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l. INTRODUQlO

, O algod..ieiro e um.a das :plantas mais cultivadas no E.§. 

tado de São Paulo .representando :portant-o para· mui tos. uma im

portante fonte de renda.

A murcha do algodoeiro,segu.ndo BASTOS CRUZ (l959) 9 já

ocorria no Estado de São Paulo desde 1957 em alguns muni.e:!-;

pios paulistas chegando mais tarde a causar grandes prejuízos 
' a lavoura algodoeira no Estado de São Paulo. Para a redução

dos danos causados pela doença foram introduzidas . variedades 

resistentes e hoje em dia a Secção de Algodão do Instituto A

gronômico de Campinas trabalha no melhoramento do a.lgod-o-eiro, 

visando a resistência a Fusarium oxysporum f.vasinfectum 

(Atk.) Snyder e Hansen, que neste trabalho será referido sim

plesmente como Fu.sarium., 

Com o decorrer do tempo apareceu um problema que foi

a ocorrência· de murcha de lJAsariupt em planta.e, de varieda�es

resistentes. O inquiridor logo pensa na possibilidade da ocor
A rencia da doença em plantas de variedades resistentes como 

sendo de-vido a biótipos mais patogênicos do fungo, ou mesmo 

devido a um pr·ocesso de ·seleção de biÓ,tipos do patÓgeno pelas

próprias variedades resistentes. Também era interessante sa

ber se a resistência do material selecionado no Brasil era in 
. -

fluenoiada :por fatôres tais como idade das plantas, concentr!, 

ção do in6culo e métodos de inoculação. Foram pensamentos c•o

mo êetes que orientaram os .trabalhos de pesquisa ora e.presen

ta.dos. 

Os resulta dos apresentados neste trabalho visam es

çlarec�;r- alguns pontos obscuros, embora o autor sinta que não 

�c,ns,��,µ explorar mais do que a superfície de um problema. 

l)r�un�o, ·complexo e belo•. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A murcha do algodoeiro causada por Fusarium oxyspo

rum f.vasinfeotum (Atk.) Snyder e Hansen é uma doença que já 
- ------

' 

foi estudada por vários pesquisadores, sendo focalizados 

rios aspectos da relação ambiente-patógeno e hospedeiro� 

va-

A variabilidade nas características culturais de Fu

t,�l\1-� já foi estudada por ARMSTRONG, MAC LACHLAM e WEINDLING 

(1940), que relataram uma redução na quantidade do micélio af 

reo e crescimento radial das culturas do fungo quando transf� 

ridas ·periodicamente em meio de batata-dextrose-agar. Quanto 

a variações na patc-g'?nicidade, os mesmos autôres mencionaram 

que os isolamentos de Fusarium� roAntidos em meio de cultura 

por algum tempo, tiveram a sua patogenicidade reduzida quando 

comparadas com i.solamentos recentes do mesmo f.ungo. 

A relação patÓgeno-hospedeiro, estudada por ARMS-

TRONG e ARMSTRONG ( 19 64), ARMSTRONG e ARMSTRONG ( 1948), AR:MS-

TRONG, HAWKINS e BENNETT ( 1942) i para o caso do n;tsari'9-E! do 

algodoeiro não foi tão especifica quando comparada à relação 

�atÓgeno-hospedeiro para o caso da forma de� oxyspo

� que é patogênica ao tomateG ARMSTRONG e ARMSTRONG (1958) 

mos1�aram que isolamentos de �&1!:.fil do algodoeiro diferiram 

em patogenicid.ade quando testados em hospedeiros de diferen

tes espécies, e atribuira� Q fato a uma possível mutação que 

teve ·como consequência um �umento no número de espécies hosp,1 

deiras. 

O possível efeito que o hospedeiro exerceu sôbre o 

fUngo, para o caso de W�� do algodoeir,o, foi resumido_ 

nos dados obl�i dos. por ARMSTROt:f G et al. ( 1940) que rela taram o 
I' 

fato ·ae que a patogenicidade dos isolamentos não foi signifi-
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cativamente modificada após uma passagem pelo hospedeiro. 

