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1. INTRODUGADQD

A cultura do algodoeiro estd incluida entre as principais do pa{s ’
tendo contribuido para economia do Brasil, no ano de 1969, com uma produ -
cao de 2.110.775 toneladas, no valor de Oy 1 048 687 861,00. Entre os es-
tados produtores, destaca-se Sac Paulo, com uma prndugéo de 551.453 t, cor
regpondente ao valor de Gy 299 973 990,00 (16), Entretanto, essaldultura
tem sido muito prejudicada pela ocorrencia de doengas,” Entre as mais seve

ras encontra-se a murcha do algodoeiro, causada pelo fungo Fusarium oxyspo

Igm f. sp. vasinfectum (Atk) Snyd & Hans., que tem causado sérios prejui -
zos aos cotonicultores. Muitos trabalhos foram desenvolvidos (26, 19 e29)
para obtengao de variedades resistentes, como medida de contrale, tendo ha
vido posteriormente relatos (14) da ocorrencia de murcha em plantas de va-

riedades resistentes.

A primeira constatagao da doenga, no pais, foi feita em 1935 no Nor-
deste Brasileiro (24), tendo sido relatado no Estado de Sao Paulo somente

em 1957 (18).

-~ » .
0 agente causal & um patogeno cujo controle & dificultado em virtude
do fungo viver saprofiticamente no solo e ser capaz de sobreviver a condi-

~ - R -, . ~ .
coes desfavoraveis, atraves das estruturas de resistencia.

A descoberta de que o Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum também

. rd »’»
pode penetrar em plantas pertencentes a outras familiss alem das malvaceas
~ ~ .
(1, 4),causando ou nao sintomas de murcha, fez com que muitos trabalhos
R _
fossem desenvolvidos a fim de pesguisar os poss{veis hospedeiros comuns a

este fungo.

" .
A persistencia do Fusarium do algodoeiro em determinado solo pode
portanto resultar, em parte, da invasao e colonizagas de plantas nao susqg'

tiveis, plantas estas que nao apresentam sintomas de-murcha.

A presente pesguisa teve como finalidade conhecer o comportamento do
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agente causador da murcha do algodoeiro em relagao a diversas espécies ve-
. . ~ . £ .

getais cultivadas no Estado de Sao Paulo, bem como oferecer subsidios para
. . N

pesguisas futuras gque venham equacionar um programa de controle da doenga
[l L. ~ . . £~

atraves da pratica de rotagao de cultura com base em conhecimento cientifi

CO.

2. REVISAO BIBLIOGBRAFICA

0 F.onsporum; agente ceusal de doengas vasculares denoﬁinadas, vul-
garmente, de murcha, apresenta varias "formae speciales" que sao distingui
das pelo hospedeiro especifico onde as mesmas ocorrem. Varios trabalhos
tem sido desenvolvidos para verificagéo da especificidade hospedeira ,
existindo uma vasta bibliografia, principalmente para a "forma specialis”

vasinfectum, objeto desta pesquisa.

Atkinson, segundo FAHWY (21), foi gquem primeiro estudou a tmurcha do
algodoeiro nos Estados Unidos em 1882, tendo isolado, naquela‘ocasiao, a]

patdgeno e descrito como Fusarium vasinfectum Atk. Posteriormente, SNYDER

& HANSEN (28) denominaram-no de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
(Atk) Snyd & Hans., dagui por diante simplesmente referido como Fusarium

do algodoeiro.

ARMSTRONG (1) relatou a ocorrencia, na Carolina do Sul, de murcha em

fumo Burley (Nicotiana tabacum L.) em local onde anteriormente ocorrera

murcha do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.).

ARMSTRONG (2) iniciou seus estudos sobre inuculagaes cruzadas, utili
zando os isolados de Fusarium spp., obtidos de algodao e fumo Burley que a
presentaram sintomas de murcha,e variedades suscet{veis de algodao e fumo,

respectivamente Farm Relief e Burley 5, e ainda variedades resistentes de
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fumo Burley 31 e Gold Dollar. Devido a elevada percentagem de plantas com
sintomas de murcha, tanto das variedades suscetiveis de algod%o e fumo Bur
ley como das variedades de fumc Burley 31 e Goid Dollar consideradas resis
tentes, apés inoculagao com os isolados de Fusarium spp, acima referidos ,

concluiu aguele autor que o Fusarium obtido do fumo era o mesmo que o Fusa

rium do algodoeiro, ou seja, F. oxysporum f. sp. vasinfectum,

Por outro lado, ARMSTRONG et al (12) considerando que o Fusarium do.
algodoeiro jé havia sido isolado de Cassia tora L., em 1937, fizeram inocy

lagses cruzadas utilizando "formae speciales" do fungo para diferentes es-

pécies de plantas, tais como, cowpea (Vigna sinensis Endl) var. Cal. Black

eye, quiabo (Hibiscus esculentus L.) var. Clemson Spineless,'tométe (Lyco~

persicon esculentum Mill) var. Improved Earliana, melancia (Citrullus vul-

garis Schrad) var. Florida Giant, e algodao (Gossypium hirsutumlL.) var.

Farm Relief 2. Com relagao a "forma specialis" vasinfectum houve recupera

~ ~ .
cao deste fungo em todos os casos, excetuando-se para melancia.

ARMSTRONG et al (13) relataram que o Fusarium do algodoeiro foi recu
perado em percentagem relativamente alta, guando inoculado em variedade de
algodoeiro resistente ao Fusarium, indicando, gue a resisténcia nao era de
vida a falta de pénetraggo do patheno no hospedeiro. Baseados no fato de
gue o fungo pode ser encontrado no caule de variedades resistentes de algo
doeiro, sem contudo, causar sintomas externos ou internos da doenga, ARMS-
TRONG & ARMSTRONG (4) investigaram a possibilidade da existéncia de hospe-

~ 4 o . .
deiros nao suscetiveis como portadores do Fusarium do algodoeiro, fazendo

inoculagoes em plantas de batata-doce (Ipomoea batatas L.) var. Porto Rica

Embora as plantas inoculadas nao apresentassem sintomas, o fungo foi recu-
perado e sua identidade evidenciada através do teste de patogenicidade em

algodao suscetivel,

Do mesmo. modo, ARMSTRONG & ARMSTRONG (5), tendo em vista a falta de

especificidade do Fusarium do algodoeiro, uma vez que o mesmo pode ocorrer
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em fumo Burley, quiabo e Cassia, fizeram investigagoes com o F. oxysporum

f. sp. tracheiphilum (E.F.S.) Snyd & Hans, agente causador da murcha de caw

pea (Vigna sinensis Endl.). Nestas pesquisas foram incluidas as varieda -~

des .de soja L.Z., Yelnando e Mammoth Yellow, pelo fato de haver relatos
(20) de gque a murcha da soja (Soja max (L) Piper) era causada pelo Fusa -
rium do cowpea. Os resultados obtidos indicaram a existencia de duas ra -

cas Fisiolégicas de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum: a raga 1, gque causa

va sintomas de murcha em algumas variedades de soja e cowpea, e a raga 2,

“
gue causava dDEI"Il;‘.a somente em cowpea.

Inocula@SES cruzadas, a procura de hospedeiros comuns para o Fusa -
rium do algodoeiro, foram continuadas por ARMSTRONG & ARMSTRONG (6) com i-
solados de F. oxysporum f. sp. medicaginis (Weimer) Snyd & Hans., F. oxys—
porum f. sp. vasinfectum e F. oxysporum f. sp. cassiae Armstr., agentes

causadores da murcha em alfafa (Medicago sativa L.), algodao (Gossypium

hirsutum L.) e Cassia (Cassia tora L.), respectivamente, tendo chegado a

~ rd . o)
conclusao de gue a alfafa & um hospedeiro comum para as tres "formae spe-

ciales" acima citadas, por causarem sintomas de murcha em alfafa.

Do mesmo modo, ARMSTRONG & ARMSTRONG (10) chegaram a conclusao  que
Lupinus spp & um hospedeiro comum para o Fusarium do algodoeiro, causando
as ragas 1 e 2, do citado fungo, sintomas externos e internos da doenga,em

Yellow (Lupine luteus) var. Neven da Holanda, var. Weiko III F. C. 3389, e

var. Kilgore, como também em White (Lupine albus) var. Chilton F.C. 33849.

Os trabalhos de ARMSTRONG & ARMSTRONG (1, 2, 7, 8, 9 e 10) e ARMS-
TRONG et al (12) mostram gque o Fusarium do algodoeiro nao foi tao espec{ﬁ;
co na sua relagao patégeno-hospedeiro, como o foi o F. oxyspdrhm’F. sp. L%
copersici (Sacc.) Snyd & Hans., causador da murcha do tomateiro (Lycopersi

con esculentum L.).

