mecanismos moleculares da resisténcia e identificar novos genes. A
resisténcia genética, aliada a praticas de manejo integrado, oferece uma abordagem eficaz e
sustentavel para enfrentar os desafios da producao de feijao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Vigna unguiculata. Melhoramento genético.



ABSTRACT

Beans play a vital role in global agriculture, being cultivated in various soil types and under
different climatic conditions. However, bean production faces significant challenges, including
pests and diseases that impact grain quality and yield. Major diseases include golden mosaic
virus, rust, anthracnose, Fusarium wilt, angular leaf spot, bacterial blight, and white mold.
Identifying bean genotypes resistant to these pathogens is essential for sustainable production,
aiding farmers in selecting genotypes best suited to their region and resistant to specific
diseases. This also reduces reliance on agrochemicals and enhances food security. The objective
of this study was to identify bean genotypes resistant to diseases through a literature review.
Studies published between 2014 and 2024 were analyzed, focusing on genetic resistance to
pathogens. A total of 67 resistant genotypes were identified, with notable resistance to Fusarium
wilt, anthracnose, and bacterial blight. The genetic diversity discovered is promising for
developing cultivars that are more productive and better adapted to environmental conditions.
The results underscore the importance of genetic improvement in mitigating losses caused by
diseases and promoting agricultural sustainability. Continued research is recommended to
explore the molecular mechanisms of resistance and identify new genes. Genetic resistance,
combined with integrated management practices, offers an effective and sustainable approach
to addressing the challenges of bean production

Keywords: Phaseolus vulgaris, Vigna unguiculata, genetic improvement.
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1 INTRODUCAO

O feijao ¢ uma das leguminosas mais importantes globalmente, desempenhando papéis
fundamentais, tanto na agricultura quanto na alimentagdo humana. Reconhecido por sua
significativa contribuicdo nutricional, o feijdo ¢ uma fonte vital de proteinas, carboidratos
complexos, fibras dietéticas, vitaminas e minerais, desempenhando um importante papel na
promocgao da seguranga alimentar e nutricional (CABRAL et al., 2011; SILVA et al., 2009).

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L..) ¢ uma leguminosa com origem nas regioes da
América Central e do Sul, onde ¢ cultivado ha milhares de anos. Estudos arqueolédgicos e
genéticos afirmam que sua domesticagao se deu aproximadamente de 7.000 a 10.000 anos atras,
conduzida por povos indigenas mesoamericanos, como os maias € os astecas. Além de ser uma
fonte essencial de alimento, o feijao desempenhou um papel significativo nas praticas culturais
dessas civilizagcdes (FERREIRA, A. L., 2016).

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) ¢ uma leguminosa com origens
ancestrais no continente africano e foi introduzido no solo brasileiro durante o periodo colonial,
especificamente na segunda metade do século XVI. Esta migracao botanica foi facilitada pela
influéncia dos colonizadores portugueses estabelecidos na regido da Bahia, que trouxeram
pessoas e plantas, incluindo o feijao-caupi (FREIRE FILHO, 1988).

A disseminacdo global do feijao foi facilitada pelos colonizadores espanhois a partir
do século XV. Sua adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas e solos, juntamente com
seu alto valor nutricional, contribuiram para sua ascensao como um alimento basico em varias
culturas ao redor do mundo. Estudos destacam o feijao como um "alimento modelo", devido as
suas propriedades nutricionais e beneficios para a saude, bem como seu potencial para
promover a seguranga alimentar e a agricultura sustentdvel (CARVALHO, J., 2014).

O feijao desempenha uma fungdo essencial, sendo cultivado em varios solos e
diferentes condigoes climaticas em todo o mundo. Além de seu valor nutricional, a cultura do
feijao contribui significativamente para a fertilidade do solo e a redug@o da erosdo por meio da
rotacdo de culturas (BONETT et al., 2006).

No entanto, a produgdo de feijao enfrenta uma série de desafios, incluindo pragas,
doengas e estresses abidticos, que podem impactar negativamente o rendimento e a qualidade
dos graos. Nesse contexto, as doengas causadas por patégenos, como fungos, bactérias e virus,
representam uma ameaca significativa a producao de feijao em todo o mundo (BIANCHINI et

al., 2005).
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Dentre as principais doengas que impactam a producao de feijdo, destacam-se o virus
do mosaico dourado, a ferrugem, a antracnose, a murcha de fusarium, a mancha-angular, o
crestamento bacteriano € mofo branco. A manifestacao dessas doencgas pode resultar em perdas
substanciais na produ¢do caso ndo sejam devidamente controladas, evidenciando a relevancia
critica da identificacdo e emprego de gendtipos com resisténcia a esses patdgenos.
(EMBRAPA, 2014).

A ocorréncia de doengas que afetam a produgdo de feijdo nao apenas reduz a
disponibilidade desse alimento essencial, mas também acarreta prejuizos econdmicos
consideraveis para os agricultores, cujas fontes de renda estdo diretamente ligadas a
comercializacdo dos seus produtos. Esse cendrio ¢ particularmente desafiador em contextos
agricolas nos quais a agricultura desempenha um papel fundamental na economia local. A
vulnerabilidade econdmica dessas comunidades ¢ agravada pela sua dependéncia da renda
gerada pelas safras de feijao.

Diante desses desafios, o melhoramento genético emerge como uma ferramenta
estratégica na busca por variedades mais produtivas, resistentes a doencas, adaptadas a
diferentes condigdes ambientais e com caracteristicas de qualidade desejaveis. A selecdo
criteriosa de gendtipos superiores com resisténcia genética as principais doencas do feijao ¢
essencial para garantir a sustentabilidade (CANDIDA et al., 2009). Portanto objetivou-se com
essa pesquisa identificar genotipos de feijdo que demonstrem resisténcia as principais doengas

presentes no feijoeiro comum e feijao-caupi, a partir de uma revisao bibliografica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM DO FEIJAO

Atualmente, populacdes selvagens de Phaseolus sdo encontradas desde o norte do
México até o norte da Argentina, em altitudes entre 500 e 2.000 metros, mas ndo ocorrem
naturalmente no Brasil (DEBOUCK, 1986). Evidéncias arqueoldgicas sugerem que a
domesticagdo de espécies cultivadas, incluindo Phaseolus vulgaris, ocorreu ha cerca de 10.000
anos (GEPTS & DEBOUCK, 1991). A grande distribuicao das populagdes selvagens facilitou
o desenvolvimento de diversas ragas locais, embora isso também dificulte a determinagao exata
dos centros de domesticacao.

Estudos moleculares focados no gene Phs, que codifica a proteina faseolina, sdo

atualmente a principal ferramenta utilizada para investigar a evolug¢do de Phaseolus vulgaris.
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Pelo menos dez tipos dessa proteina foram identificados em variedades cultivadas e populagdes
selvagens de Phaseolus vulgaris (GEPTS et al., 1986). Ha uma forte correlacdo entre o tipo de
faseolina e a origem geografica dos materiais, especialmente no que diz respeito aos exemplares
selvagens.

Evidéncias recentes indicam que as variedades modernas de Phaseolus vulgaris
resultam de multiplos eventos de domesticagdo, com dois centros principais: um na América
Central e outro no sul dos Andes (sul do Peru, Bolivia, norte da Argentina). Um terceiro centro
de domesticagado ¢ sugerido para a regidao da Colémbia (GEPTS & DEBOUCK, 1991).

A variabilidade genética expressiva tanto em Vigna unguiculata (L.) Walp. quanto em
espécies silvestres relacionadas, resultou em dificuldades na classificagdo da espécie
domesticada. Inicialmente, o feijao-caupi foi incluido nos géneros Phaseolus € Dolichos antes
de ser corretamente classificado no género Vigna por Savi em 1894 (SELLSCHOPE, 1962).
Esta espécie passou por vdrias revisdes classificatorias até se estabilizar na forma atual: trata-
se de uma planta Dicotyledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.,
subespécie unguiculata, (MARECHAL, et al. 1993; SMARTT, 1990).

