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RESUMO

A murcha-de-fusario, causada por Fusarium oxysporum
f.sp. tracheiphilum, € uma importante doenca do caupi (Vigna
unguiculata) no Nordeste brasileiro. Foi conduzido um experimento
em microparcel asparaavaliar ainfluénciadaintensidade damurcha-
de-fusério nas reductes de rendimento do caupi. O solo acondicionado
nas microparcelas foi infestado com a mistura do in6culo de dois
isolados do patdgeno, obtendo-se diferentes gradiente de densidade,
variando de 1,2 x 10? a 5,3 x 10* ufc/g. Cinco dias apds ainfestagéo,
foram plantadas as cultivaresBR-17 Gurguéiae | PA-206, classificadas
como altamente e moderadamente suscetiveis a F. oxysporum f.sp.
trachei philum, respectivamente. Nafase de colheita, o rendimento de
cadacultivar foi determinado por microparcela, obtendo-se o nimero
devagens por planta, o peso total de sementes por plantae o peso de

100 sementes. Apdsacolheita, aseveridade damurcha-de-fusario foi
avaliada em todas as plantas com o auxilio de uma escaladescritiva,
sendo ca culado o indicedeintensidade dadoenca. N&o foram verificadas
diferencas significativas (P=0,05) naintensidade de doenga e nataxa
de reducdo de rendimento entre as duas cultivares. As redugdes no
rendimento de sementesvariaram de 9,11 a80,30% e de 8,30 a86,51%
nas cultivares BR-17 Gurguéiae | PA-206, respectivamente. O modelo
de regressdo linear simples, sem a transformacgéo dos dados,
possibilitou o g uste adequado aos dados naandlise darelacdo entrea
intensidade da murcha-de-fusario e as redugdes de rendimento das
duascultivares.

Palavras-chave adicionais: indice de doenca, Vigna
unguiculata, produgdo, Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum

ABSTRACT

Influence of Fusarium wilt intensity on cowpea yield
Fusarium wilt, caused by Fusarium oxysporum f.sp.
tracheiphilum, isanimportant disease of cowpea (Vigna unguiculata)
in Northeastern Brazil. An experiment was carried out in field
microplots to evaluate the influence of Fusarium wilt intensity on
cowpea yield losses. The soil in microplots was infested with a
mixture of two pathogen isolates. A crescent gradient was obtained
by adding 1.2 x 10?t0 5.3 x 10* cfu/g of pathogen-colonized substrate.
Five days after the infestation, two cultivars were planted: ‘BR-17
Gurguéia® and ‘1PA-206', classified as highly and moderately
susceptible to F. oxysporum f.sp. tracheiphilum, respectively. At

harvest, the yield of the cultivars per microplot was determined
through the number of pods per plant, total weight of seeds per
plant, and the weight of one hundred of seeds. After harvest, the
severity of Fusariumwilt wasevaluatedin al plantsusing adescriptive
scaleand cal culating the diseaseintensity index. Significant differences
(P=0,05) were not observed in either diseaseintensity or yield losses
between the two cultivars. Lossesin seed yield ranged from 9.11 to
80.30% and from 8.30 to 86.51% in the cultivars BR-17 Gurguéia
and 1PA-206, respectively. The model of simple linear regression,
without data transformation, fitted the data in relation to Fusarium
wilt intensity and yield losses of both cultivars.

INTRODUCAO

O caupi [Migna unguiculata (L.) Walp.] é amplamente
cultivado pel os pequenos agricultores no Nordeste brasileiro,
constituindo importante fonte de proteinas para a popul agéo,
principa mente naregido semi-arida. O Estado de Pernambuco
€ um dos principais produtores dessa leguminosa e as areas
de producgéo concentram-se nas microregides do Agreste e do
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Sertdo (IBGE, 2002).