SMITH & SHAW (27) alicercgados em ARMSTRONG (1, 2) e ARMSTRONG et al
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(12) fizeram inoculagoes cruzadas envolvendo F. oxysporum f. sp., vasinfec-

tum, F. oxysporum f. sp. nicotianae Jonhson e Hans e E.{oxzsgorumyf. Sp.

batatas (Wr.) Snyd. & Hans., e as variedades: Half and Half e Cookers 100~

1 de algodgo (Gossypium hirsutum L.); Flue-cured Jamaica e Burley Judy Pri

de de fumo (Nicotiana tabacum L.); e Porto Rico de batata—doce (Ipomoea ba
tatas (L.) Lam.). Dos 19 isolados de Fusarium do algodoeiro testados, to-
dos foram patog%nicos em fumo Burley e algodao, uns levemente patogénicos

e outros nao patogénicos em fumo Flue-cured, e nenhum foi patog%nico em ba
tata~doce. Os testes, acima mencionados, foram conduzidos em casa de vege
tagao com uma temperatura variando de um maximo 43,32C ao meio dia, a um mi
nimo de 15,52C a noite e dias nublados de inverno. Verificaram ainda que
os resultados obtidos para os testes conduzidos em épccas mais quentes,com
a média das temperaturas maximas em torno de 389C, foram o dobro daqueles

obtidos em testes conduzidos em'épocas com temperaturas baixas. 0s mesmos
autores observaram que no caﬁpo existem duas relagaes, ou sejam, a ocorrég
cia de Fusarium causador da murcha do fumo Flue-cured associada com rota -
gses de batata-doce, e a ocorrencia de Fusarium da murcha do fumo Burley

associada com rotagEes de algodéo, o que foi confirmado posteriormente por

ensaios de inoculagao.

HENDRIX & NIELSEN (22) em suas investigagaes sobre o Fusarium da mur
cha de batata-doce, F. oxysporum f. sp, batatas, verificaram que o Fusa -
rium do algodoeiro, quando inoculado em batata-doce da variedade Porto Ri-
co, invadia e colonizava as raizes e caules, sem no entanto causar sinto -
mas, e que o F. oxysporum f. sp. batatas e F. oxysporum f. sp. lycopersici
também podem perpetuar-se em plantas diferentes do hospedeiro t{pico‘ sem
gue haja produgao de sintomas. Entretanto, foi notado, para F. oxysporum

f. sp. lycopersici, uma redugao na virulencia apés passagem pela batata-dg

ce.

ARMSTRONG & ARMSTRONG (?7) verificaram um aumento de patogenicidade

para o Fusarium do algodoeiro guando inoculado em soja (Glzcine max (L.)
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Merr;ll) var. Yelredo e nas variedades de fumo Flue~cured Gold Dollar e
Burley Kentycky 5. Considerando que alguns isplados do Fusarium do algo -
doeiro (raga 1) causavam pequena percentaéém de murcha em soja Yelredo
(2,6%) e fumo Flue-cured Gold Dollar (5,6%); atribuiram o aumento de pato-

genicidade a uma mutagao para a raga 2.

SMITH & SHAW (27) estudaram a estabilidade para a patogenicidade do
Fusarium do algodoeiro, aelém de outros, durante repetidas inoculagoes e
reisolamentos em plantas resistentes, isto é, hospedeiros nao suscetiveis,
Verificaram estes pesguisadores que o Fusarium do algodoeiro, apds 7 passa
gens atraves de plantas de fumo Flué—cured, nao apresentou aumentc na  sua
patogenicidade com relagao as plantas ae fumo, uma vez que a reagao dos i-
solados variou de patogenicidade intermediaria a mao patogenica. Entretan
to, os isolados conservaram-se patogénicos para algodgo. Os autores con-
cluiram gue nao houve aumento de virulencia para as plantas resistentes ,
durante as repetidas inOculagBes e reisolamentos, mas a patogenicidade pé—

ra algodoeiro foi uma caracteristica estavel.

ARMSTRONG et al (13) estudando a variagac da patogenicidade e carac-
teristicas culturais do Fusarium do algodoeiro, observaram que nao  houve
modificago guando os isolados Foram passados uma sd vez através do algo
doeiro. Entretanto, Burkholder, citado por BALMER (14), verificou um au -

mento em patogenicidade de isolados de Fusarium martii phaseoli Burkholder,

~ » . . ”~ ~ .
guando passados duas vezes atraves do hospedeiro, apos longa permanencia

em meio de cultura.

MESSIAEN (25) considerando que Armstrong conseguiu reprodugao de

doenga vascular em ervilha (Pisum sativum L.) pelo F. oxysporum f. sp. apii

(Nels e Sherb) Snyd & Hans., e.quevHendrix obteve o mesmo resultado em ba-
tata-doce guando inoculada com o F. oxysporum f. sp. nicotianae, chegou a
supor gue existe parentesco entre as formas biolégicas de F. oxysporum que

atacam hospedeircs diferentes. Este pesguisador concebe a espécie como um
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. ~ [ . . [ . 3
agrupamento de formas cuja evolugao morfologica e biologica se manifestam

guando surgem novas condigoes ambientais.

Das observagaes feitas, nesta revisgo, no tocante as relagaes patégg
no-hospedeiro, fol constatado que algumas "formae speciales" de F. oxyspo-
rum apresentam uma multiplicidade de hospedeiros o que permite concluir
que a falta de especificidade concorre para dificultar o reconhecimento pé

pido, do referido fungo, com base na patogenicidade seletiva.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Meios de cultura utilizados

0 meio de cultura utilizado para 0s isolamentos e reisolamentos do
patogeno foi o de agar-agua (23) contendo 20 g de agar-agar para 1000 ml

de agua destilada.

Os isolados e reisolados obtidos foram mantidos em tubos de cultura

contendo o meio inclinado de batata-dextrose-agar (23).

Para o preparo do indculo foi utilizado o meio l{quido de ARMSTRONG
(7), com a seguinte composigao: Glucose 20 g para 1000 ml de égua destila-
da, e a concentragéo dos diferentes sais nas seguintes molaridades: WMgS0g
a 0,003, KCl a 0,022v, KH2PO4 a 0,008M, Ca(NO3)2 a 0,0356M, enguanto que

FeClz, MnSO, e ZnB04 na concentragao de 0,2 p.p.m. para cada cation.

Os meios, acima mencionados, foram esterilizados em autoclave a 120T

1 atmosfera de pressao, durante 15 minutos.
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3.2. Isolamento e reisolamento do patégeno

Os isolamentos e reisolamentos do Fusarium do algodoeiro, tanto para
os diferentes hospedeiros nao suscetiveis testados como para o algodoeiro,
foram efetuados apés um per{odo de 30 dias a inuculagao, As plantas, apre
sentando ou nao sintomas de murcha, foram removidas dos vasos, e suas raf-
zes e caules bem lavados com agua e sabao. 0O material foi, em seguida, de
sinfetado, durante um minuto em uma solugan de hipoclorito de sﬁdio, obti-
da mediante a diluigao de uma parte de hipoclorito de sédio a 5 de cloro
ativo [Quiboa), para 3 partes de égua, e finalmente lavado em duas porgaes
de égua estéril. Assepticamente, o cértex, na regiau compreendida entre o
colo e as folhas cotiledonares, foi removido com auxilio de uma pinga e es
calpelo flambados, e partes do xilema das plantas foram transferidos para
placas de Petri contendo agar—égua. No caso de isolamentos e reisolamen -
tos do patégeno nas raizes,foi utilizada a mesma técnica, removendo-se pa-
ra tanto o cortex da raiz e fazendo-se o plagueamento dos tecidos do cilin
dro central (xilema). As placas de Petri contendo os fragmentos de teci -

. . . ~ . . » .
dos vegetais foram deixadas em condigoes ambientais de laboratorio.

3.3, Manutencao das culturas

Quatro dias apds o isolamento, fragmentos do micélio foram transferi
dos para tubos contendo meio inclinado de batata-dextrose-agar (BDA) aonde
a] patégeno foi mantido por periodos curtos, variando de 6 a 16 dias, ate

. *
preparo do inoculo.

3.4. Preparo do indculo

A obtengao do indculo consistiu no cultivo do fungo em meio 1liquido
de Armstrong, distribuido em frascos Erlenmeyer de 125 ml, contendo cada
frasco 50 ml do meio estéril. Em condigaes assépticas, foi removida, com

auxilio de uma alga, uma peguena porgao do meio contendo as estruturas da
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cultura déséjada e o material transferido para frascos Erlenmeyer;

- , Lo . » - ; . H ‘ ‘ .
{Js frascos; assim preparados, foram mantidos a temperatura ambiente,

. ~ . .
em um agitador mecanico, durante 4 dias.