CHRISTENSEN e SCHNEIDER (1948), CHRISTENSEN citado por CHRIS

�ENSEN e DE VAY (1955) e THURSTON e EIDE (1953) chegaram a 

conclusões semelhantes embora tenham trabalhado com outros mi 
. 

-

crorga.nismos. BURKHOLDER (1925), no entanto, relatou uma cer-

ta restauração na pa togenici dade de Fusarium !1')13,rtii .E.h�s.eoli 
, 

Burkholder mantido por muito tempo em meio de cultura ? 
apos 

duas passagens pelo hospedeiroº MILLS (1940) relatou um aumea 

to na patogenicidade de Phytophthora infestans (Mont�) de Ba

ry, oriúnda de batata, ao tomateiro após passagens seriadas 

do fungo pela folhagem do mesmo. WAGGONER e WALLIN (1952) não 

obtiveram, no entanto� um aumento nà patogenicidade de Phyto

pp_tho.:r.!3,. _infestans, ao tomateiro· , quando isolamentos ori.1lT1àos

da batata foram passados por fÔlhas do tomateiro� THURSTON e 

EIDE (1953) rele:t'.1:ram que a passagem sucessiva de uma mistura 

,de esporângios de PhY.!2.lt�]-�<1..�, .!�r.!+.'..�-��tfilY!, provenientes de is_2 

lamentos.diferentes e inicialmente em proporções aproximada -

mente iguais, através da variedade Cobler, alterou a frequên

cia dos isolamentos na misturaº 

Vários pesquisadores estudaram alguns dos fatôres e

colÓgicos que influem na severidade da murcha do algodoeiro 

causada. por Fusari_'!-Y.!1.J. SMITH e DICK ( 1960) rela..,Garam que popu

lações elevadas de �,;b.Q,�,9:9.m.!? 1�.90JIDi ta var. acri ta mascara

ram os estudos da herança da resistência a Fusarium, FAHMY 

(1927) mencionou que o grau de capacidade infectiva dos solos 

variou com a quantidade de inÓculo presente nos mesmos, e que 

os solos mais frequentemente infetados no Egito foram os so

los de textura pesada, enquanto que nos Estados Unidos da Amf 

:rica do Norte, a murcha do algodoeiro causada por �4� o-



- 4 -

correu com maior frequência em solos levese BALMER et al. 

(1965) estudaram a murcha de Fusarium do algodoeiro i em u.ma 
, serie de experimentos em condições de casa de Yegetaçâ'.o 9 rel§. 

taram que no primeiro experimento a doença foi w�is severa em 
·"substratos contendo alta :porcentagem de areia, porem, nos ex-

perimentos seguintes, a doença ocorreu com a mesma intensida

de nos substratos arenoso e argiloso� SALGADO et al" (1966)
. 

, estudaram o efeito de diferentes tipos de -substratos e inocu-

loe sôbre a s·0veridade da murcha do algodoeiro� causada por 

Fusarium., e mostraram q_ue a severidade· da doença vario·-.:: nos 

diferentes substratos q_uando o inÓculo foi consti.tuido só por 

Fusarium, enquanto que não foi notada diferença� entre a- se-
' ; 

verid.ade de doença nos diferentes substratos
1 

quando o inocu-

lo foi constituído do fungo associado a nematÓides11 FAHM'I 

(1927) relatou que as plantas suscetiveis podiam ser inva·di -

das pelo fungo em qualquer idade bastall.d.à- par,A. isto cyue o· pa-1 

tógeno entrasse. em contato com as raízes, porém q_uando a. pen� 

tração se dava .no estág.i.o de seedling o. dano podia ser tataL, 

Em virtude das murchas causadas :por dif erGntes. for

mas de ���l::j.um �Sl!,O'.f'�A1 .se'tai'.f\'l.�ocnças que apresentamrum q_u§_ 

dro sintomatolbg.i.co complexo, a severidade das mesmas�foi de

terminada por diferentes métodos Pj THARP ( 19 38) classificou a 

severidade da doença, em plantas de algodão, baseand.o-se .nos 

sintonias das seguintes classes de plantas: plantas mortas
1

plantas enfezadas e com sintomas severos da doença, plantas 

com sintomas iniciais da murcha, plantas sem sintomas exter -
. , nos, porem com sintomas internos e plantas sadias. BUXTON 

(1956),. estudando heterocariose e parassexualidade em linha

gens de Fusarium oxysporum,. mediu a severida'de da doença -ba-
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sean.do-se na porcentagem de fÔlhas da planta que mostraram 

sintomas. SILVE!RA �t al. (19·67) selecionaram plantas de alg_Q 
. 