A produtividade médiado caupi tem sido reduzidapor
fatores adversos relacionados aos aspectos ambientais,
genéticos efitossanitérios. Osprincipaisfatoresquelimitam o
desenvolvimento da cultura incluem a semeadura em novas
areas que proporcionam mesoclimas menos propicios paraa
cultura, plantios predominantemente de subsisténcia, a
utilizagdo de cultivares com potencia genético reduzido e a
ocorréncia de doencas e pragas (Castro, 2000). Em relagéo as
doencas, os danos na producdo sdo decorrentes da reducdo
da quantidade e da qualidade dos gréos (Rios, 1988).
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A murcha-de-fusério, causada pelo fungo Fusarium
oxysporum Schlecht. ex Friesf.sp tracheiphilum (E.F. Smith)
Snyder & Hansen, é uma das principais doengas do caupi no
Nordeste brasileiro (Coelho, 2001). Os sintomas da doenca
caracterizam-se pela clorose e queda prematura de folhas,
reducdo do crescimento e, finalmente, murcha e morte das
plantas. A murchaé mais comum nafasereprodutivadaplanta,
podendo ocorrer também em plantas jovens, que em
determinadas situagdes apresentam um rapido murchamento
gue precede amorte da planta (Holliday, 1970; Poltronieri et
al., 1994). Ostecidos vascul ares adquirem col orac&o castanha
escurae pode haver formagéo deintumescénciasnapartemais
baixado caule.

A murcha-de-fusario pode causar danos significativos
em &reas de producdo. Na Nigéria, ha relatos de epidemia
causando amorte de até 50% das plantas em um campo natural -
mente infestado e cultivado com variedades suscetiveis
(Oyekan, 1977). Danosde até 75% naprodugdo de caupi devido
amurcha-de-fusério foram registradas naindia, onde adoenca
ocorre com maior freqiiéncia em regifes secas e com dtas
temperaturas, onde as plantas estéo mais sujeitas a estresse,
motivo pelo qual ocasionaperdas|ocalizadas e sazonais (Allen,
1983). No entanto, as estimativas relatadas ndo se basearam
em dados experimentais, sendo pouco confiaveis.

Estimativas confiaveis dos prejuizos causados por
patdgenos constituem um pré-requisito para o desenvol-
vimento de qualquer programa bem sucedido de controle de
doengas de plantas, independente do método a ser utilizado
(Bergamin Filho, 1995). Entretanto, arelacdo entreintensidade
dedoencasde plantas e reducdo de rendimento tem sido pouco
estudada e ha poucos trabal hos que apresentaram resultados
conclusivos (Campbell & Madden, 1990), principal mente para
patossistemas tropicais. A determinacdo de reducdo de
rendimento em funcéo da intensidade de doenca deve ser
realizada experimentalmente para que se possa controlar um
maior nimero defatores queinterferem em rendimento. Nessas
condicdes, umaabordagem comumente utilizadaéautilizagdo
dediferentesdensidades deindculo (D) paragerar diferentes
intensidades de doenca (ID) e, consequientemente, diferentes
rendimentos.

Para doencas monociclicas, altamente dependentes da
quantidade de inoculo inicial (y,), essa abordagem tem sido
bem sucedida (Ashworth Jr. et al., 1981; Benson, 1994;
Campbell & Madden, 1990; Gilligan, 1990). No entanto, no caso
especifico de murchas vasculares causadas por formae
specialis de F. oxysporum, foram estabelecidas relacbes
guantitativas consistentes entre reducdes de rendimento e
intensi dade de doenga somente no patossistemaF. oxysporum
f.sp. ciceris (Padwick) Matuo & Sato - gréo-de-bico (Cicer
arietinumL.) (Haware& Nene, 1980; Navas-Cortéset al., 2000).