O feijao-caupi foi introduzido no Brasil na segunda metade do século XVI pelos
colonizadores portugueses na Bahia (FREIRE FILHO, 1988). Souza (1974) observa que em
1587 uma grande variedade de feijoes e favas eram cultivadas na Bahia. Embora ndo se possa
afirmar com certeza quais eram essas variedades, ha fortes indicios de que o feijao-caupi estava

entre elas. Da Bahia, o feijao-caupi distribuiu-se por todo o pais.

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL DA CULTURA DO FEIJAO-CAUPI E
FEIJAO COMUM.

O feijado comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma cultura de importancia significativa no
Brasil e em muitos outros paises devido ao seu impacto econdmico e social. Este grdo ¢
essencial para a seguranca alimentar e ¢ uma das principais fontes de proteina para a populagao.
O feijao ¢ uma importante fonte de proteina vegetal, vitaminas do complexo B, ferro, calcio e
fosforo, sendo essencial na dieta da populacao brasileira, especialmente entre aqueles de menor
poder aquisitivo. Este alimento ajuda a combater a desnutri¢ao e outras deficiéncias nutricionais
(DINIZ, 2006; DORNELLES, 2005).

A agricultura familiar, predominante na producdo de feijao, contribui

significativamente para a economia local e nacional, oferecendo emprego a uma vasta
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quantidade de trabalhadores rurais e promovendo o desenvolvimento socioecondomico das
regides produtoras. Pequenos produtores, que representam mais de 67% da produgao nacional,
enfrentam desafios significativos, incluindo altos custos de pesticidas e restri¢des financeiras
(SOUZA et al., 2006).

Em 2023, a producdo total de feijao no Brasil foi estimada em 3,0 milhdes de
toneladas, indicando uma reducao de 1,2% em comparagdo com a estimativa realizada em
outubro. Esse decréscimo pode ser atribuido a condi¢des climaticas adversas e ajustes na area
colhida. Os estados que mais contribuiram para a producdo nacional foram Parana (23,0%),
Minas Gerais (19,6%), Goias (12,0%), Mato Grosso (10,0%) ¢ Bahia (8,1%), (EMBRAPA;
2023). Em 2021, o Brasil destacou-se como um dos maiores produtores mundiais, responsavel
por cerca de 10,45% da producdo global. Os principais paises produtores do feijdo comum
incluiam: India, Brasil, Mianmar, Tanzania, China, México, Estados Unidos, Uganda,
Argentina e Quénia, nessa ordem, que juntos representavam 67,5% da produg¢do mundial

(Tabela 1), (FAOSTAT, 2023).

Tabela 1 — Principais produtores de feijao no mundo (em toneladas)

Paises 2017 2018 2019 2020 2021

india 6.340.000 6.220.000 5.310.000 5.460.000 6.120.000
Brasil 3.046.079 2.916.365 2.908.075 3.035.290 2.899.864
Myanmar 2.861.839 2.721.079 2.716.527 2.659.244 2.483.070
Republica da Tanzania 1.428.434 1.096.930 1.197.489 1.277.152 1.325.702
China 1.333.855 1.337.552 1.340.421 1.303.804 1.305.584
Meéxico 1.183.868 1.196.156 879.404 1.056.071 1.288.806
Estados Unidos 1.291.240 1.108.120 920.064 1.465.376 1.020.087

Uganda 1.012.406 940.323 437.000 786.000 855.801

Argentina 413.605 473.389 578.713 633.823 758.750

Quénia 846.000 837.000 747.000 774.366 666.000
Selecionados 19.757.326 18.846.914 17.034.693 18.451.126 18.723.665
Outros 9.424.783 8.653.767 8.530.564 8.974.344 9.003.946
Mundo 29.182.109 27.500.682 25.565.258 27.425.470 27.727.611

Fonte: FAOSTAT (2023).

Nota: A produc@o em tonelada disponibilizada pela fonte tem esse atraso de dois anos para todos os produtos.

O feijao-comum ¢ amplamente consumido em todas as regides do Brasil e, junto com
o arroz, faz parte da dieta de diversas classes sociais, sendo uma fonte privilegiada de proteinas,
ferro, carboidratos, minerais, vitaminas e acidos graxos poliinsaturados (MORAES;
MENELAU, 2017). Entre seus beneficios destacam-se o alto teor proteico, a elevada
quantidade de lisina, a fibra alimentar, o contetido significativo de carboidratos complexos e a

presenca de vitaminas do complexo B (EMBRAPA, 2004).
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O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp), conhecido também como feijdo-de-
corda, feijao-fradinho feijao-miudo ou feijdo-macassar, entre outras denominagdes regionais, ¢
uma leguminosa de significativa importancia no contexto agricola brasileiro, especialmente nas
regides Norte e Nordeste. Essa leguminosa destaca-se por seu elevado valor nutricional,
apresentando uma composicdo média de 23-25% de proteinas, contendo todos os aminoacidos
essenciais. Adicionalmente, ¢ uma fonte rica de carboidratos (62%), vitaminas e minerais, além
de fibras dietéticas, com baixo teor de gordura e auséncia de colesterol, atributos que o tornam
essencial na dieta de diversas populagdes (FREIRE FILHO et al., 2000).

A produgdo no Brasil desempenha um papel crucial na economia agricola do pais. Na
safra 2022/2023, a area cultivada foi de aproximadamente 1297,9 mil hectares, resultando em
uma produgdo nacional de 643,1 mil toneladas e uma produtividade média de 496 kg/ha
(CONAB, 2024). Com os estados da Bahia e Ceara liderando a producao.

O baixo custo de produgdo em comparagao com outras leguminosas, torna esta cultura
economicamente vantajosa. Sua viabilidade econdmica ¢ fortalecida pela adaptabilidade da
planta a diferentes condi¢des climaticas e solos, o que reduz a necessidade de insumos caros ¢
permite o cultivo em areas menos favoraveis para outras culturas (MARINHO, 2001).

O papel do feijao-caupi na seguranga alimentar ¢ substancial, especialmente nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, onde ¢ um alimento basico na dieta das populagdes mais
vulneraveis economicamente (DUTRA et al., 2007). Ele proporciona uma fonte acessivel de
nutrientes essenciais, ajudando a combater a desnutricdo e a melhorar a saide das comunidades.

O feijao-caupi ¢ notavel por sua capacidade de adaptagdo a diversas condigdes
climaticas e tipos de solo. A planta ¢ altamente tolerante a seca e prospera em solos de baixa
fertilidade, tornando-a uma opcdo viavel para regides com condi¢des menos favoraveis para
outras culturas (NEVES et al., 2011). Além disso, realiza fixagao bioldgica de nitrogénio, o que
melhora a fertilidade do solo e reduz a necessidade de fertilizantes quimicos (BOUKAR et al.,
2016).

Apesar de suas vantagens, a producdo enfrenta desafios significativos, principalmente
relacionados a pragas e doengas. Virus e fungos sdao os principais fitopatogenos que afetam a
qualidade e quantidade da producao (FERNANDES, 2005). O manejo adequado e o uso de
cultivares resistentes sdo estratégias cruciais para mitigar esses impactos negativos.

O Brasil possui grande potencial para expandir a area cultivada com feijao-caupi,
inclusive como substituto de outras culturas como a soja, devido ao seu alto rendimento e baixo
custo de produgao (AMARAL et al., 2020). A crescente demanda por alimentos nutritivos e

sustentaveis posiciona o feijdo-caupi como uma cultura promissora para o futuro. A expansao
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da érea cultivada pode contribuir para a diversificagdo da produgdo agricola, promovendo a

sustentabilidade e a seguranga alimentar.

3.3. PRINCIPAIS DOENCAS DA CULTURA DO FEIJAO.

A producao de feijao no Brasil enfrenta uma série de desafios, com as doengas sendo
uma das principais causas de baixa produtividade. Os patdégenos que afetam essa cultura sao
variados, incluindo virus, fungos e bactérias, todos eles responsaveis por graves prejuizos aos
produtores (WENDLAND, et al.2018).