3:5. Ihobulaggq

A inoculagao, de um modo geral, foi feita 10 dias apos germinagao

das sementes.

~ [ . . .
3:5:1. Inoculacao atraves de ferimentos no sistema radicular

Este método de inoculagao foi facilitado pela disposigao das plantas
em circulo nos vasos. Os ferimentos do sistema radicular foram produzidos
através de escarificagges feitas no solo, na parte interna correspondente
ao circulo formado pelas plantas, tendo sido tomado o cuidado de ferir SO-
mente as raizes dirigidas para o centro do vaso. Em seguida, o indculo
foi vertido num sulco circular; feito na parte escarificada, e logo cober=

to com o solo.

Antes da inoculagao, o conteudo de cada frasco, onde foi produzido o
. » . . . ~ . . . d .
inoculo, foi diluido para a metade da concentragao inicial com agua desti-

lada (3).

3.5.2. Inoculacao atraveés de ferimentos no caule

Com uma seringa de 1lO0cc e agulha 25/8, contendo o inoculo, foram fei
tos tres ferimentos em volta do caule, é uma mesma altura de aproximadamen
te 2 cm a partir da linha do solo. A inoculagau mediante injegao foi fei-
ta, conforme a tecnica recomendada por BUGBEC & SAPPENFIELD (17), de modo
que somente a gafa da extremidade da agulha penetrasse no caule apﬁs o fe-

rimento.
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~ . 4 . . . -

A concentragao do indculo foi ajustada, com agua destilada estéril ,
para a metade da concentragao inicialmente obtida nos frascos Erlenmeyer .
. 4 . . . . . . . .

0 inoculo, assim diluido,; foli passado em gaze esterilizado com a finalida-

de de se obter uma suspensao de conidios.

. . - . . . ~ . .
Em todos os casos, oito dias a primeira inoculagao foi feita uma se-
- 3 ~ . ‘ - . -
gunda inoculagao, sendo o incculo preparado da maneira descrita no item

3. 4.

3.6. 0 Patbgeno _

Os isolados de Fusarium do algodoeiro utilizados no presente traba -
lho foram obtidos das diferentes espécies ou variedades de plantas cultiva
das, umas na presenga de nematdides do g%nero Meloidogyne, e outras na sua

N
ausencla.

iy . . . £ ~
Entre os diversos isolamentos feitos durante o periodo de execugao

deste trabalho, foram selecionados os isolados apresentados nos guadros I

e IT.
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3.7, Dbtengao dos isolados de Fusarium do algodoeiro

A obtengéo dos isolados de Fusarium do algodoeiro foi resultante da
passagem do pat6g9n0 atraveés das diferentes plantas, poss{veis hospedeiros
nao suscetiveis, inicialmente cultivadas na presenga co complexo Fusarium
X Nematéide, e também da passagem do patégeno atraves das diferentes plan-
tas cultivadas na ausencia de nematdides. A cada passagem pelo hospedeiro
nao suscetivel foi intercalado teste de patogenicidade no hospedeiro susce

.‘ ~ ~ . . ~ ~
tivel. Estas operagoes sao aqgui denominadas pressoes de selecao.

3.7.1..Pressao de selegao exercida pelas diferentes plantas, guando
cultivadas por ocasiao da 12 passagem, na presenca de nematoi-
des do qénero Meloidogyne.

. ~ ~ . »,
0 esguema para as diferentes pressoes de selegao exercidas e apresen

tado na figura 1.

Primeira passagem - 0Os isolados obtidos na primeira passagem foram a

. . 4 . . t ” 0
gueles oriundos das diferentes especies ou varieda:es de plantas, tais co=
mo, algodao, feijao preto, feijao Bico de Ouro, mamona, soja, tomate, ervi
lha, pepino e melancia, quando cultivadas em solo contaminado com Fusarium

do algodoeiro e nematdides do género Meloidogyne.

Para esta primeira passagem foi seguido o delineamento de blocos ca-
sualizados, com duas repetigaés, constando cada uma de 9 tratamentos repre
sentados pelas diferentes plantas, acima citacdas, distribuidas em linhas
em uma bandeja metalica, com 200 cm de comprimento, 81 cm de largura e 15
cm de altura, dividida ao meio no sentido do seu maior eixo. As linhas,
em sentido transversai, eram distanciadas uma da outra de 22 cm, aproxima-
damente. Cada linha representou uma parcela de 10 plantas de uma mesma es

L s
pecie.

Primeiro teste de Datogenicidade -~ Os isolados de Fusarium,do algo -
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doeiro provenientes de cada espéecie de planta, por ocasiao da pPrimeira pas
sagem, num total de 92, foram inoculados, separadamente, por meio de feri-
mentos em raizes, em plantas de algodoeiro da var. IAC-12, para constata -

cao da patogenicidade.

’

Este teste consistiu de 92 tratamentos, representados pelos diferen-
tes isolados, mais 6 vasos testemunhas nao inoculados. O ndmero de plan -
tas, em cada tratamento, variou de 5 a 8 as guals eram distribuidas em cig

culo nos vasos.

Segunda passagem - Dos 75 isolados obtidos do algodoeiro no primeiro

teste de patogenicidade, foram selecionados, para cada espécie de planta
em estudo, dois que apresentaram alta patogenicidade ao algodoeiro por oca
siao do teste de patogenicidade, perfazendo um total de 18 isolados. Des-
tes, 17 foram inoculados, separadamente e respectivamente nos hospedeiros
correspondentes a primeira passagem, através de ferimentos em raizes e cau

le, constituindo entao esta operagac a segunda passagem.

A segunda e as demais passagens do Fusarium do algodoeiro pelos pos-

£ . . ~ £ . . ~ . ’,
siveis hospedeiros nao suscetiveis foram feitas na ausencia de nematoides.

Os isolados resultantes da segunda passagem foram obtidos de difergg
tes alturas do ponto de inoculagao. Foram feitos isolamentos para as re-
giEes compreendidas, aproximadamente, entre 1, 2, 3 e 4 cm, a partir da ;i
nha do solo para as inoculagaes feitas sm raizes e acima do ponto de inje-
géa para inoculagaes feitas por este método.- Para os isolamentos efetua -
dos em raizes, estas regiaes foram consideradas a partir de 1 cm da extre-

. . . " ~ .
midade da raiz principal. O0s tres casos sao apresentados na figura 2.

Esta fase do trabalho consistiu de 34 tratamentos, representando 17
isolados inoculados nas respect ivas plantas por dois.métodos de inocula -
géo, com duas repetigaes e um vaso testemunha nao inoculado para cada tra-

tamento. 0O nimero de plantas, por vaso, variou de 6 a 10.
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ocasiao da segunda passagem.
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Segundo teste de patogenicidade - Os isolados resultantes da segunda

passagem somaram um total de 144, obtidos de diferentes alturas do ponto
de inoculagao, 1, 2, 3 e 4 cm, dos quais foram selecionados 59, sendo o cri
terio de selegao baseado na maior distancia, considerada a bartir do ponto
de inoculagéo, de onde foi isolado o fungo. 0Os 59 isolados selecionados
foram testados, separadamente,; em plantas de algodoeiro da variedade TAC-
12, para constatagéo da patogenicidade, através de ferimentos em raizes y

constituindo entao esta fase o segundo teste de patogenicidade.

0 teste de patogenicidade consistiu de 59 tratamentos, representanco
Seye . . ~ ~ .
os diferentes isolados, mais tres vasos testemunhas nao inoculados. Para
£ . . . 4
cada tratamento, o numero de plantas distribuidas em circulo, por vaso, va

riou de 8 a 12.

Terceiro teste de patogenicidade - Dos isolados obtidos do algodoei-

ro, no 22 teste de patogenicidade, num total de 52, foram selecionados dds
a trgs, correspondentes a cada possivel hospedeiro nao suscet{vel, perfa -
zendo um total de 17 isolados, que foram inoculados em algodao para novo
teste de patogenicidade. Esta nova inoculagao em plantas da variedade IAC-
12 foi denominada de terceiro teste de patogenicidade. O critério de sele
gao foi baseado na maior e menor patogenicidade apresentada a plantas de
algodoeiro var. IAC-12 por ocasiao do segundo teste de patogenicidade. Por
tanto, os 17 isolados assim selecionados foram inoculados, separadamente ,
em plantas de algodoeiro var. IAC-12, por ferimentos em raizes, para veri-
Ficagao do comportamento dos isolados apés duas passagens consecutivas 8=
través do hospedeiro suscet{vel, constituindo esta operagéo, o terceiro

teste de patogenicidade.

Para o terceiro teste de patogenicidade, foi usado o delineamento de
blocos inteiros casualizados, constando de 17 tratamentos, representados
pelos isolados -selecionados, mais dois vasos testemunhas nao inoculados pa

ra cada uma das duas repetigoes. 0O numero de plantas por vaso, distribui-
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das em c{rculo, variou de 10 a 16.