Embora sejareconhecidaaimportanciadamurcha-de-
fusério paraaculturado caupi, inexistem estudos quantitativos
sobre as perdas de rendimento causadas peladoenca. Por essa
razdo, o presente estudo teve como objetivo determinar a
relacdo entre a intensidade da doenca e as redugtes de
rendimento de duas cultivares de caupi.
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MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em solo argilo arenoso
(pH=5,0; N total =4,5g/kg; P=4,6 mg/Kg; K = 0,06 c¢/moal /dm;
Ca= 1,3 ¢/mol /dm; matériaorganica= 1,0%) acondicionado
em microparcel as constituidas de manilhasde concreto (1,0 m
de didmetro e 1,0 m de profundidade), instaladas na area
experimental do Nucleo de Fitopatologia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (Recife, PE). Cento e vinte
parcelasforaminstaladas. O solofoi esterilizado com brometo
demetila+ cloropicrina(Bromex®, 2% p.a., 80 g¢/m? Bernardo
Quimical tda) e, apdsdez dias, amostrasforam col etadas para
andlise defertilidade, e posterior correcdo dafertilidade.

As microparcelas foram infestadas com a mistura do
inoculo de dois isolados de F. oxysporum f.sp. tracheiphilum
(FL e PN), procedentes de areas de plantio de caupi dos
muni cipios de Floresta (PE) e Parnaiba (PI), respectivamente.
O in6eulo do patégeno foi multiplicado em uma mistura de
areia lavada-farinha de milho (Nene & Haware, 1980) na
proporcdo de 2:1. A infestagdo do solo de cada microparcela
foi realizada aos cinco dias antes do plantio, pelaremocéo de
uma camada superficial de 20 cm de solo (cerca de 20 kg) e
mistura ao substrato colonizado pelo patégeno com o auxilio
de um misturador de cimento, com posterior distribui¢do na
microparcela correspondente. A mistura entre o solo das
microparcelas e o substrato colonizado pelo patdégeno foi
efetuada nas proporcdes de 25, 50 e 100 g de substrato/20 kg
de solo, visando a obtencéo de gradientes de densidades de
inoculo nas diferentes microparcel asinfestadas, que variaram
entre 1,2x10? e 5,3x10* ufc/ml, aos 15 dias apds ainfestacdo.
Nas parcel astestemunhas, o substrato foi incorporado ao solo
sem ainfestagéo pelo patdgeno.

Asmicroparcelasforam plantadasem 10 de outubro de
2001, com as cultivares de caupi BR-17 Gurguéia e | PA-206,
classificadas como atamente e moderadamente suscetiveis a
F. oxysporum f.sp. tracheiphilum, respectivamente
(Albuquerque et al., 2001). As sementes foram desinfestadas
durante 3 min com NaClO a 1,5% e tratadas com
Pentacl oronitrobenzenzo (Kobutol 750, 75% p.a., 350 g/100 kg
sementes, Hokko do Brasil Ltda.), parao controle de podriddes
de sementes e tombamentos de pré-emergéncia. Em cada
microparcela foram semeadas 30 sementes, distribuidas
equidistantemente. Aos dez diasapds o plantio, foi efetuado o
desbaste, sendo mantidas 15 plantas por parcela. As plantas
invasoras nas microparcel asforam removidas manualmente e
0s insetos controlados com a aplicacdo do inseticida
monocrotophos, nadosagem 1,5 e 2 ml/1000 ml de &gua, quando
Necessario.

Durante o periodo de execucdo do experimento, a
temperaturamédiafoi de 2815,4 °C, aumidaderelativamédia
foi de 79+7,1% eaprecipitacao total de 420 mm.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 3x2, representado por trés
densidades deindcul o do patdgeno e duas cultivares de caupi,
com quatro repeticdes, sendo cada unidade amostral
constituida por umamicroparcelacom 15 plantas.
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O rendimento de cada cultivar de caupi foi determinado
ao final da estagéo de cultivo, entre 14 e 15 semanas apés a
semeadura, obtendo-se, por microparcela, o nimero devagens
por planta, o peso total de sementes por plantae o peso de 100
sementes. A porcentagem de reducgdo de rendimento (PR) de
cadacultivar de caupi devido amurcha-de-fusariofoi estimada
utilizando aformula: PR =[(RPS—RPD)/RPS]x100, onde RPS=
reduc&o naparcelasadia(testemunha) e RPD = rendimento na
parcela doente.