Entre as doengas mais impactantes para o feijoeiro, destacam-se o virus do mosaico
dourado, a ferrugem, a antracnose, a murcha de fusarium, a mancha-angular, o crestamento
bacteriano e 0 mofo branco. A ocorréncia dessas doencas pode resultar em perdas significativas
na producdo caso ndo sejam adequadamente manejadas, evidenciando a importancia da
identificacdao e utilizagdo de genoétipos resistentes a esses patogenos (WENDLAND et al.,
2018). Essas doencas afetam nao s6 o desenvolvimento das plantas, mas também a qualidade
dos graos.

As infecgdes virais, como o mosaico dourado, causam deformacdes em folhas e
vagens, levando ao atrofiamento das plantas e a reducao da produtividade (FARIA, 2000). As
doengas fungicas, como ferrugem, antracnose, murcha de fusarium e mofo branco, sdo
favorecidas por condi¢des de alta umidade e temperaturas variaveis, provocando lesdes,
podriddes e murcha nas plantas, o que compromete a capacidade fotossintética e o vigor das
culturas (COSTA, 2022). As doengas bacterianas, como o crestamento bacteriano, manifestam-
se através de manchas necréticas nas folhas e vagens, e podem se disseminar rapidamente em

condi¢des propicias (HALFELD-VIEIRA, 2011).

3.3.1 Virus do mosaico dourado na cultura do feijao.

O virus do mosaico dourado pertence ao género Begomovirus, da familia
Geminiviridae. E um virus de DNA de fita simples, composto por dois componentes gendmicos,
DNA-A e DNA-B. O DNA-A ¢ responsavel pela replicagdo e expressao dos genes do virus,
enquanto o DNA-B estd envolvido na movimentagdo do virus dentro da planta
(TIMMERMANS et al., 1994). A transmissdo do BGMV ocorre predominantemente por meio
da mosca-branca (Bemisia tabaci), que adquire o virus ao se alimentar de plantas infectadas e

o transmite a plantas saudaveis durante a alimentacao subsequente. A disseminacao do virus
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estd diretamente relacionada a densidade populacional da mosca-branca e as condicdes
ambientais que favorecem seu crescimento e reproducao (COSTA, 1965, 1975).

As moscas obtém o virus diretamente do floema e necessitam de um periodo de
incubacgdo antes de transmiti-lo para uma nova planta. A transmissao do virus ocorre através
dos insetos adultos e ¢ classificada como persistente circulativa ndo-propagativa. Isso significa
que, uma vez que a mosca adquire o virus, ela ¢ capaz de transmiti-lo durante toda a sua vida.
No entanto, o virus nao se multiplica dentro do vetor e ndo ¢ passado para os descendentes do
inseto (HOHN, 2007).

No campo, raramente os sintomas do mosaico-dourado aparecem nas folhas primarias.
Os primeiros sinais surgem entre 14 e 17 dias ap6s o virus ser transmitido para plantas que
acabaram de emergir. Os foliolos da primeira folha trifoliolada costumam apresentar curvatura
para baixo ou enrugamento, além de clareamento ou clorose nas nervuras, dependendo da
cultivar. Os sintomas mais pronunciados da doenga sdo visiveis quando as plantas tém entre
trés e quatro folhas trifolioladas, o que ocorre entre 25 e 30 dias, no estagio fenologico V4. As
folhas do feijoeiro adquirem uma intensa coloragao amarela, com um aspecto brilhante de
mosaico-dourado. Se a infeccao ocorrer até 20 dias apds a emergéncia, no estagio fenologico
V3, as plantas podem sofrer uma redugdo significativa no tamanho, abortamento de flores,
vagens deformadas e sementes que sdo descoloridas, deformadas e com qualidade, tamanho e
peso reduzidos (DE FARIA et al., 2016).

O amarelecimento das folhas ¢ um dos primeiros e mais evidentes sintomas da
infeccao pelo BGMV. Este sintoma manifesta-se inicialmente nas folhas mais jovens e progride
para as folhas mais velhas, sendo resultado da degradacdo dos cloroplastos e,
consequentemente, da reducdo da capacidade fotossintética. Em casos de infec¢do severa, tanto
no feijdo comum quanto no feijado caupi, pode ocorrer necrose, caracterizada pela morte do
tecido foliar. A necrose geralmente inicia-se nas margens das folhas e pode estender-se para
areas mais amplas, indicando um dano substancial causado pela infec¢do viral. (FARIA,1996);

O mosaico dourado, caracterizado pela presenca de areas alternadas de coloragdo
amarela e verde, ¢ um sintoma distintivo da infec¢do por BGMV. Este padrao decorre da
distribuicao desigual do virus nas células foliares, interferindo na produgdo de clorofila. No
feijdo comum, o mosaico dourado ¢ geralmente mais evidente e marcante, ao passo que no
feijao caupi tende a ser menos conspicuo. (DE FARIA et al., 2016)

Com o intuito de identificar fontes de resisténcia ao mosaico-dourado entre diversas
cultivares, variedades tradicionais, coletas e diferentes acessos de feijoeiro-comum,

pesquisadores de varias instituicdes tém se dedicado a avaliar numerosos genotipos, buscando
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resisténcia ao BGMV e o desenvolvimento de cultivares resistentes a virose. Esses esforgos
comecaram ainda na década de 1970. No entanto, no Brasil, foram encontrados apenas
genotipos com resisténcia parcial ou baixo nivel de tolerancia a doenga em condigdes de alta

populagdo do inseto vetor e alta incidéncia da virose (COSTA, 1975; DE FARIA et al., 2016).

3.3.2 Ferrugem na cultura do feijao.

Dentre as doengas fingicas que atacam o feijoeiro, a ferrugem ¢ uma das mais
prejudiciais, podendo causar perdas de até 45% na produgdo em cultivares suscetiveis, quando
as condi¢cdes ambientais sdo favoraveis. O agente causador € o fungo Uromyces appendiculatus,
um parasita obrigatdério que pertence a familia Pucciniaceae (JESUS JUNIOR et al., 2001).

A ferrugem afeta principalmente as folhas, mas também pode ser encontrada em
vagens e ramos. Os primeiros sintomas aparecem na parte inferior das folhas, cerca de seis a
sete dias apds a infec¢do, na forma de pequenas manchas esbranquicadas e salientes. Essas
manchas crescem e, entre 10 a 12 dias, rompem a epiderme, formando pustulas marrom-
avermelhadas, tipicas da doenca. O fungo ¢ autdico, completando seu ciclo em um tUnico
hospedeiro, e produz diversos tipos de esporos, embora alguns sejam raramente observados na
natureza (MCMILLAN et al., 2003).

A ferrugem ¢ encontrada em todas as regides onde o feijdo é cultivado, sendo
favorecida por temperaturas entre 17 e 27°C e umidade relativa do ar em torno de 95%. Essas
condigdes sao comuns em regides tropicais e subtropicais umidas, onde a doenga causa maiores
prejuizos. Os uredosporos, que sdo facilmente disseminados pelo vento, germinam melhor em
temperaturas entre 12,5 e 22°C (MCMILLAN et al., 2003).

No Brasil e em outras partes das Américas, a ferrugem do feijoeiro ¢ um dos principais
problemas fitopatoldgicos. As plantas sao mais vulneraveis a infeccao durante os estagios de
pré-floragdo e floragdo, normalmente entre 30 e 45 dias apds a germinagdo, com perdas que
podem chegar a 68% sob condi¢des severas. O impacto da doenca depende das condic¢des
climéticas e da suscetibilidade das variedades cultivadas (BIANCHINI et al., 1997).