Terceira passagem - Os 17 isolados selecionados para o terceiro tes-

te de patogenicidade, conforme descrito acima, foram inoculados, separada-
[4 . . ~ g . [
mente, nos possiveis hospedeiros nao suscetiveis correspondentes, atraves

. [4 N . ~ N
de ferimentos em railzes, constituindo esta operagao a terceira passagem.

Esta fase consistiu de 17 tratamentos, representando os diferentes i
~ ~
solados, repetidos duas vezes, e um vaso testemunha nao inoculado para ca-
», . N N ks
da tratamento. O numero de plantas por vaso, distribuidos em circulo, va-

riou de 6 a 10.

Huarto teste de patogenicidade - Os 17 isolados obtidos da terceira

passagem foram inoculados, separadamente, em plantas de algodoeiro var.
JAC-12, através de ferimentos em raizes para comprovagao final da patogeni

cidade.:

0 delineamento utilizado para o guarto teste de patogenicidade foi o
de blocos inteiros ao acaso, consistindo de 17 tratamentos, representados
pelos diferentes isolados, e dois vasos testemunhos nao inoculados para ca
da uma’ das duas repetigaes. Em cada tratamento, o nimero de plantas por

vaso, variou de 9 a 12.

3.7.2. Pressao de 5818@50 exercida pelas diferentes plantas cultive -
das na asusencia de nematdides por ocasiao da 12 passagem.

0 esguema para as diferentes pressoes de selegao exercidas e apresen

tado na figura 3.

Primeira passagem - As plantas de amendoim, cowpea, melao, quiabo, a

bobora e abobora de moita, cultivadas em solo esterilizado, foram inocula-
das, por ferimentos em raizes e caules, com um isolade - de Fusarium do

algodoeiro, sendo esta operagao denominada primeira passagem.
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Esta fase consistiu de 12 tratamentos, representados pelas inocula -
gSes dos 6 poss{veis hospedeiros nao suscetiveis tanto por ferimentos no
caule como em ra{zes, repetidos duas v%zes, e um vaso testemunha nao inocu
lado, para cada tratamento, em cada uma das repetigaes, D'nﬁmero de plan-

tas por vaso foi de 10.

Primeiro teste de patogenicidade ~ Os isolados resultantes da primei

ra passagem, num total de 43, obtidos de diferentes alturas do ponto de i-
noculagao, l, 2, 3 & 4 cm, como mencionadas na figura 2, foram inoculados
separadamente, em plantas de algodoeiro da variedade IAC-12, por ferimen -
tos em raizes para constatagao da patogenicidade dos mesmos, constituindo

isto o primeiro teste de patogenicidede.

A
Consistiu este teste de 43 tratamentos, representando os diferentes
A ~
isolados, e mais tres vasos nao inoculados que serviram como testemunhas .

0 ndmero de plantas distribuidas em circulo, por vaso, variou de 6 a 10.

Segundo teste de patogenicidade - Dos isolados cbtidos no primeiro

teste de patogenicidade, num total de 39, foram selecionados dois a tres ’
correspondentes a cada poss{vel hospedeiro nao suscetivel utilizado nas

passagens seriadas, somando um total de 13 isolados, os guais foram inocu-
lados novamente em plantas de algodoeiro var. IAC-12 por ferimentos em rai
zes. Esta fase e denominada de 22 teste de patogenicidade. O critério de
selegéo foi baseado na maior e menor patogenicidade, apresentada pelos di-
ferentes isolados, em plantas de algodoeiro da variedade IAC-12, por oca -

sizo do primeiro teste de patogenicidade.

Para este segundo teste de patogenicidade, foli utilizado o delinea -
mento de blocos inteiros casualizados, com duas repetigaes, constando cada
bloco de 13 tratamenios, representados pelos diferentes isolados, e mais
dois vasos testemunhas nao inoculados. O ndmero de plantas por vaso va-

riou de 10 a 16.
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Segunda passagem - Os 13 isoladbs selecionados e usados para o segun

do teste de patogenicidade, conforme descrito acima, foram inoculados,; se-
paradamente, nos respectivos hospedeiros nao suscetivels por meio de feri-

< . . ~
mento em raizes, constituindo esta operagao a segunda passagem.

Constou a segunda passagem de 13 tratamentos, representados pelos di
~ ~
ferentes isolados, repetidos duas vezes,e mais um vaso nao inoculado, tes—

4
temunha, para cada tratamento. 0O numero de plantas por vaso variou de 6 a

10.

Terceiro teste de patogenicidade - Os 13 isolados obtidos da segunda

passagem foram inoculados, separadamente, em plantas de algodoeiro da var.
IAC~12, para comprovagao final da patogenicidade, através de ferimentos em
ra{zes, sendo considerada esta fase como o terceiro teste de patogenicida-

de.

Para este teste, foi utilizado o delineamento de blocos inteiros ao
acaso, constando o mesmo de 13 tratamentos representados pelos diferentes
isolados e repetidas duas vézes. Para cada repetigéo foram empregados
dois vasos testemunhas nao inoculados. O nimero de plantas pof vaso, va-

riou de 9 a 12.

3.8. 0 hospedeiro

Para o estudo das relagaes existentes entre Fusarium do algodoeiro e
outras plantas, possiveis hospedeiros nao suscetiveis, foram testadas, nos
ensaios preliminares, 29 espécies ou variedades de plantas, das quais fo-
ram selecionadas 14 para realizag%o do presente trabalho. A relagao e prg
cedencia das sementes das diferentes espécies e variedades de plantas, uti

lizadas nas diferentes pressaes de‘selegao, sao apresentadas no quadro IIT
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QUADRO III - Especies e variedades de plantas utilizadas como possiveis

. ~ £ . P
hospedeiros nao suscetiveis e sua procedencia

P enci
Culturas Nome cientifico Variedade rocedencia
das sementes
Amendoim Arachis hypogeae'L. Tatu Inst. Agr. Cam
pinas
Abébora Cucurbita pepo L. Menina Agro—Indﬁstria
Piracicaba
Abobora de  Cucurbita pepo L. Caserta IAC-1767 Inst. Agr. Cam
Moita pinas.
Cowpea Vigna sinensis Endl. Inst. Agr. Cam
pinas
Ervilha Pisum satiwvum L. Russia Grano Inst. Agr. Cam
Amarillo I-7323 pinas. -
Feijao Preto Phaseolus wulgaris L. - Inst. Agr. Cam
pinas.
Feijao Phaseolus vulgaris L. Bico de Ouro Inst. Agr. Cam
pinas.
Mamona Ricinus communis L. TAC-3¢i Inst. Agr. Cam
pinas.
Melancia Citrullus vulgaris Schrad Yamato Sato Inst. Agr. Can
IAC=-2732 pinas.
Melao Cucumis melo L, Casca de carvalho Agro-IndGstria
Piracicaba
Pepino Cucumis sativus L. Marketer I-2205 Inst. Agr. Cam
pinas.
Soja Glycine max (L.) Merrill Pelicano Inst. Agr. Cam
: ' pinas.
Quiabo Hibiscus esculentus L. Campinas 1 Inst. Agr. Cam
' TAC-4075 pinas
Tomate Lycopersicon esculentum  Santa Cruz AgrD;IndGstria

Mill.

Piracicaba
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Para comprovagac da patogenicidade dos isolados de Fusarium, obtisos
dos diferentes hospedeiros nao suscetiveis gquando inoculados com o Fusa -

rium do algodoeiro, foram utilizadas plantas de algodoeiro (Gossypium hir--

sutum L.) variedade IAC-12.

3.9. Substrato utilizado para obtencao das‘plantas

0 substrato utilizado para thengao das plantas foi uma mistura de
terra roxa, areia e esterco, respectivamente,; na proporgao aproximada de
8:6:1, esterilizado em autoclave a temperatura de 110°C, 0,5 atm de pres -

sao, durante duas horas.

3.10. Dbtengéo das plantas para inoculacao

3.10.1. Plantas utilizadas como possiveis hospedeiros naoc suscetiveis

As sementes das diferentes plantas a serem testadas como possiveis
hospedeiros nao suscetiveis para o Fusarium dc algodoeiro foram tratadas
com uma solugao comercial de hipoclorito de scdio resultante da diluigao
de uma parte de hipoclorito de sodio a 5% (Quiboa), para 3 partes de égua,
e em seguida semeadas em vasos de barro, com 18 cm de diametro superior e

I4

16 cms de altura, contendo o substrato préviamente citado.