Depoisdeconcluidaacolheita, aseveridade damurcha-
de-fusario foi avaliada em todas as plantas da parcela com o
auxilio de uma escala de notas (0 a 5) adaptada de Harris &
Ferris (1991), onde: 0 = sem colonizagdo vascular; 1 =
colonizagdo da raiz; 2 = colonizagdo do hipocétilo; 3 =
colonizagdo até o primeiro internddio; 4 = colonizagéo até o
segundo internddio; 5 = colonizagdo até o terceiro internddio.
Com osdados obtidosfoi cal culado o indice deintensidade da
doenca(1D), conformeMckinney (1923).

A comparacdo do rendimento das cultivares nas
parcelas ndo infestadas pelo patdgeno foi efetuada pelo teste
T para amostras independentes, ao nivel de 5% de proba-
bilidade, enquanto que as comparagtes entre as reducdes de
rendimento de vagens e sementes de cada cultivar foram
efetuadas pela andlise de correlacdo de Pearson, ao nivel de
5% de probabilidade. A relagdo entre areducdo de rendimento
do caupi e intensidade da murcha-de-fusario foi determinada
pelaandlise de regressdo linear simples, tendo intensidade da
doengacomo varidvel independente e areducéo derendimento
do nimero de vagens, do peso total de sementes ou do peso
de 100 sementes como variavel dependente. A significancia
das regressdes foi verificada pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade, enquanto os parémetros das regressdes obtidas
para as duas cultivares foram comparados por intervalo de
confianga, utilizando os erros padrdes (Campbell e Madden,
1990). Todas as andlises estatisticas foram efetuadas com o
auxilio do programa Microsoft®Excel 2000 (Microsoft
Corporation, USA, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas parcelas ndo infestadas por F. oxysporum f.sp.
tracheiphilum, a cv. IPA-206 apresentou rendimento
significativamente (P< 0,05) superior acv. BR-17 Gurguéiaem
relacdo atodas as variaveis analisadas (Tabela 1).

Os indices de doenca verificados nas 56 parcelas
infestadas pelo patdgeno e plantadas com |PA-206 variaram
entre 9 e 95%, enquanto nas 56 parcelas parcelascom ‘BR-17
Gurguéid variaram entre 5 e 85%. A interacdo entre densidades
de indculo do patdgeno e cultivares de caupi nao foi
significativa (P<0,05), assim como ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) entre as densidades de in6culo do
patdgeno. Esses resultados divergem dos observados em
vérios estudos com doengas radicul ares envolvendo aandlise
dardacdoentreDl elD (Ashworth et al., 1981; Benson, 1994),
dentre as quais a murcha-de-fusario do gréo-de-bico (Navas-
Cortéset al., 2000).
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Em virtude dos resultados anteriores, aandlisefoi efe-
tuada considerando arelac8o entre as diferentes intensidades
da murcha-de-fusério e as redugdes de rendimento de cada
cultivar nas microparcel as. |ndependentemente da cultivar, a
intensidade da murcha-de-fusario influenciou significa-
tivamente (P<0,05) nas reducgdes de rendimento de vagens e
sementes, 0 mesmo ndo sendo observado em relagéo ao peso
de 100 sementes. Portanto, os danos totais de producdo de
caupi causados pela murcha-de-fusario podem ser atribuidos,
principalmente, a um significante decréscimo no nimero de
vagens e de sementes por planta, sem influénciano peso médio
das sementes, assemelhando-se ao verificado por Navas-
Cortéset al. (2000) ao analisarem as redugdes de rendimento
em gréo-de-bico devido amurcha-de-fusario.