, . dão resistentes ao complexo Fusarium-ne.matoides basendo-se,p� 

ra. a avaliação da resistência,.· no nÚmero de· plantas sadias e

xistentes em cada progênie. 

ARMSTRONG et al" (1940) e BURKHOLDER (19.25) relata -

ram que isolamentos de .Fusarium ·cultivados em meio de cultura 

por per:!odos longos apresentaram menor grau de patogenicidade 

quando comparados a isolamentos recentes. MC KEEN e WENSLEY 

(1961) idealizaram a preservação das culturas de � em 

solo estéril. O método se mostrou de grande utilidade, pois a· 

patogenicidade. dos .isolamentos por êles testados foi mantida 

po:r mui tos anos. O mesmo método foi adotado pe.lo autor do pr� 

sente trabalho, com bastante sucesso. 

3a MATERIAL 

3. 1. O pa�.9geno

Dos mu:i:tos i.solamentos de Fusarium feitos durante o 
�:,.,..,� . .=..., 

per!odo compreendido entre 1963 e 1966, vinte e dôis dêles f�

ram selecionados para os estudos relatados .neste trabalho. A 

seleção· dos isolamentos foi baseada nos locais de origem, va

riedades 4as quais foram isolados e para alguns o comportam.e� 

to em ensaios preliminares. Os dados relativos a cada isola -

mento são apresentados no quadro Io 

· Aos isolamentos mencionados no quadro I foram dados,

durante o transcorrer do trabalho, os seguintes nomes� isola-
,mentos "origi.nais", "purificados", "3ª passagem pela parte ª.@. 

rea da planta" e "3! passagem pela raiz da plantai!. Isolamen-
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tos "·orig.f.nais" foram ag_uêles· resul ta:rites doe isolamentos fe!_ 

tos de plantas doentes oriúndas d.as regiões de Presidente P� 

dente, Presidente Bernardes e Irapuru. As culturas "purifica-

QUADRO- I - Local de origem, variedade do hospedeiro e código 
para os diferentes isolamentos do patogenoe 

Coletado no 
MmicÍpio de 

Pres. Prudente 

Pres. · Prúden te . 
Piracicaba 
J?iracicaba 
Pres. Bernardes 
Pres. Bernardes 
Piracicaba 

Piracicaba 
Pres. Bernardes 
Pres, Bernardes 
Piracicaba 
Piracicaba 
Irapu.ru 
Irapuru 
Piracicaba 
Piracicaba 
Pres. Prudente 
Pres, Prudente 

Pres. Prudente 
Pres. Bernardes 
Pres. Prudente 
Pres. Prudente 

Variedade do CÓdigo 
hospedeiro 

Acala 
Acala. 
IAC-RM4 
IAC-RM4 
IAC-RMJ. 

IAC-RMl 

Acala 3109

Acala 3109 

IAC-RMl 
IAC-RMJ.. 
IAC-12 
IAC-12 

IAC-RMl 

. IAC-RM.l 
Acala 3109 

· Acala 3109
IAC-RMl

IAC-RMl
IAC-RMl

RMJ.
All-In-One

Acala

PPAc5H 
7 
7-9

7-19
PBAlH 

8 
8-7

8-17.
Pl3A3H 

9 
9-8

9-18

IRA2H 

10 
10-7
10-17

PPA5H 
PPAlH 
PPA2H 

PBAlA 

PPI-1 

PPAo3A 

Nomenclatura 

"Original t1 

PPAc5H" Purifica do 0 

PPAc5H"3P,P.A .. " 

PPAc5H" 3P. P. R-e " 
0 Origina 1" 
PBAlH II Purifica do" 

PBA1H"3P.P.A." 