A semeadura foi feita em circulo, distanciada da periferia do vaso a
proximadamente 3 cm, de modo a facilitar a posterior inoculagao. Para gue
as plantas das diferentes espécies e variedades tivessem aproximadamente a
mesma idade por ocasiao da inocula@éo, 0 plantio foi efetuado em épocas di

ferentes conforme duragac do periodo de germinagac para cada especie.
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3.10.2. Variedade de alquao suscetivel

Todos os testes de'patogenicidade foram realizados em plantas de al-

godoeiro variedade IAC-12.

As sementes foram deslintadas com acido sulfdrico concentrado e de -
pois bem lavadas com égua corrente. A semeadura, em circulo, como mencio-
nado acima, foi feita em vasos, com 18 cm de diametro superior e 16 cm de
altura, contendo o substrato. Apés a germinagao, em alguns casos, proce -
deu-se ao desbaste, a fim de reduzir o namero de plantas para 10 em cada

vaso.

Em todos os casos, as plantas foram mantidas em condigoes ambientais

de casa de vegetagéo com controle parcial de temperatura e umidade.

3.11. Avaliagao dos sintomas

3.11.1. Sintomas em algodoeiro

A avaliagao foi feita atraves da manifestagao de sintomas externos e

pelo aparecimento de descoloragao vascular.

Foi determinado a percentagem média, de duas repetigaes, para plan -
tas com sintomas externos e plantas com sintomas internos, nos32 e 42 tes-
tes de patogenicidade correspondentes a primeira presséo de selegao e tam--
bem nos 22 e 3¢ testesde patogenicidade correspondentesa segunda pressao

de selegao.

3.11.2. Sintomas nas demais plantas

. ~ 4 . . ~ ¢ . . .
A avaliagao nos possiveis hospedeiros nao suscetlveis foi feita atra

=3

L4 . . . rd L
ves de sintomas externos, tais como, amarelecimento, e tambem atraves da
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descoloragao vascular produzida.
Em todos os cgsos, foi estabelecido para leitura final dos sintomas,

nas plantas inoculadas, um periodo de quatro semanas a partir da primeira

inoculagao.

4. RESULTADOS

~ ~ . 4 N N
4.1. Resultados da pressaoc de selegao exercida pelos possiveis hospedei-
ros nao suscetivels guando cultivados, por ocasiao da primeira pass
& . n . )
sagem , em presenca de nematoides do genero Meloidogyne.

Os resultados obtidos para as22 e 32 passagéens doFusarium do algodogl
ro atraves das diferentes espécies e variedades de plantas testadas sao a-

presentados no quadro IV.

Os resultados acima mostram que os diferentes isolados de Fusarium
do algodoeiro, quando passados através das diferentes plantas, nao apresen
taram aumento em patogenicidade, mesmo apés 3 passagens pelas respectivas
plantas, quando estas passagens eram intercaladas com testes de patogenici

dade em plantas de algodoeiro da variedade TAC-=12.

0 isolado FPr-28, na segunda passagem em Feijao preto, produziu uma
coloragao verde~clara das folhas em algumas plantas quando comparadas caom
as testemunhas, além de provocar a queda das folhas inferiores, as quais g
xibiam uma clorose parcial. Quanto aos sintomas internos, apenas 10} das
plantas apresentaram descoloragao vascular. Entretanto, na 32 passagem ,

~ . 0 . . N
nao foi observado nenhum sintoma de murcha para o isolado derivado deste.

0 isolado FBO-4B e FBO-40 induziram nas plantas de feijao Bico de



- 000 00‘0 681 _ - 00‘0 00‘o 61 ‘389

+ 00‘0 0o‘o 02 Qo-vi + 00‘ot 0o‘o 02 g89—vI
+. 00‘0 00‘0 8T CG—yi + 00‘o 00‘o 02 a5-vi eucweyy

- 00‘0 00‘0 02 - 0o‘o 00‘0 A "3s3]

+ 00°0 oo‘o 0c 42143 + 000 0o‘0 02 82143
+ 00°0 00‘o 02 ati-y3 + Do‘o 00‘o 6T g1T-43 ByTTAIl

- 00°0 000 02 - go‘o 00‘0 az 3839

+ 00°0T 00‘0e 02 ar-084 -+ - 00°‘ST 00‘0T 02 av—084 oang ep.

+ 00°‘0 00‘o (07 ac-084 + 00°0 00‘o 8T ge-084 ootg oel1a4

- 00‘0 00‘0 AN ‘ - 00‘0  00‘0 02 "3s8)

+ 00°‘0 00‘o 0g - ge—-ad4 + oo‘ot oo‘oe 02 ge-a1dd
+  00‘0 00‘o 0z QT-Jd4 + 00‘0 oe‘o 02 g1~1d4 038ad oel1a4
oBuny % M d abungy M o, : *oxtaopobie
op  |ouJejul | ouadyxy [ SEAUET , op oux83uT | ouxdyxy sejuetd op WNTJesn4
rdnoay SEHOTULS % ot opetost | 9NO°H SBWoIuTS op st operosy | oF SOPPIOSE
, wsbessed &g webessey 52 socp wabTap

sepe3ss} sejueld sajusJajIp Sep SOPT3Qo
sopeiosT Sop suBbessed ;o 8 g se BJRd SOUIB3UT 8 SOULS]X8 SBWOJUTS WoO sejuetd ap webejusodsd — AT omm<:c



oJTaopobTe op wniJeshj OpeTOST TO4 Oeu
A ~

= = ‘fouteopofle op wNTJEsShJ O OPBRIOST T04 = +

- 000 oo‘o 61 - 00‘o 00‘0 02 *qs8]
+ oc‘c 0o‘o 8T QTN + 00‘0 oo‘o ot aLT-n
+ 00‘0 0o‘o 61 ast-n + 0o0‘o 00‘0 02 goT-N
+ 00°0 0o‘o 61 asT-n + 00‘0o 00‘0 LT a5 T~
- 00‘0  00‘0 61 -  00‘0- 000 02 183}
+ 0o0‘o 00‘0 oS avT=3d + 00‘0 00‘0 61 ar1-3d -
+ 000 00‘0 61 geT-3d +  00‘0 00‘0 BT &T-3d
- 00‘0 00‘0 6T - 00‘0 000 02 ‘388
+ 0o‘o 00‘o 0z QoT—-0L + oo‘c - 00‘0 LT 80T-0L
+ 00‘o 00‘o 02 as-0L + 00‘0 00‘o 02 86-0L
- 00°‘0 00‘o 0e - 00‘o oo‘o 02 *3s8]
+ 00‘0T  00°0 02 as—-0s + 00‘0t 00°‘s 0c 88--03
+ 00‘s 000 0c a¢.~0S + 0o‘o 0u‘D 0c g8¢-0s

ofuny o » oBung 4 P n,\m -

op ouIa3ul ouJI39X3 sejuetd op ouJsjul auasgyxy sequetd ,

*dnaay axsguay ap su opelosT |*dnosy SBewoluTg 8p U . OpeTosl

uwabessed ¢

wabessed g2

BTOURTaN

outdad

83ewo|

elog

*oJataopobie

op WNTJesn

ap sope1ost

sop wsbtup

omwmscﬂcoo = AL 0dHavnd



- 28 -

Ouro inoculadass, a Formag%o de falhas menores com tonalidade verde mais

clara, guando comparadas . com as testemunhas, e ainda amarelecimento e qwe
da das folhas inferiores. Do exame feito nos tecidos vasculares, o isola-
do FBO-4B induziu 15% de plantas com descoloragéo dos vasos na 22 passagem,

enguanto gue o isolado FBO-4D produziu apenas 10% na 38 passagem.

0 isolado MA-6B nao produziu sintomas externos de murcha em mamona |,
mas uma leve descoloragéo vascular foi observada em 10% das plantas, na 28
passagem, guando foram feitos cortes em raizes. As plantas testemunhas a-
presentaram aspecto normal. Nzo foi observado descoloragao dos vasos por

ocasiao da 32 passagem, para o isolado MA-GD.

0 isolado 50-8B induziu, na 22 passagem, um aspecto clorotico em
plantas ds soja inoculadas, contrastando com a coloragao verde mais escura
das folhas das plantas testemunhas. 0s isolados SU-SD e 50-7D, embora nao
causassem o aparecimento de sintomas externos, induziram, no entanto, a ma

nifestagao de sintomas internos em 10% e 5% de plantas, respectivamente.

Os demais isolados,; provenientes de ervilha, tomate, pepino e melan-
cia, respectivamente, ER-11B e ER-11D, ER-12B e ER-12D; TO-9B8 e T0-9D, TO=
10B e TO-10D; PE-13B e PE-13D, PE-14B e PE-140; M=158 e M-15D, M-16B, M=16
D, M=17B e M-17D, nao induziram nenhum sintoma de murcha, nas plantas cor-

respondentes, por ocasiao das22 e 32 passagens.