O fungo Uromyces appendiculatus ¢ conhecido por sua alta variabilidade patogénica,
com mais de 250 ragas identificadas no mundo (HALEY et al., 1994). No Brasil, ja foram
identificadas mais de 80 racas até 1980 (CARRIJO et al., 1980). Temperaturas acima de 32°C
podem ser letais para o fungo, enquanto uma temperatura constante de 27°C impede o

desenvolvimento das lesdes, reduzindo a esporulacao. (DOURADO NETO; 2007).
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3.3.3 Antracnose na cultura do feijao.

A antracnose, ¢ conhecida popularmente como "ferrugem" e ¢ causada pelo fungo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. ¢ Magnus) Lams-Scrib. Este fungo foi descrito pela
primeira vez por Saccardo e Magnus em 1878 como Gloeosporium lindemuthianum, e
posteriormente, Scribner reclassificou-o para o género Colletotrichum, sendo reconhecido
como Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. e Magn.) Lams-Scrib (VIEIRA, 2015).

A antracnose ¢ uma das doengas mais graves que afetam a cultura do feijao no Brasil,
prospera em regides com temperaturas amenas (13 a 26 °C) e alta umidade (DALLA PRIA e
SILVA, 2018). As perdas podem chegar a 100% em condic¢des favoraveis ao desenvolvimento
da doenga (SINGH ¢ SCHWARTZ, 2010). A doenga se desenvolve melhor em temperaturas
entre 18 a 22°C e umidade relativa acima de 91%, sendo limitada por temperaturas superiores
a 30 °C ou inferiores a 13 °C (KELLY et al., 1994).

Colletotrichum lindemuthianum possui fases reprodutivas distintas: uma fase
assexuada, caracterizada pela produgdao de conidios, € uma fase sexuada, conhecida como
Glomerella cingulata f. sp. phaseoli. Na fase assexuada, o fungo produz conidios unicelulares,
oblongos ou cilindricos, formados em acérvulos e conidioforos eretos, com comprimento de 40
a 60 um e envolvidos por uma massa gelatinosa résea (SUTTON, 1992; BIANCHINI et al.,
1997). Na fase sexuada, o fungo produz ascos e peritécios, originando ascosporos, que sao
raramente encontrados na natureza (KIMATI et al., 1997).

Os sintomas da antracnose variam dependendo do 6rgdo da planta afetado. Nas folhas,
manchas marrom-escuras aparecem principalmente na parte abaxial. Nos caules e peciolos,
observam-se manchas necroticas alongadas com bordas avermelhadas. Nas vagens, as lesoes
sdo tipicas, sendo deprimidas e de cor escura, com uma massa rosea de esporos desenvolvendo-
se sob alta umidade, enquanto as sementes infectadas apresentam lesdes marrons com bordas
escuras, levemente deprimidas. (KIMATI et al., 1997).

Colletotrichum lindemuthianum é um patégeno necrotréfico, sobrevivendo em
sementes na forma de micélio e em restos culturais entre estagdes de cultivo do feijao. A
disseminagdo a longas distancias ocorre por meio de sementes infestadas, respingos de chuva,
vento, insetos, animais e implementos agricolas (KIMATI, 1980). A infec¢ao pode ocorrer de
seis a nove horas apds a germinagao dos conidios, com sintomas visiveis a partir de seis dias

pos-infec¢ao (BIANCHINI et al., 1997).
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A antracnose pode causar perdas de at¢ 100% em condigdes favoraveis, prejudicando
o rendimento e a qualidade do produto devido as manchas nos graos, o que deprecia seu valor

comercial (COSTA et al., 2008).

3.3.4 Murcha de Fusarium na cultura do feijao

A murcha-de-Fusarium (MF), causada pelo fungo *Fusarium oxysporum®* f. sp.
*phaseoli* (Fop), ¢ uma das principais doengas que afetam o feijoeiro (*Phaseolus vulgaris*
L.) globalmente, resultando em perdas significativas na produtividade (NINO-SANCHEZ et
al., 2015). Os sintomas incluem clorose foliar, desfolhamento prematuro das folhas inferiores,
necrose marrom-avermelhada do xilema, murcha e, eventualmente, a morte da planta (NINO-
SANCHEZ et al., 2015).

A MF foi registrada pela primeira vez na Costa Rica em 1967 na cultivar Turrialba 1
(ECHANDI, 1967). Desde entao, tem sido identificada em diversas regides produtoras de feijao
no mundo, incluindo América Latina, Africa e noroeste dos Estados Unidos (BURUCHARA
& CAMACHO, 2000). No Brasil, a doenga foi inicialmente relatada no municipio de Laranjal
Paulista-SP (CARDOSO et al., 1966) e posteriormente em varias outras regides do estado de
Sao Paulo e outros estados brasileiros (RIBEIRO & HAGERDORN, 1979; MOHAN et al.,
1983; ZAMBOLIM et al., 1987; GOULART, 1988).

A MF se desenvolve a partir da infec¢do das raizes das plantas, penetrando através de
ferimentos ou aberturas naturais e colonizando os vasos do xilema, o que resulta em murcha,
descoloragdo vascular, clorose, nanismo e morte prematura das plantas (NELSON et al., 1993;
NINO-SANCHEZ et al., 2015). A doenga é caracterizada por clorose foliar, lesdes necroticas
nas folhas mais velhas, murcha, desfolhamento prematuro e nanismo (BIANCHINI et al.,
2005). A disseminagdo do patdogeno ocorre através do solo, fragmentos infectados, agua de
drenagem ou irrigagdo e sementes contaminadas (SARTORATO & RAVA, 1994).

A alta variabilidade genética do Fop dificulta o desenvolvimento de cultivares de feijao
com ampla resisténcia a MF (SALGADO e SCHWARTZ, 1993). A resisténcia genética ¢ a
principal estratégia para o controle da doencga. Estudos demonstram que a resisténcia ¢
frequentemente monogénica, como evidenciado pelo gene Fop 1, que confere resisténcia a raga
2 de Fusarium, também conhecida como "Brasileira" (RIBEIRO & HAGEDORN, 1979). O
controle da doenga por praticas culturais ¢ dificil, sendo a rotagdo de culturas e o uso de

cultivares resistentes as praticas mais recomendadas (SARTORATO & RAVA, 1994).
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3.3.5 Mancha Angular na cultura do feijao

A mancha angular ¢ uma doenga devastadora que afeta a cultura do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris), relatada em varios paises ao redor do mundo e podendo causar perdas de
produgdo de até 80% (STENGLEIN et al., 2003; SINGH & SCHWARTZ, 2010). No Brasil, a
infec¢do por Pseudocercospora griseola ¢ favorecida pela umidade elevada durante a época de
cultivo do feijao (setembro a outubro na regido sudeste), o que facilita a penetracao dos tubos
germinativos pelos estdmatos das folhas (MONDA et al., 2001; ALLORENT & SAVARY,
2005).

A mancha angular ¢ causada pelo fungo Pseudocercospora griseola (Sacc.) Crous &
Braun, anteriormente conhecido como Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris (CROUS et
al., 2006). Este fungo provoca lesdes necrdticas nas partes aéreas da planta, resultando em
reducdo da produtividade e qualidade dos graos. A infecc¢do ocorre pela penetragdo dos conidios
através da epiderme e estomatos, geralmente entre trés a sete dias apds a inoculagdo (MONDA
et al., 2001). O ciclo de vida do fungo ¢ caracterizado por uma fase inicial biotrofica, seguida
por uma fase necrotrdfica que resulta em lesdes necréticas angulares delimitadas pelas nervuras
das folhas (ALLORENT & SAVARY, 2005).

Este fungo mitospdrico possui uma estrutura reprodutiva denominada sinema, formada
pela compactacao de conididforos (HOCKING, 1967). Pseudocercospora griseola apresenta
uma grande variabilidade genética, com diversas ragas fisiologicas identificadas através de um
sistema de valor binario (PASTOR-CORRALES & JARA, 1995). Essas racas sdo agrupadas
em dois principais pools génicos: Mesoamericano e Andino. Isolados do pool Mesoamericano
mostram maior variabilidade genética e infectam tanto cultivares mesoamericanas quanto
andinas, enquanto os isolados do pool Andino infectam apenas feijoeiros de origem Andina
(WAGARA et al., 2004).