Os danos nos rendimentos de vagens e de sementes
decaupi aumentaram com aelevacdo daintensi dade damurcha
de-fusdrio (Figura 1). As redugdes no rendimento de vagens
variaram de0a89,1% nacv. IPA-206 ede 2,53 a78,33% nacv.
BR-17 Gurguéia, enquanto que as reducdes no rendimento de
sementesvariaram de 8,30 a86,51% paraaprimeiracultivar e
de 9,11 a 80,30% para a segunda. Foram constatadas
correlagBes positivas significativas (P< 0,01) entre asreducdes
nos rendimentos de vagens e producdo de sementes das
cultivaresBR-17 Gurguéia(r =0,73) e|PA-206 (r = 0,76).

O modelo de regressdo linear simples, dos dados de
intensidade da doenca ou da perda de producdo, possibilitou
gjuste adequado aos dados na andlise da relacdo entre
intensidade da murcha-de-fusario e redugdes de rendimento
dasduascultivaresde caupi (0,60 < R?< 0,68), assemel hando-
se ao constatado em outros estudos (Rodriguez-Kébana et
al., 1975; Bowenet al., 1992) em quefoi utilizado o modelo de
ponto critico paraaandlise das perdas de rendimento devido a
doencas radiculares.

Em relacéo as redugdes no rendimento de vagens e
sementes, ndo foram constatadas diferencas significativas (P<
0,05) entreas cultivaresBR-17 Gurguéiae | PA-206 nacompa-
racdo dos parametros “a’ e “b” das equagdes de regresséo
(Figura 1). O mesmo foi verificado quando comparadas as
reducdes de rendimento de vagens e de sementes de cada
cultivar isoladamente. Osresultados evidenciaram aexisténcia
de proporcionalidade entre rendimento e reducdes devido a
murcha-de-fusério nas cultivares analisadas, pois embora na
ausénciadadoencaacv. | PA-206 tenhaapresentado rendimento

TABELA 1 - Rendimento de duas cultivares de caupi (Vigha
unguiculata) em solo néo infestado com Fusarium oxysporum
f.sp. tracheiphilum

Producio de  Producio de  Peso Médio
Cultivar vagens sementes de 100
(vagens/planta)  (g/planta) sementes (g)
BR-17 Gurguéia 13,85 b* 8,56b 11,35b
IPA-206 20,10 a 10,54 a 17,34 a

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste T para amostras independentes
(P=0,05).

617



I.P. Assuncdo et al.

100 + BR-17 GURGUEIA
y=11,71+0,73 x

80 +

60 +

40 +

Reducéo no rendimento
de vagens (%)

20 +

0 20 40 60 80 100
indice de doenca (%)

100 ¢ IPA-206

y=12,32+0,70 x o

80 + R2=0,68 o

60 +

40 +

Reducao no rendimento
de vagens (%)

20 +

0 20 40 60 80 100
indice de doenga (%)

100 - BR-17 GURGUEIA
y=13,78 + 0,71 x

. 7 R2=0,68 o
c
g <
EE ol
58
&
=
z§ & 40
3 3
& 01

0 ‘ ‘ ‘ | |

0 20 40 60 80 100
indice de doenga (%)
100 -+ IPA-206
y = 14,69 + 0,62 x o

. 8T R=067 * o 3
€
g <
ES
55 60 L
g2
o o
==
18 <|u)) 40 +
O
3 38
4

20 +

0

0 20 40 60 80 100
indice de doenga (%)

FIG. 1 - Relagéo entre intensidade da murcha-de-fusario, estimada pelo indice de doenca e reducdes no rendimento de vagens e sementes das
cultivaresde caupi (Migna unguiculata) BR-17 Gurguéia (altamente suscetivel) e |PA-206 (moderadamente suscetivel).

superior acv. BR-17 Gurguéiaem relacdo atodasasvariaveis
analisadas (Tabela 1), com a doenca as perdas foram percen-
tualmente similares, ou sgja, ‘1PA-206' apresentou maior
rendimento, mais as perdas sdo proporciona mente elevadas.