Embora, na maior parte dos casos, nao tenha havido manifestagao  de
sintomas externos e internos, o fungo foi isolado das diferentes plantas i
noculadas, o mesmo nao ocorrendo com as plantas testemunhas. 0Os isolados
obtidos, quando inoculados,; separadamente, na variedade de algodoeiro IAC-
12, mostraram-se patog%nicos a este hospedeiro. 0s resultados dos testes
de patogenicidade efetuados para os diferentes isolacdos sao apresentadas

no guadro V.

Os resultados obtidos nos testes de patogenicidade revelaram uma res
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posta variavel na relagao patégeno—hospedeiro.

Os isolados FPr-1C, ER-11C, ER-12C, MA—BC; §0-7C, TO-9C e M-15C, e
seus respectivos derivados, nas tres passagens pela variedade de algodoei-
ro IAC-12, tenderam para aumento em patogenicidade, enguanto gue os isola-
dos FPr-2C, FBO-3C, FBD-4C, S0-8C, TO-10C, PE--13C e seus derivados apresan

N A. i > . . ~ .
taram uma tendencia para decrescimo no grau d= virulencia.

Por outro lado, os isolados PE-14C e M~17C e seus derivados manifes-
taram um comportamento irregular com relagao a virul%ncia, por ocasiao das
tres testes de patogenicidade, enguanto que os resultados obtidos com os i

solados MA-6C e M=16C e seus derivados foram relativamente estaveis.

£ interessante notar gue, de um modo geral, os isolados que apresen-
taram, por ocasiao do segundo teste de patogenicidade, uma percentagem bai
xa de plantas de algodoeiro com sintomas externos de murcha, igual ou infe
rior a 50%, apresentaram no mesmo teste uma alta percentagem de plantas

com descoloragao vascular, variando de 75% a 83%.

Como os isolados, por ocasiao do 22 teste de patogenicidade, foram
selecionados pela maior e menor patogenicidade a variedade de algodoeiro
IAC~12, fol verificado que os isolados FPr-1C, ER-~11C, MA-5C, SD-7C e
M-15C gue apresentaram uma percentagem de plantas com sintomas externos, i
gual ou inferior a 25% deram origem a isolados mais virulentos nos testes
de patogenicidade subsequentes. Entretanto, os isolados que épresentarém,
no segundo teste de patogenicidade, um maior grau de virul%ncia, somente

ER-12C manifestou tendéncia para aumento em patogenicidade.

As duas passagens consecutivas para os diferentes isolados atraves
da variedade de algodoeiro IAC-12, correspondantes aos 22 e 32 testes de
patogenicidade, revelaram certa tendencia para aumento em patogenicidade
para os isolados FPr-1C, e FPr-10 provenientes de feijao preto; ER-11C,

ER-11D, ER-12C e ER-120 de ervilha; MA-5C, MA-5D, MA-G6C e MA-6D de mamona;
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50-7C e 50-70 de soja; TO-9C e TO-9D de tomate; e os isolados M-15C e M-
15D provenientes de melancia, enguanto gue os demais isolados nao manifes-

~
taram a mesma tendencia.

A percentagem de plantas que apresentarsm sintomas externos de mur -
cha, para os diferentes isolados testados nos 22, 32 e 42 testes de pato-

genicidade, & apresentada na figura 4.

| ~ ~ . ¢ . .
4.2. Resultados da pressao de selegac exercida pelos possiveis hospedei--
ros nao suscetiveis quando cultivados, por ocasiao da primeira pas-—
[ . ’u
sagem, na ausencia de nematoides.

Os resultados obtidos para esl2 e 22 passagersdo Fusarium do algo -

doeiro atraves das diferentes plantas sao apresentadas no gquadro VI.

Pelos resultados expressos no guadro VI, pode-se observar que a pas-—
sagem de Fusarium do algodoeiro pelas diferentes plantas em estudo nao

~ -~
mostrou tendencia para aumento em patogenicidade as mesmas.

0s isolados R-25, (=258, Q=26 e A-26B induziram a mesma percentagem
de descoloragéo vascular, sem contudo apresentar sintomas externos de mur-

cha para quiabo, tanto na primeira passagem como na segunda.

Do mesmo modo, os isolados C0-27 e C0-278 induziram no cowpea uma pe
guena percentagem de plantas com sintomas internos, respectivamente, nas
primeira e segunda passagens, sendo menor a percentagem de plantas com sin-

tomas para a segunda passagem.

. . . » » " .

0 Fusarium do algodoeiro quando inoculado em abobora, abobora de moi

ta, amendoim e melao nao produziu nenhum sintoma, no entanto, o fungo foi
recuperado das diferentes plantas citadas, mostrando patogenicidade par=a

algodoeiro, conforme dados apresentados no guadro VII.
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de Fusarium do algodoeiro nos 22, 32 e no 49 testes de patogen
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Dos resultados obtidos nos testes de patogenicidade em algodoeiro da
var. IAC-12, para os isolados provenientes das diferentes plantas cultiva-
das na ausencia de nematéides, foi observado uma resposta variavel da rela

QED patégeno-hospedeiro.

Os isolados resultantes de AM=-29A, AM-3JA e AM=31A, obtidos de amen-
doim manifestaram uma certa tendencia para gymento na patogenicidade, apﬁs
a 32 passagem pelo hospedeiro suscetivel, causando respectivamente 5%, 10%
e 5% de plantas mortas. Mesmo tendo havido uma recuperagao na patogenici-
dade destes isolados, os mesmos apresentaram uma percentagem baixa de plan

. . ~ . . /
tas de algodoeiro com sintomas externos de murcha, nao atingindo 50%.

Com relagao aos isolados CO-28A, CO-28B, CO0-28C, provenientes de cow
pea; e ME-23A, ME-23B e ME-23C de melao, foi verificado uma tendencia pera
aumento em patogenicidade. Entretanto, o mesmo nao ocorreu com os isolads
A-20A, A-20B e A-20C de abobora; AB-22A, AB-22B, e AB-22C de abobora de
moita; ME-24A, ME-24B e ME-24C do mgléo; 8-25A, @-25B, @-25C, Q-26A,3-26B

e Q=26C do quiabo, os guais ténderam para um decréscimo em patogenicidade.

Por outro lado, os isolados AB-21A, AB-21B e AB-21C, da abobora  de
moita, e CO-27A, CO-27B e CO-27C, do cowpea, manifestaram um comportamento
irregular, com relagao a viruléncia, por~ocasi§o dos tres testes de patoge

nicidade.

As duas passagens consecutivas dos diferentes isolados atraves do
hospedeiro suscetivel, nes 12 e 292 testesde patogenicidade, evidenciaram u-
ma certa tendencia para aumento em patogenicidade dos isolados A-19A e
A-19B de abﬁbora; CO0-28A e CO-28B do cowpea; WME--23A e ME-23B do melao; sen
do mais acentuado para os isolados de amendo.m; AM=-29A e AM-29B, AM-30A e
AM-30B, AM=3lA e AM-31B, entretanto o mesmo nao gcorreu, com relagéo aos
demais isolados, apés duas passagens consecuzivas através da variedade de
algodoeiro IAC-~12. Na figura 5 sao apresentados os resultados referentes

aos testes de patogenicidade para os diferentes .isolados.



592-3
g52-3
¥92—3

‘:[:] 12 Teste de Patogenicidade

Q 13}
T T
o is}
- O
o o
4] Q
o -t
o c
Q [1}]
m o))
Q 5]
+ 4
© ©
o o
) Q
B ©
0] ]
2 L
[} [}
Q Q
e
o o
(a] (89}

JG2-0
v52—3

Gr2—3w
Ere=3i
Yr2-3

YEZ =3l
e SE2 3N
5 UES 3

T {aloh
5 C9e—-00

{ 82~00
%¥¢.&—=03

J6e—03

YIe-HiY
gre—ny
JTE-NY

YOE- 1
80E-Y
coe-iy

| vee—iy

1 62—y
! 5621

8dc—av

% dlc—8v
Jle—av

Yic—av

o0S-v
g0c—v
Yoe—~v

vEe1-v
261V

g86T-v

100

75

85c—9

vZe—8y -

ISO0OLADOS

IAC-12 com sintomas externos de murcha para os

Fig. 5. Percentagem de plantas de algodosiro var,

1C1

dade

y 22 e no 32 testes de patogen

1¢

1ro ncs

diferentes isolados de Fusarium do algodoe



- 38 -

5. DISCUSSAOD

Do estudo feito acerca das relag%es patogeno-hospedeiro, foi verifi-
cado, nas pressSES de selegéo utilizadas, que nao houve tendencia para au-—
mento em patogenicidade dos diferentes isolados de Fusarium do algodoeiro,
para as respectivas gplantas testadas, mesmo apos tres passagens atraves
das diferentes plantas, guando intercaladas com testes de patogenicidade
na variedade de algodoeiro IAC-12. Estes resultados sao semelhantes ague-
les obtidos por SMITH & SHAW (27), quando efetuaram 7 passagens do Fusa -
rium do algodoeiro em fumo, sendo gque estes autores nao notaram aumento em
patogenicidade para fumo. Nao foi, entretanto, possivel saber se o esgue-
ma de presséo de selegéo adotado por Smith e Shaw, foi semelhante ao usado

nesta pesguisa.