Os sintomas da mancha angular variam conforme o tecido afetado. Nas folhas, as
lesdes iniciais sdo pequenas, marrom ou cinzas, tornando-se necroticas e confinadas as
nervuras, assumindo um formato angular. A medida que a infec¢do progride, as manchas se
tornam maiores e se coalescem, resultando em desfolha precoce e queda na produtividade
(SAETTLER, 1991). Nas vagens, as lesdes sdo circulares, vermelho-amarronzadas, enquanto
nas sementes, o fungo se desenvolve na regido do hilo, comprometendo a qualidade e a
capacidade de germinacao (DHINGRA & KUSHALAPPA, 1980).

A disseminagao e severidade da ALS sdo favorecidas por condi¢des de alta umidade e

temperaturas entre 16 e 28°C, com um 6timo em 24°C. A umidade prolongada intensifica a
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produgdo de sinémios e conidios do fungo, enquanto periodos de baixa umidade favorecem a
dispersao dos esporos pelo vento (VIEIRA, 1994). Sementes contaminadas e restos culturais
também contribuem para a disseminagdo do patdégeno entre safras (PAULA-JUNIOR &
ZAMBOLIM, 1998).

No Brasil, até o final dos anos 80, a doenga era considerada de menor importancia
econdmica, pois causava danos apenas no final do ciclo da cultura. No entanto, fatores como o
plantio irrigado, uso de variedades com base genética estreita de resisténcia e o plantio em
novas €épocas contribuiram para a proliferacao da doenca (PAULA-JUNIOR & ZAMBOLIM,
1998).

A mancha angular pode causar perdas de producgdo de até 80% quando as condig¢des
ambientais sao favoraveis (SCHWARTZ et al., 1981). Além da reducdo na quantidade, a
qualidade e o valor de mercado das sementes também sdo severamente afetados (PASTOR-
CORRALES et al., 1998). A sobrevivéncia do fungo em tecidos mortos e particulas de solo
torna o controle do patdégeno mais dificil, podendo sobreviver até 140 dias nessas condi¢des

(SINDHAN & BOSE, 1979).

3.3.6 Crestamento bacteriano na cultura do feijao

O crestamento bacteriano comum ¢ uma doenga significativa nas plantacdes de feijao,
causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli. Esta doenga ¢ prevalente em
regides de altitude média, especialmente em condigdes de temperaturas elevadas e alta umidade
relativa (RODRIGUEZ de LUQUE & CREAMER, 2015).

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli ¢ uma bactéria gram-negativa, baciliforme,
monotriquia e aerobia estrita, cujo crescimento € inibido pela presenga de oxigénio. As colonias
inicialmente apresentam cor amarela, com bordos definidos e convexos, evoluindo para
manchas marrons com bordos amarelados a medida que a infec¢ao progride, resultando em
tecido necrotico queimado, conhecido como crestamento (MUTLU et al., 2008).

A bactéria invade as folhas através de estomatos ou ferimentos, colonizando os
espacos intercelulares e destruindo a lamela média (TUGUME et al., 2019). Os sintomas
iniciais incluem manchas aquosas irregulares na face abaxial dos foliolos, que se tornam secos
e quebradicos, circundados por um halo amarelo visivel na face adaxial. Nos caules das
plantulas, as lesdes aquosas crescem gradualmente, acompanhadas por riscos vermelhos que
podem causar rachaduras, com acumulo de exsudato bacteriano visivel. Nas vagens, as lesoes

sdo irregulares, encharcadas e circulares, com possivel exsudato inicialmente amarelado e
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posterior avermelhado, secando eventualmente (BIANCHINI, MARINGONI & CARNEIRO,
2005).

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli pode sobreviver na palhada, sementes
contaminadas, plantas hospedeiras e solo por periodos prolongados (DARRASSE et al., 2018).
A principal via de disseminagdo ¢ através de sementes contaminadas, que sdo importantes
fontes de indculo primério (LETA, LAMESSA & AYANA, 2017).

O crestamento bacteriano comum ¢ considerado a segunda doen¢a mais importante do
feijoeiro, causando perdas significativas na producdo, podendo chegar a 45% dependendo das
condigdes ambientais ¢ da cultivar utilizada (MKANDAWIRE et al., 2004; MUTLU et al.,
2005; MANZANERA et al., 2005; MAHUKU et al., 2006; ABD-ALLA et al., 2010).

No Brasil, o crestamento bacteriano comum esta presente em praticamente todas as
regides produtoras de Phaseolus vulgaris, com maior incidéncia durante a safra das aguas,
quando as condi¢des de temperatura e umidade sdo mais favoraveis ao patégeno (TORRES et
al., 2009).

Existem duas variantes bacterianas do género Xanthomonas capazes de causar
crestamento bacteriano em Phaseolus vulgaris: Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap),
causadora do crestamento bacteriano comum, e Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var.
fuscans, causadora do crestamento bacteriano fosco (VAUTERIN et al., 2000;
MKANDAWIRE et al., 2004). Embora os sintomas sejam semelhantes, a capacidade da
variante fuscans de produzir melanina in vitro permite distingui-la (CHAN & GOODWIN,
1999; HALFED-VIEIRA et al., 2001).

A variabilidade genética dentro de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli influencia
sua patogenicidade e adaptacao a diferentes condi¢des ambientais (VALARIN & MENTEN,
1992; HALFELD-VIEIRA & SOUZA, 2000; DURSUN et al., 2002; MKANDAWIRE et al.,
2004; MAHUKU et al., 2006). Os primeiros registros do crestamento bacteriano comum no
Brasil datam do Estado do Parana, com posterior disseminacdo para outras regides produtoras
(TORRES et al., 2009).

Para algumas cultivares, a resisténcia ao Xap pode ser mais influenciada pelo ambiente
e pela cultivar do que pela quantidade inicial de indculo presente nas sementes (MARINGONI

etal., 1993; OPIO et al., 1996; HABTU et al., 1996).
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3.3.7 Mofo Branco na cultura do feijao

O fungo Sclerotinia sclerotiorum, pertencente ao filo Ascomycota, classe
Leotiomycetes e ordem Helotiales, ¢ um patdégeno agricola significativo (AGRIOS, 2005;
KRUGNER & BACCHI, 1995). Esse fungo atinge mais de 408 espécies de plantas, incluindo
dicotiledoneas como amendoim e feijao, além de monocotiledoneas como cebolas e tulipas,
causando a doenca conhecida como mofo-branco (BOLAND & HALL, 1994).

No Brasil, o mofo-branco ¢ uma das doengas mais devastadoras para o feijoeiro,
especialmente em dreas irrigadas durante as safras de outono, inverno e primavera (VIEIRA et
al., 2006). Os sintomas geralmente come¢am nas inflorescéncias, axilas das folhas e ramos
laterais, com a floracdo plena e a formacdo de vagens sendo os estagios mais suscetiveis
(SAGATA, 2010).

A infeccdo inicial ocorre por meio de enzimas que degradam a parede celular, como
as endopoligalacturonases, que despolimerizam componentes da parede celular primdria
(ALGHISI & FAVARON, 1995; ANNIS & GOODWIN, 1997). Em resposta, as plantas podem
ativar mecanismos de defesa, produzindo proteinas inibidoras dessas enzimas (OLIVEIRA,
2010).

Os primeiros sinais da doenca sd3o manchas encharcadas e um crescimento branco e
cotonoso (mofo-branco), levando ao murchamento das folhas e a formagao de esclerodios,
estruturas de resisténcia que sao negras e duras (VIEIRA et al., 2006).