PBAlH 11 3P"PoR .. 11 

ºOriginal" 
PPA3H"Purificaà.oll 
PBA3H"3P.P.A. 11

PBA3H" 3P. P. R, tt 

11 Ori ginal t1 
IRA2H" Purifica do" 
IRA2H" 3P. P. A." 
IRA2H 11 3P, P, R." 
"Ori gina l t1 

11 Original" 
11 Original 11 
"Original" 
11 Original 11 

11 Original 11 

" 3P • p • A • " 
tt 3P. P e R. " 

I = 31 passagem pela parte aerea da planta. 
= 3 ! :passagem pela raiz. 
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das II originaram dos isolamentos "originais" após o plaqueame!! 

to· de suspensões de conidios em diluições seriadas� Para cada 

isolamento "original" êste processo foi repetido 3 vêzes ten

do-se toma ão o cuida do de reisolar, a pÓs cada plaqueamen to, 11

ma oolônia bem separada, Os isolamentos denominados "3ª pass_ê:. 

gem pela parte aérea" e 11 3 § passagem pela raiz" da planta ho:ê_ 

pedeira resultaram da passagem seriada dos isolamentos "puri

ficao.os" pelas diferentes variedades e linhagem do hospedeiro. 

A expressão "pressão de seleção" foi atribuída aos diferentes 

estágios pelos quais os isolamentos passaram, sendo êles res

pectivamente estágio de isolamento "original 11
1 11 pl1.rificaa.o n 

'! 

0 31 :passagem pela parte aérea" e "3ª passagem pela raiz". 

3.2. O hospedeiro 

As variedades e linhagem �e algodão utilizadas 1 tan

to na passagem seriada do patÓgeno pelo hospedeiro como .nos 

testes de patogenicidade para a determinação de um possível� 

feito seletivo exercido pelo hospedeiro sôbre o patÓgeno, fo

ram as variedades IAC-RM4 e IAC--12 e a li3:1hagem de Acala 3109, 

A variedade IAC-RM4 e linhagem Acala 3109 são consideradas 0,2 

mo resistentes ao Fusarium. A resistência ao Fusarium encon -

trada nelas é prové.:v-elme.nte semelhante a resistência em Gossy 

Riu.m. hirsutum mencionada por SMITH e ·DICK (1960) a qual éºº!! 

:ferida provàvelmente p.or um par de gens dominantes juntamente 

com um complemento de gens menores. ·Como variedade suscetível, 

no presente estudo, foi utilizada a variedade IAC-12, 
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4-. MÉTODOS 

4. 1. Meios de cultura utiliza dos ,

Os meios de cultura empregados para o cultivo. dos i

solamentos de Fusarium foram: o meio de Martin {1950)e o meio 

±!quido de Armstrong (1958). O primeiro, utilizado para a ob

tenção dos isolamentos e reisolamentos do fungo� tinha a se

g,íinte composição: Glicose, 10 1 0 gr.; Peptona 1 
5,0 grº;KH2Po4

i,o gr.; Mgso4.7H2o, 0,5 gr.; Rosa Bengal a 0,33%, 10 1 0 ml; !

ga.r, 20 ,o gr.; Água destilada ., 1000 ml. O Sulfá. to de Estrepto 

l'ilicina, componente do meio original, não foi usado em virtude 

da contaminação por bactérias, em estudos preliminares, ter 

sido baixa. O meio líquido de Armstrong foi usado para a pro� 

dução de inÓculo e tinha a seguinte composiçãog Glucose 1 2,o%; 

·Mgso
4

, 0 1 003 M; KCl, 0,022 M; XH2Po
4

, 0,008 M; Ca{No3)2 ,

0,0356 M; Fec1
3

, MnS0
4 

e ZnS0
4 

cada um na concentração de O� 2

p,p,m. pà.ra cada cation. 

Os isolamentos e reisolamentos obtidos para o Fusa

� foram preservados em solo arenoso úmido autoclavado a 1 

atmosfera de pressão duran�� 30 minutos. 

4. 2. Solução � t�!_�i:.Y.?!-_i3_�ç_q�§:t2..Q..��°l?.1DP:,1ê:i§....1!§.!Lt.i das du

rante os exEerimentos. 

Durante a realização dos experimentos I,II,III e IV 

a temperatura da estufa foi mantida entre 26QC e 32ºC�As pla� 

tas nos experimentos foram regadas 2 vêzes por sell1Eíl:Nà:. com a. 