Certos isolados, resultantes da passagem do Fusarium do algodoeiro a
traves de Feijéo preto, Feijéo bico de ouro e soja, causaram sintomas ex m.
ternos e internos de murcha, em uma peguena percentagem de plantas, sem
gue houvesse morte das mesmas. Por outro laco, os sintomas apresentados
em mamona, guando inoculada com o Fusarium do algodoeiro, foram somente
descoloragéo vascular de ra{zes, em duas plaritas, na segunda passagem, nao
se repetindo na terceira passagem. Apesar dos sintomas apresentados pelas
diferentes plantas nao hospedeiras tipicas, nao foi observado nenhuma ten-

~ . . . LN
dencia para aumento em patogenicidade as mesmas.

Os resultados obtidos, no presente trabalho, para a planta de Feijao
sao semelhantes agueles obtidos por ARMSTRONG & ARMSTRONG (8), quando ino-

cularam feijao (Phaseolus vulgaris L.) var. Wexican Pink e outras plantas,

com 0 Fusarium do algodoeiro, nao tendo observado, os autores, nenhuma

producac de sintomas de murcha, mesmo empregando uma concentragao elevada
. » ~

do inoculo. Entretanto, notaram descoloragao vascular em poucas plantas ,

. . 4 . . . . 4 .
na maioria das especies testadas, omitinoo, no entanto, guais as especies
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de plantas que apresentaram descoloragao vascular.

Com relagao a soja, ARNMSTRONG & ARMSTRONG (7) mostraram que a raga 2
do Fusarium do algodoeiro produz sintomas de murcha em soja Yelredo, o mes
mo nao fazendo a raga 1, constituindo, portanto esta variedade de soja,um
hospedeiro diferencial para as ragas 1 e 2 do Fusarium do algodoeiro. 0
presente trabalho, embora nao permitisse a .Classificagao das ragas, reve-

lou gue oqpatégeno pode ser isolado da variedade de soja testada.

Por outro lado, ervilha, tomate, pepino e melancia, guando inocula -
das com o Fusarium do algodoeiro, nao apresentaram sintomas de murcha. Re
sultados semelhantes foram .obtidos por ARMSTRONG & ARMSTRONG (8) utilizan--
do as especies de plantas, acima citadas. Entretanto, no que concerne a
melancia, cultivada em um substrato diferente, ARMETRONG et al (12) naéo
conseguiram isolar o fungo do algodao, 0 que foi feito com relativa facili
dade neste trabalho. E provével gue o material sstudado por Armstrong te-

nha sido diferente.

€ fato importante gue os isolados utilizados, nos casos acima cita --
dos, sao resultantes do isolamento de plantas inicialmente cultivadas na
presencga de nematdides do géneroAMeloidogyne, sugerindo gque em condigaes
naturais, o mesmo poderé ocorrer, e que, a perpetuagao do F. oxysporum f,
sp. vasinfectum, da-se também pela colonizagéo de plantas nao hospedeiras,

fato jé sugerido por HENDRIX & NIELSEN (22), para F. oxysporum f. sp. bata

tas.

Por sua vez, plantas de quiabo, cultivadas na ausencia de nematdides
do génerD‘Melbidogzne, guando inoculadas com o Fusarium do algodoeiro, mos
traram uma elevada percentagem de plantas com sintomas internos, nao haven
do, no entanto, maniFestagEo de sintomas externos, os guais sao citados na
" literatura por ARMSTRONG & ARMSTRONG (7) guando trabalbaram com a raga 1

do Fusarium do algodoeiro. Entretanto Fahmy, citado por ARMSTRONG et al
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(12), nao obteve produgao de sintomas em quiabo, nao se referindo especifi
camente @ sintomas externos ou internos, guando inoculado com o Fusarium

do algod%o Egipcio.

N
0 presente resultado, sugere a existencia de uma raga diferente da
guela citada por Armstrong, para quiabo, ou entao, a presenga em quiabo,de
N ~ ~
um gen de resistencia impedindo a manifestagao da raga na exibigao dos sin

tomas externos.

Cowpea nao apresentou sintomas externos de murcha, quando inoculado
com o Fusarium do algodoeiro, mas somente descoloragao vascular, em um pe
gueno nimero de plantas, tanto na primeira passagem como na ‘segunda. Re=
sultados semelhantes foram obtidos per ARMSTRONG et al (12) guando inocula
ram o Fusarium do algodoeiro em cowpea var. Cal. Blackeye, sendo que a per

centagem de plantas com sintomas internos foi em torno de 0,65%.

Entretanto, abébora, abobora de moita, amendoim e meléo, guando ino-
culadas com o Fusarium do algodoeiro, nao apresentaram sintomas externos
ou internos de murcha, existindo na literatura resultados semelhantes com
relagao a melao e abdbora citados por ARMSTRONG & ARMSTRONG (11), nao ten.

o)
do sido encontrado algum relato acerca de amendoim.

. . . [<
Vale ressaltar, que os isolados provenientes de quiabo, cowpea, abo-
’ . 23 ~ 3 @ 3
bora, abobora de moita, amendoim e melao, foram obtidos atraves de isola -
mentos efetuados nas plantas, acima mencionadas, quando cultivadas, por o-

-~ - . bad - ’-
casiao da primeira passagem, na ausencia de nematoides.

Os isolados obtidos de todos os hospedeiros nao suscetiveis testados,
com ou sem sintomas externos ou internos, conservaram patogenicidade para
variedade de algodoeiro IAC-12, variando no ertanto, guanto ao grau de vi-
rulencia. Entretanto, esta variaggo em patogenicidade jé foil observada
por varios investigadores, tais como, WELLMANJ(SI), ARMSTRONG et al (13),

TOKESHI (30) e BALMER (14), CARDOSO (18), guando trabalharam com diferen -
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tes formas de Fusarium oxysporum.

Como os isolados de Fusarium do algodoeiro, provenientes das diferen
tes espécies de plantas, haviam sido selecionados, com base na sua maior
ou menor patogenicidade em plantas de algodoeiro da var. IAC~12, foi obser
vado gue, nem sempre os isolados mais patogénicos ao algodoeiro, proceden-
tes de uma determinada espécie de planta, apresentavam maior percentagem
de plantas de algodoeiro com sintomas de murcha, nos testes de patogenici-
dade subseguentes, quando comparados, na mesma época, com os isolados de
menor patogenicida e, o gue possivelmente poderé ser atribuido a altera -

~ . . ~ -, . .
goes na constituicao genetica dos isolados.

Com relagao a poss{vel influencia do élgodoeiro sobre o patégenD,Foi
verificado, no presente trabalho, gue os isolados ER-11C, AM=25A, AM=30A e
AM-31A, provenientes,; o primeiro de ervilha e os tres Gltimos de amendoim,
por ocasiao do 22 teste de patogenicidade em plantas de alquoeiro var.
TAC=12, apresentaram uma virulencia em torno de zero %, manifestando pos -
teriormente, tendencia para aumento em viruléncia, nos subseguentes testes
de patogenicidade, embora esta tend%ncia, no caso de amendoim, tenha sido
baixa, guando comparada com os demais isolados. Resultados semelhantes ob
tiveram HENDRIX & NIELGEN (22) quando passaram o Fusarium do tomateiro a-
través de batata~doce, mostrando este fungo, viruléncia atenuada para toma

teiro, em dois testes de patogenicidade subseqguentes.

Considerando que o amendoim pode ser colonizado pelo Fusarium do al-
godoeiro, sem contudo, apresentar sintomas externos ou internos de murcha,
» . ~ . . il
e gue, o0 patogeno apresentou sua virulencia atenuada para algodoeiro, apos
passagem pelo amendoim ,provavelmente explicaria uma das maneiras, alem de
. . ’ . . . ~
outras, pelas guais resultam os efeitos beneficos da utilizagao do amen -

doim num sistema de rotagao de cultursas.