A germinagao dos esclerddios ocorre em condi¢des de alta umidade, com temperatura
ideal de 10 °C, podendo variar de 6 a 30 °C (ABREU, 2011). Eles podem germinar de forma
miceliogénica, produzindo hifas, ou carpogénica, resultando na producdo de apotécios que
liberam ascosporos (LUMSDEN, 1979). A producao de apotécios ¢ desencadeada em
ambientes com nutrientes limitados (CHRISTIAS & LOCKWOOD, 1973).

A severidade do ataque do fungo estd diretamente ligada as condi¢des climaticas,
como alta umidade e temperaturas moderadas, resultando em perdas de até¢ 100% da producao
em situacoes favoraveis (OLIVEIRA et al., 2005; MELO et al., 2007). O denso crescimento
vegetativo das plantas contribui para um microclima umido, favorecendo o desenvolvimento
do patégeno (PURDY, 1979).

O mofo-branco se caracteriza por um micélio branco e cotonoso, além de lesdes
encharcadas que se espalham das hastes para outras partes da planta (CARDOSO, 1994;
BIANCHINI et al., 1997). A infec¢ao ¢ agravada pelo uso continuo de monoculturas e pela
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rotagdo com culturas suscetiveis, que facilitam a formagdo de esclerodios e a disseminagao da
doenca (JULIATTI et al., 2015).

A persisténcia dos esclerddios no solo por até 10 anos torna o controle do mofo-branco
um desafio continuo. Eles podem germinar e produzir apotécios que liberam ascOsporos,
capazes de serem dispersos pelo vento e iniciar novas infecgdes (MARQUES, 2014). Condigdes
climaticas ideais, como alta umidade e temperaturas entre 18 °C e 25 °C, sdo essenciais para o

desenvolvimento da doenca (LEITE, 2005).

3.4 MELHORAMENTO GENETICO DO FEIJAO

Os programas de melhoramento do feijdo comum no Brasil, liderados por institui¢des
como o Instituto Agrondomico de Campinas (IAC) e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA), t€ém como principais objetivos o aumento do rendimento de graos,
a resisténcia a doencgas e a melhoria das caracteristicas comerciais das sementes. Outros
aspectos importantes, como a resisténcia a seca e a colheita mecanizada, sio menos explorados
(BOREM, 2005).

A adaptacdo de cultivares a altas temperaturas e a expansao das areas de cultivo sdo
aspectos cruciais para a produtividade do feijdo, mas sdo pouco abordados. O melhoramento
do feijao utiliza variabilidade natural ou recombinada, através da introdugdo de linhagens e
hibridagdo entre cultivares diferentes. A heranca de caracteristicas qualitativas pode ser
explorada ja nas geragoes F2 ou F3, enquanto caracteristicas quantitativas, como produtividade
de graos, requerem geragdes mais proximas a homozigose para avaliacdo em experimentos de
repeti¢do (RAMALHO, 2001). O armazenamento de variabilidade em grandes cole¢des, como
bancos de germoplasma, ¢ fundamental para o sucesso dos programas de melhoramento
(EMBRAPA, 2011).

A resisténcia a doengas ¢ um objetivo primordial, proporcionando um modelo de
menor custo em comparagdo ao controle quimico e menores impactos ambientais. A pressao de
patogenos deve ser equilibrada para facilitar a discriminagdo de gendtipos resistentes
(BESPALHOK et al., 2011). O melhoramento genético ¢ uma estratégia vital para incrementar
caracteristicas desejaveis e adaptar gendtipos aos critérios dos agricultores e consumidores
(MOOSE & MUMM, 2008; VARSHNEY et al., 2006).

O melhoramento do feijao-caupi no Brasil comegou em 1925 com Henrique Lobbe e
evoluiu em varias fases. Na primeira fase (1925-1963), os trabalhos eram isolados, houve

introdugdo e competicdo de cultivares, mas sem informagdes sobre sele¢do e recomendagao
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(LOBBE, 1925; PONTE, 1962). A segunda fase (1963-1973) marcou a criagdo da Comissao
Brasileira de Feijdo e a articulacdo regional das pesquisas, caracterizagdo e indicacdo de
cultivares locais, com a cultivar Serid6 sendo a primeira recomendada para o Nordeste em 1968,
seguida pela Pitiiba (KRUTMAN et al., 1968; PAIVA, 1973). No Norte, a IPEAN-V-69 foi a
primeira cultivar recomendada (MEDINA, 1972; VIEIRA et al., 1972). A terceira fase (1973-
1991) consolidou a rede nacional de pesquisa coordenada pela Embrapa, com a criagcdo do
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF) Coordenagao pelo CNPAF, integracao
com outras institui¢des do SNPA, e lancamento de 36 cultivares, principalmente para as regides
Nordeste ¢ Norte. Destacaram-se cultivares como EPACE-10, IPA-206, CE-315 (Serrinha), BR
14-Mulato, BR 3-Tracuateua e BR 2-Braganca (ARAUJO, 1988; LIMA et al., 1986; LIMA e
SANTOS, 1988; RIOS et al., 1982; RIOS e NEVES, 1982; CARDOSO et al., 1987, 1990;
EMBRAPA, 1985). Na quarta fase (1991-presente), a Embrapa Meio-Norte assumiu a
coordenacdo do Programa Nacional de Melhoramento de Feijao-Caupi, reforgando parcerias e
expandindo a pesquisa para novas regides (FREIRE FILHO et al., 1999), houve avancos
significativos e lancamento de 24 cultivares, com prioridade para cruzamentos envolvendo
cultivares melhoradas, linhagens elites e acessos introduzidos (BARRETO, 1999; FREIRE
FILHO et al., 2008).

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa caracteriza-se como bibliografica do tipo descritiva e qualitativa. O escopo
desta pesquisa visa a andlise dos estudos publicados entre 2014 e 2024, abordando a
identificacdo de genotipos de feijdo resistentes as principais doengas que acometem essa cultura
agricola. O processo de coleta de dados foi conduzido no periodo compreendido entre
novembro de 2023 e julho de 2024, utilizando artigos académicos.

A busca foi realizada utilizando os termos em portugués e inglés para todas as doengas,
sendo elas: identificacdo de genotipos de feijdo resistentes ao virus do mosaico dourado, a
ferrugem, a antracnose, a murcha de fusarium, feijoeiro resistente 8 mancha-angular, gendtipos
de feijao resistentes ao crestamento bacteriano, resisténcia ao mofo branco em feijoeiro,
genotipos de Phaseolus vulgaris e Vigna unguiculata (L.) Walp resistentes a doengas,
melhoramento genético do feijao para resisténcia a doencas.

Para alcangar os objetivos propostos, esta pesquisa adotou uma abordagem
metodoldgica que incluiu a realizagdo de uma revisao de literatura sistematica. Essa revisao

teve como foco a identificacdo de genotipos de feijao resistentes as doengas ao virus do mosaico
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dourado, a ferrugem, a antracnose, a murcha de fusarium, a mancha-angular e o crestamento
bacteriano e mofo branco.

Inicialmente, foi utilizado o Portal de Periddicos CAPES para coletar artigos
pertinentes publicados entre os anos de 2014 a 2024. A selecao dos artigos considerou critérios
especificos de inclusdo, como a relevancia para o tema, a qualidade metodologica e a
disponibilidade de dados sobre a resisténcia genética dos genétipos de feijdo as doencas
mencionadas. Em seguida, os estudos selecionados foram analisados com €nfase na resisténcia
dos genotipos de feijao as doencas.

Os dados da pesquisa foram apresentados nos resultados e discussdo, mostrando a
quantidade de genotipos identificados para cada doenga., em forma de graficos e tabelaspara

ilustrar a quantidade de genotipos por doenga.