A inexisténciade diferencaentre as cultivares de caupi
em relagcdo as porcentagens de reducdes de rendimento de
vagens e sementes constitui umainformacdo importante a ser
considerada em futuros programas de selecdo de gendtipos
resistentes a murcha-de-fusério, pois esses resultados
discordam daqueles obtidos por Albuquerque et al. (2001)
sobreamenor sengbilidade dacv. | PA-206 amurcha-de-fusério
comparadaacv. BR-17 Gurguéia, emboraesses autorestenham
avaliado somente aintensi dade da doencaem plantas com até
37 dias de idade, ndo considerando os componentes de
rendimento dacultura. No campo, os sintomas damurcha-de-
fusario do caupi tornam-se evidentes somente apéso inicio da
formacdo dasvagens, em virtude damaior demandafisiol6gica
da planta para mobilizac&o de reservas visando aformagéo e
enchimento dos gréos, motivo pelo qual avaliagbes ef etuadas
precocemente podem ndo ser representativas. Além disso, a
divergéncia entre os resultados pode ser decorrente de varios
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aspectos, em que se destacam as possiveis diferencas de
viruléncia e/ou agressividade dosisolados, pois esta compro-
vadaaexisténciade até quatro racas do patégeno (Albuquerque
et al., 2001), bem como ainfluéncia das diferentes condi¢des
ambientais e do solo predominantes nos experimentos, além
dos procedimentos experimentai s adotados.
Houveinfluénciadaintensidade damurcha-de-fusério
nos niveisdas reducées de rendimento em caupi, confirmando
gue estimativas de redugdes de rendimento dessa cultura sem
considerar os niveis de intensidade da doenca sdo imprecisas
e pouco confiaveis. Experimentos futuros dever&o considerar
avaliagles da intensidade da doenca ao longo da estacéo de
cultivo paratentar integrar os efeitos, aexemplo do realizado
por Navas-Cortés et al. (2000) ao analisarem as reducdes de
rendimento em gr&o-de-bico devido amurcha-de-fusério. Em
muitos patossistemas, a variavel area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD) tem possibilitado o estabele-
cimento entre ID e reducBes de rendimento (Teng, 1987;
Campbell & Madden, 1990; Bergamin, 1995). E possivel que
no patossistema F.oxysporum f.sp. tracheiphilum x caupi, o
uso de outras variaveis, tais como a AACPD possa contribuir
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paraaumentar arelacdo doenca-dano e gerar modelos.

O estabel ecimento de relagdes confiaveisentreasvaria
veis, principalmente DI edanos, éimportante parao mangjo da
doenca. Com bases nessas informagdes, sistemas de previsio
poderéo ser desenvolvidos e estratégias de control e, principal -
mente o uso de variedades resistentes, podem ser otimizadas.
Em regides onde ha alta DI, deverao ser recomendadas
variedades mais resistentes; a semelhanga do que ocorre para
nematdide dos cistos da soja nos Estados Unidos (Niblack et
al., 1993).

Os modelos de danos estimados nesse estudo
constituem o primeiro passo para a compreensdo da relagdo
entre intensidade da murcha-de-fusario e reductes de rendi-
mento do caupi, umavez queinexistiam estudos quantitativos
sobre esse aspecto. No entanto, conforme evidenciado por
Campbell & Madden (1990) em relagc@o aoutros patossi stemas,
0s model os de reducdo de rendimento do caupi pela murcha-
de-fusério, antes de serem utilizados rotineiramente, devem
ser validados considerando diferentes cultivares, tiposde solo,
estagdes de cultivo e praticas culturais.
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