De um modo geral, os isolados, procedentes de Feijao oreto, FPr-2C ,

FPr-2D e FPr-2E, e Feijéo bico de ouro, FBO-3C, FBO-3D, FBO-3E e FBO-4C,



- 42 -

FBO-4D, FBO-4E apresentaram tendencia para decréscimo em viruléncia, para

plantas de algodoeiro var. IAC~12, por ocasiao dos testes de patogenicida-
de. Entretanto, 0s isolados provenientes de mamona, soja, tomate, pepino

e melancia, de um modo geral, manifestaram tendencia para aumento em vifuu
léncia, acima de 50%, em variedade de algodoeiroc IAC-12, por ocasiao dos
testes de patogenicidade. Estas variagaes de viruléncia, provévelmente 5
podem ser influenciadas ou por Condigaes ambientais, uma vez que, os tes -
tes de patogenicidade foram efetuados em diFérentes épocas, ou por condi -

~ . f Ld
goes intrinsecas do patogeno.

Como os resultados obtidos para feijao preto, feijao bico de ouro
ervilha, mamona, soja, tomate, pepino e melancia foram provenientes de izo
lados obtidos de plantas cultivadas, por ocasiao da 12 passagem; na preszn

ca do complexo Fusarium—Nematéide, e 0s resultados para abébora, abobora

de moita, amendoim, cowpea, melao e guiabo foram provenientes de isolados
obtidos de plantas cultivadas na ausencia de nematoides, por ocasiao da 18
passagem, e possivel pensar numa alteragao na fisiologia das. diferentes

plantas, pelo nematéide, influindo assim, provévelmente, na selegéo dos i-

solados obtidos.

A . . ~ . .
€ inmceressante notar que, os isolados menos patogenicos ao algodoei-
ro no segundo teste de patogenicidade,; foram os que manifestaram uma maior

~ . - .
tendencia para aumento em patogenicidade.

Tendo em vista a persist%ncia do F. oxysporum f. sp. vasinfectum no
solo, por periodo de 12 anos, mesmo na ausencia da cultura do algodoéiro ’
havendo ainda, no fim deste periodo, ocorrencia de murcha, e considerando
os resultados obtidos no presente trabalho, pode-se supor que esta persis—
tencia seja devida, aléem do habito saprofitica e patog%nico do fungo, a in
vasao e colonizagéo de outras espécies vegetais que podem ser denominadas

. ~ 4 .
de hospedeiros nao suscetiveis.
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6. CONCLUSDES

Dos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir o que

segue:

1. Os isplados de Fusarium do algodoeiro podem ser recuperados de a-

mendoim (ﬁpagbisrhygpggge L.) var. Tatu, mamona (Ricinus communis L.) var.

IAC~38, e melancia (Citrullus wvulgaris Schrad) var. Yamato Sato IAC-2732 ,

mostrando-se patog%nicos em algodoeiro variedade IAC-12.

~ ~ ~
2. Nao houve tendencia para aumento de virulencia dos isolados do Eg
sarium do algodoeiro, aos diferentes hospedeiros nao suscetiveis, mesmo a-
’ " , . o, .
pos tres passagens atraves de diferentes especies de plantas, tais como, a

mendoim (Arachis hypogeae L.) var. Tatu, abobora (Cucurbita pepo L.) var.

Menina, abobora de moita (Cucurbita pepo L.) var. Caserta IAGC-1767, cow -

pea (Vigna sinensis Endl.), ervilha (Pisum satiwum L.) var. Russia Grano A

marillo I~735, feijao preto (Phaseolus wulgar-.s L.), feijao (Phaseolus vul

garis L.) var. Bico de Ouro, mamona (Ricinus Jommunis L.) var. IAC-38, ma-

lancia (Citrullus vulgaris Schrad) var. Yamato Sato IAC-2732, melao (Cusu

mis melo L.) var. Casca de Carvalho, pepino (Cucumis sativus L.) var. Mar-

keter I-2205, soja (Blycine max (L.} Merrill) var. Pelicano, quiabo (Hibis

cus esculentus L.) var. Campinas 1 IAC-4075, e tomate (Lycopersicon escu--

lentum Mill) var. Santa Cruz.

3. A passagem do Fusarium do algodoeiro atraves so amendoim, manifsas

tou tendencia para atenuacac de virulencia para algodoeiro variedade IAC -
~ ~

12, por ocasiao do- 12 teste de patogenicidade, sendo que o grau de virulen

cia aumentou ligeiramente nos testes de patogenicidade subsequentes.

4. 0 Fusarium do algodoeiro quando inoculado, por ferimentos de rqi

zes, em mamona, Tol recuperado somente das raizes.
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. . " . . lad
5. Alguns isolados afins mostraram tendencia para aumento em virulen
cia, por ocasiao dos testes de patogenicidade; enguantoc gue outros mani -~

Cad . -’ . . ~ .
festaram tendencia para decrescimo em virulencia.

6. Os diferentes isolados de Fusarium do algodoeiro apés duas pasesa-
gens consecutivas através da variedade de algodoeiro IAC-12 de um modo ge-

~ ~
ral, nao revelaram tendenicia para aumento em patogenicidade.

7. RESUMD

0 piesente trabalho teve por finalidade prec{pua, estudar as rela -
gaes patégeno—hospedeiro, utilizahdo diferentas 85pé0185 de plantas nas

‘pressaes de selegao, tais como, Feijéo preto (Phaseolus vulgaris L.), fei-

var., Russia Grano Amarillo I-735, mamona. (Ricinus communis L.) var. IAC=3§,

soja (Blycine max (L.) Merrill) var. Pelicano, tomate (Lycopersicon escu -

lentum, Mill) var. Sta. Cruz, pepino (Cucumis sativus L.) var. Marketer

I-2205 e melancia (Citrullué wulgaris, Schrad) var. Yamato Sato IAC-2732,

inicialmente cultivadas em presenca de um comalexo Fusarium oxysporum .
. [ . ad . 4
sp. vasinfectum e r.ematoides co genero Meloidagyne, enquanto gue, abobora

(Cucurbita pepo L.) var. Menina, abobora de moita (Cucurbita pepo) L. var.

Caserta IAC-1757, amendoim (Arachis hypogeae \..) var. Tatu, cowpea (Vignz

sinensis Endl.), melao (Cucumis melg L.) var. Casca de Carvalho e quiabo

(Hibisggg esculentus L.) var. Campinas 1 IAC-3075, foram cultivadas na au-

rsancia de nematoides do género Meloidogyne e inoculadas com o Fusarium do
algodoeiro. Em ambos os4casos, acima mencionados, fol verificado gue o

Fusarium do algodoeiro podé penetrar e colonizar estas espécies de plantas
pertencentes a outras Fam{lias, diferentes das malvéceas, podendo em tocos

0s casos o fungo ser recuperado das mesmas.
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Os isolados de Fusarium do algodoeiro obtidos das diferentes plantas
inoculadas, mostraram-se patog%nicos a plantas d= algodoeiro (Gosszpium
‘hirsutumIL.) var. IAC-12, variando, no entan:o, guanto ao grau de patoge-
nicidade. Entretanto, em neénhuma passagem através dos hospedeiros nao sus
cetiveis testados, os isolados de Fusarium do algodoeiro, manifestaram ten

A . . .
dencia para aumento em patogenicidade aos mesinos.

8. SUMMARY

The main objective of the present work was to study the pathogen-host
relationships using different species of plan=zs in selection "pressions®

such as black bean (Phaseolus wulgaris L.), bean (Phaseolus wulgaris L.)

var, Bico de Ouro, %ea (Pisum sativum L.) var. Russia Grano Amarillo I-735

castor bean (B}cinus communis L.) var. IAC-38, sSoybean !Glycinnggé (L)

Merrill) var. Pelicano, tomato (Lycopersicon esculentum, Mill) var. Santa

Cruz, cucumber (Cucumis sativus L ) var. Marketer I-2205, and watermelon

(Citrullus vulgaris, Schrad) var. Yamato Sato IAC-2732, initially grown in

the presence of a complex Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum and Nemato

des of the‘Meldidoqzns genus,; while pumpkin [Cucurbita pepo,L.] var. Meni-

na and pumpkin de moita (QgpurbiEq pepo L ] var. Caserta IAC-1767, peanuts

(Arachis hypogeae L.) var. Tatu, cowpea (Vigna sinensis Endl.), melon (Cu

cumis melo L. ) var. Casca de Carvalho, and okra (Hibiscus gsculentus L;)
var., Campinas 1 IAC-4075, were grown in the absence of nematodes of the Mg
loidogyns genus and were inoculated with isolates of the cotton Fusarium.
in both cases it was observed that the Fusarium of cotton can penetrate
and colonize these plant species belonging to other families, different

|

from the cotton related species, and the fungis can be in every case recu-

perated Trom the same.

The isolates of the cotton Fusarium obtained from the different ino-
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culated plants proved to pathogenic. to cotton [Gossypium hirsutum L.) var.

JAC-12, varying however as to the degree of pathogenicity. However, in no
passage through the non-~susceptible hosts tested showed the isolates of

the cotton Fusarium a tendency to an increase in their pathogenicity to the

same.
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