5 RESULTADOS

Com a revisdo bibliografica realizadaforam encontrados 51 genotipos de feijao
Phaseolus vulgaris L. e 16 genotipos de Vigna unguiculata (L.) Walp), totalizando 67 gendtipos
que apresentaram resisténcia a diferentes doencas importantes na cultura. Os dados estdo

resumidos nos Quadros 1 e 2:

Quadro 1 - Lista de dados de genotipos de feijao Phaseolus vulgaris L. resistentes a diferentes

doengas.
Genotipo Resisténcia Ano publicado Revista
NE14-09-78 Crestamento Bacteriano BORIS,et al. 2017 Journal of Plant Breeding and Crop
Science
NE2-14-8 Crestamento Bacteriano BORIS,et al. 2017 Journal of Plant Breeding and Crop
Science
Genotipos Crestamento Bacteriano JOAB, et al. 2019 The Crop Journal
portadores de QTL
ligado a SU91
DAB-366 Crestamento Bacteriano ¢ | FEKEDE, et al. 2022 | Heliyon
Mancha Angular
DAB-388 Crestamento Bacteriano ¢ | FEKEDE, et al. 2022 | Heliyon
Mancha Angular
NUA-225 Crestamento Bacteriano e | FEKEDE, et al. 2022 | Heliyon
Mancha Angular
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NUA-517, Crestamento Bacteriano e | FEKEDE, et al. 2022 | Heliyon
Mancha Angular

NUA-536 Crestamento Bacteriano e | FEKEDE, et al. 2022 | Heliyon
Mancha Angular

NUA-577 Crestamento Bacteriano e | FEKEDE, et al. 2022 | Heliyon

Mancha Angular

Linhagens de feijao

BCA4F3

Crestamento Bacteriano

BOERSMA, et al.
2014

Canadian Journal of Plant Science

SPS50-HB Mancha Angular YAYIS & | Journal of Plant Studies
SHIFERW, 2019.
Raca U00297 Mancha Angular G. DDAMULIRA et, | Canadian Journal of Plant Breeding
al. 2014

BGF 11 Mofo Branco LIDIANE et, al 2023 | PEER REVIEW

BGF 13 Mofo Branco LIDIANE et, al 2023 | PEER REVIEW

BGF 165 Mofo Branco LIDIANE et, al 2023 | PEER REVIEW

Linhagem BRS Mofo Branco MARIANA et, al. | PAB  Pesquisa  Agropecuaria

Campeiro 2022 Brasileira

Linhagem BRSMG [Mofo Branco MARIANA et, al. | PAB  Pesquisa  Agropecudria

Talisma 2022 Brasileira

Linhagem BRS [Mofo Branco MARIANA et, al. | PAB Pesquisa  Agropecuaria

Radiante 2022 Brasileira

Teebus-RR-1 Ferrugem PENNY et, al. 2023 Frontiers in Genetics

UN2-Darkgreen Ferrugem BRIAN et, al. 2023 Hindaw ilnternational Journal of
Agronomy

[UN6-Nakholo, Ferrugem BRIAN et, al. 2023 Hindaw ilnternational Journal of
Agronomy

Kat X56, Ferrugem BRIAN et, al. 2023 Hindaw ilnternational Journal of
Agronomy

KMR-11 Ferrugem BRIAN et, al. 2023 Hindaw ilnternational Journal of
Agronomy

BRS FC401 RMD

\Virus do Mosaico Dourado

e Antracnose

THIAGO et, al. 2018

Crop Science

cultivar IPR Celeiro

\Virus do Mosaico Dourado

ANESIO et, al. 2019

CULTIVAR RELEASE

BRS Esteio Antracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
BRSMG Realce Antracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
BRS Sublime /Antracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
CNFC 10729 /Antracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
Ouro Negro IAntracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
K10 /Antracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
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Cultivar BRS FC402 |[Murcha do fusarium e | LEONARDO et, al. | Crop Breeding and Applied
IAntracnose 2017 Biotechnology
K13 IAntracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
Linhagem CNFP Murcha do fusarium MARIO et al. 2022 Pesquisa Agropecuaria Brasileira
19237
CNFP Murcha do fusarium MARIO et al. 2022 Pesquisa Agropecuaria Brasileira
19346
CNFP 19320 Murcha do fusarium MARIO et al. 2022 Pesquisa Agropecudria Brasileira
CNFP 19291 Murcha do fusarium MARIO et al. 2022 Pesquisa Agropecudria Brasileira
CNFP 19306 Murcha do fusarium MARIO et al. 2022 Pesquisa Agropecudria Brasileira
Cultivar BRS Murcha do fusarium PEREIRA et, al. 2020 | Genetics and Molecular Research
Esplendor
Cultivar BRS Murcha do fusarium PEREIRA et, al. 2020 | Genetics and Molecular Research
Notavel
SEL 1308 IAntracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
TO (Co-4) /Antracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
Linhagem BRSMG [Murcha do fusarium ADRIEL et, al. 2023 | AGRONOMY SCIENCE AND
N BIOTECHNOLOGY
Talisma
Linhagem CVII Murcha do fusarium ADRIEL et, al. 2023 | AGRONOMY SCIENCE AND
BIOTECHNOLOGY
8511
Linhagem BRS Murcha do fusarium ADRIEL et, al. 2023 | AGRONOMY SCIENCE AND
. BIOTECHNOLOGY
Pérola
Linhagem VC 25 Murcha do fusarium ADRIEL et, al. 2023 | AGRONOMY SCIENCE AND
BIOTECHNOLOGY
Linhagem VC 13 Murcha do fusarium ADRIEL et, al. 2023 | AGRONOMY SCIENCE AND
BIOTECHNOLOGY
AB 136 IAntracnose VIEIRA et al. 2018 Genetics and Molecular Research
Linhagem SEL1308 |Antracnose NOEM] et, al. 2015 The Plant Genome
cultivar Corinthiano |Antracnose LORENNA et, al. | Crop Science
2015
Cultivar andina |Antracnose MINGLI ET, AL.| PLOS ONE
Hongyundou 2016.
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Quadro 2 — Lista de dados de gendtipos de feijao Vigna unguiculata (L.) Walp), resistentes a

diferentes doengas.

Genétipo Resisténcia Ano publicado Revista
Variedade Dark Crestamento SUMITRA et al. SaudiJournal of Biological Sciences
Green-1028 Bacteriano 2022
Variedade Dark Crestamento SUMITRA et al. SaudiJournal of Biological Sciences
Green-28 Bacteriano 2022
Dakawa Ferrugem WABWAYTI et, al. |African Journal of Agricultural Research
2020
Tumaini Ferrugem WABWAYTI et, al. |African Journal of Agricultural Research
2020
Variedade TVU109 Murcha do METSENA et, al. [International Journal of Innovative Science
Fusariun h024 and Research Technology
Variedade IT98-503-1 Murcha do METSENA et, al. [International Journal of Innovative Science
Fusariun h024 and Research Technology
Canapu PE Murcha do RISONEIDE et, al. Rev. Caatinga
fusarium 2021
Miranda IPA 207 Murcha do RISONEIDE et, al. Rev. Caatinga
fusarium 2021
Esperanca Murcha do RISONEIDE et, al. Rev. Caatinga
fusarium 2021
BRS Pujante Murcha do RISONEIDE et, al. Rev. Caatinga
fusarium 2021
Kanakamony Antracnose MERIN et, al. 2022 Journal of Horticultural Sciences
TE97 Antracnose OLIVEIRA et, al. Journal of Plant Physiology & Pathology
2014
[TO7K-282-10 Murcha do [DANIA et, al. 2023 [Tanzania Journal of Agricultural Sciences
Fusarium
[T98D-610 Murcha do DANIA et, al. 2023 [Tanzania Journal of Agricultural Sciences
Fusarium
[T99K-573-11 Murcha do DANIA et, al. 2023 [Tanzania Journal of Agricultural Sciences
Fusarium
Arimbra local Antracnose MERIN et, al. 2022 [Journal of Horticultural Sciences

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados apresentados no Quadro 1 e 2 evidenciam que ha uma quantidade
significativa de gendtipos resistentes a murcha de fusarium (21 genoétipos), seguida pela

resisténcia a antracnose (18 genotipos) e ao crestamento bacteriano (12 genotipos). A
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resisténcia genética a doencas como a mancha angular, a ferrugem, o mofo branco e o virus do
mosaico dourado, embora representada por um menor numero de genétipos, ainda ¢ de extrema
relevancia para o manejo integrado de pragas e doencas na cultura do feijao.

A analise dos estudos revisados permitiu a identificagcdo de genotipos de feijao
resistentes a diversas doengas de grande relevancia para a cultura. Os quantitativos encontrados
ressaltam a diversidade genética disponivel para o melhoramento genético, destacando-se a
resisténcia a doencas como murcha de Fusarium, antracnose ¢ crestamento bacteriano. Essas
informacdes sao fundamentais para orientar estratégias de manejo integrado e desenvolvimento
de cultivares mais produtivas e sustentaveis. A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos gendtipos

resistentes para cada uma das doengas analisadas.

Tabela 2 — Lista de quantidade de gendtipos resistentes as respectivas doengas
citadas.

Quantitativos de

Doengas feijoes resistentes
Murcha de Fusarium 21
Antracnose 18
Crestamento
. 12
Bacteriano
Mancha Angular 8
Ferrugem 7
Mofo Branco 6
Virus do Mosaico )

Dourado

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados coletados foram organizados para facilitar a visualizagdo da distribuicao de
genotipos de feijdo resistentes as principais doengas. Essa andlise grafica complementa a
interpretagao dos resultados apresentados na tabela, destacando a predominancia de resisténcia
em relacdo a algumas doencas, como murcha de Fusarium e antracnose, em comparacao a
outras. O Grafico 1 ilustra esses dados, permitindo uma compreensao mais clara das tendéncias

observadas.
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Grafico 1 — Dados de feijao resistentes as seguintes doengas.

3%

=

m Murcha do Fusarium

= Antracnose

= Crestamento Bacteriano
= Mancha Angular

® Ferrugem
m Mofo Branco
18% ® Virus do Mosaico Dourado

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Estes resultados demonstram que hd uma variedade de genotipos de feijao que sao
resistentes a diferentes doengas, sendo que o maior percentual foi para gendtipos resistentes a
Murcha do fusarium (31%) seguida de 27% com resisténcia a Antracnose. O menor percentual
encontrado foi de gendtipos com resisténcia a Virus do Mosaico Dourado, com apenas 3%.
Estes genotipos podem ser utilizados para melhorar a produgdo de feijdo e reduzir as perdas

causadas por doengas.

6 DISCUSSAO

A identificagdo de genotipos de feijao resistentes as principais doengas representa uma
abordagem estratégica essencial para enfrentar os desafios da producado de feijado. Com base na
revisdo de literatura realizada, verificou-se uma variedade de gendtipos que apresentam
resisténcia a diversos patdgenos, incluindo virus, fungos e bactérias. A diversidade genética
encontrada nos genoétipos revisados demonstra o potencial do melhoramento genético na
mitigacao dos impactos negativos das doencas na produtividade e qualidade dos graos de feijao.

A alta incidéncia de genotipos resistentes a murcha de fusarium e a antracnose pode
ser atribuida a pressdo seletiva imposta por essas doengas, que sdao prevalentes em muitas
regides produtoras de feijao. A murcha de fusarium, causada por Fusarium oxysporum, ¢ uma
das doengas mais destrutivas para o feijoeiro, afetando severamente o desenvolvimento das
plantas e causando perdas significativas na producao (CRAMER et al., 2003). Os genotipos
BRSMG Talisma, CVIII 8511, BRS Pérola, VC 25 ¢ VC 13 foram destacados por apresentarem

a maior frequéncia de alelos benéficos para resisténcia @ murcha de fusarium. A predominancia
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de genes dominantes nestes gendtipos, especialmente na linhagem VC 25, sugere plantas mais
produtivas em termos de rendimento de graos (SILVA et, al. 2023). O cultivar BRS FC402,
com ciclo normal, apresenta alta resisténcia a antracnose ¢ a murcha de fusarium, sendo
indicado para varias regides do Brasil (MELO et, al. 2017).

Da mesma forma, a descoberta de 18 genotipos resistentes a antracnose ¢ de grande
importancia para o manejo dessa doenga, a identificacdo de varios genotipos se deu pelo uso
comum de cultivares resistentes, tendo em vista que ¢ uma estratégia eficiente, segura e
acessivel para produtores que utilizam diferentes niveis tecnologicos (KELLY et al., 2003;
SINGH E SCHWARTZ, 2010).

A resisténcia ao crestamento bacteriano, com 12 genotipos identificados (Tabela 2),
contribui para a sustentabilidade da produgdo, reduzindo a necessidade de aplicacao de
agroquimicos. Geno6tipos como NE14-09-78 e NE2-14-8, bem como linhagens portadoras de
QTL associados a SU91, destacam-se como importantes recursos genéticos para o
desenvolvimento de cultivares resistentes. A resisténcia observada nesses genotipos esta
alinhada com os achados de Boris et al. (2017) e Joab et al. (2019), que enfatizam a presenca
de genes envolvidos na producdo de compostos antibacterianos e na ativagdo de respostas de
hipersensibilidade.

O nuimero relativamente menor de gendtipos resistentes ao virus do mosaico dourado
(Tabela 2) (2 gendtipos) e ao mofo branco (6 genotipos) sugere a necessidade de intensificar os
esforcos de pesquisa e melhoramento genético para essas doengas especificas. Apos longos
anos de pesquisas inovadoras em engenharia genética com diferentes linhagens de feijdo-
comum, os cientistas da Embrapa conseguiram identificar o gene responsavel pela resisténcia
ao BGMV (FARIA et al., 2013). Em uma conquista marcante, em setembro de 2011, a cultivar
de feijao-comum geneticamente modificada BRS FC401 RMD foi oficialmente langada no
mercado pela Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) (ARAGAO & FARIA,
2009). Os genoétipos BGF 11, BGF 13, e BGF 165 mostraram resisténcia ao mofo branco. A
resisténcia envolve a produ¢do de compostos antifungicos ou a inibi¢do do crescimento do
micélio fingico, conforme relatado na literatura, destacando a importancia desses mecanismos
na defesa contra o mofo branco, LIDIANE et al. (2023)

Genotipos como Teebus-RR-1, UN2-Darkgreen, Dakawa, Tumaini, UN6-Nakholo,
Kat X56, e KMR-11 demonstraram resisténcia a ferrugem. Estudos de Penny et al. (2023) e
Brian et al. (2023) corroboram a eficacia desses genotipos, ressaltando que a resisténcia pode
ser devida a genes que produzem compostos antifungicos ou fortalecem a parede celular.

Genotipos como DAB-366, DAB-388, NUA-225, NUA-517, e NUA-536 apresentaram
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resisténcia 2 mancha angular, conforme Girma et al. (2022). A resisténcia mediada por genes
que promovem a formacdo de barreiras fisicas ou quimicas contra o patdogeno estd bem
documentada na literatura, confirmando a robustez desses genotipos.

Os resultados obtidos ressaltam a importancia de programas de melhoramento
genético focados na resisténcia a multiplas doencas. A sele¢do de gendtipos que apresentam
resisténcia combinada a diferentes patégenos pode proporcionar uma solucdo sustentavel e
eficiente para o manejo integrado de doencas na cultura do feijao. Além disso, a utilizagao de
genotipos resistentes pode reduzir a dependéncia de agroquimicos, contribuindo para a

conservacao do meio ambiente e a sustentabilidade da agricultura.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do material da pesquisa reduzird dependéncia de agroquimicos, ira
melhorar a sustentabilidade agricola o que fard com que haja um aumento da produtividade.

Os dados desta pesquisa ressaltam a importancia da resisténcia genética como
ferramenta crucial para o avanco da agricultura sustentavel e facilitara a vida de produtores e
pesquisadores que buscarem por genotipos resistentes € mais adaptados aos diferentes fatores

ambientais
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