21 solução comercial recomendada por MALAVOLTA e HAAG. (1964) 1

sendo nos demais dias da semana regadas com água de torneira .. 
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· 4 .. 3. Técnicas de isolamento e reisolamento
' : 

, Os isolamentos e reisolamentos do patogeno a . t· l par ir,. 

de plantas afetadas foram .obtidos da maneira que segue: Has-

tes das quais se pretendia isolar o patÓgeno foram primeira -

mente lavadas com águ.a e sabão, Em seguida, o material foi l!!:, 

vado com uma solução contendo uma parte da solução comercial 

de Hipoclorito de SÓdio, contendo 5% de cloro ativo, e três 

partes de água. A seguir, com um escalpelo estéril, foi remo

vida a casca, do material do qual se. pretendia isolar o pató..:. 

gen_o, e pequenos pedaços do lenho foram cortados e coloca.dos 

em placas de petri contendo o meio de Martin., Para o isolameE:, 

to do patógeno das raízes estas foram também lavadas com água

e sabão e em seguida com a solução dilui da de Ripoolori to de · 

SÓdio •. Para a estei"'ilização superficial as raízes foram dei

xada·s na solução de Hipoclori to de SÓdio, a 5%, por um per:!o-
. t · ... , ' do apr·oximado de 1 minuto. _ As raizes, em pequenos segmentos ,

assim trata das foram ·transferidas diretamente para as placas 

de petri contendo o meio de Martinº 

As placas de petri, contendo os tecidos das ·plantas 

em contato com o meio de cultura, foram incubadas à temperat� 
ra ambiente. 

4.4. _Efeito �da conc!z:q:�r�x,ão do ínÓculo, idade das plantas
, 

d 
..., e metodo e inoculaçao nos experimentos I e II.

Com a finalidade de serem melhor conheci dos os possÍ, 

veis efeitos da concentração do inÓculo, idade das plantas 

· na épo·ca da inoculação e métodos de inoculaç·ão eôbre. a sever,i

· dade da ,doença, em plantas resistentes da variedade IAC-RM4,

o
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foram realizados simultâneamente 2 experimentos nos quais fo 

ram testados os fatôres citados, 

4,4.1. Obtenção e concentração do inóculo 

Nos experimentos I e II 1 foi utilizado o isolamento 

de Fusarium com cÓdico IRA2H obtido de planta da variedade 

RMJ. colhida no município de Irapuru� Um pouco do substrato a

renoso autoclavado, usado na preservação do isolamento e con-
, 

tendo as estruturas do patogeno em questão, foi transferido 

asseticame.nte para placas de petri contendo o meio de Martin •. 

Nestas o fungo se desenvolveu durante um período de 5 dias em 

condições ambientais de laboratório., Após êste período, foi 

retirado da região próxima à periferia da colônia um disco de 

agar com 5 mm de diâmetro 1 contendo o crescimento do fungo e 

transferido para frascos erlenmeyer contendo o meio l{g_uido 

de Armstrong1' 

Para a produção do inÓculo que foi utilizado no pro

cesso de inoculação de Armstrong, experimento I 
9 

o disco de � 

gar contendo o cresci.mênto do fungo foi transferido para 

frasdos erlenmeyer, com capacidade para um volume de 3000 ml,. 

que c-ontinham 1000 ml de meio liquido de Armstrong� Os fras

cos foram mantidos em tempE:ratu.ra ambiente por um período de · 

.3 dias sendo agi ta dos 3 vêzes ao dia e O inÓculo que foi util!, 

zado no método de inoculação denominado "lli.pping", experimen

to II, foi obtido transferindo-se o disco de agar, disco semi 

lhante lquele descrito para o processo anterior, para frascos 

erlenmeyer, com capacidade para um volume de 250 ml, contendo 

cada um 50 ml de meio liquido. Os frascos foram mantidos em .ê:. 

gi tador mecânico e à temperatura ambiente por 3 dias •. · 

I 
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Para ambos os métodos de inoculação, o inÓculo con -

centrado foi aquêle produzido nos respectivos frascos após o 

período de 3 dias. Do inÓculo concentrado, para ambos os métQ 

dos de inoculação, foram feitas 3 diluições sendo elas 1 par

te do inÓculo concentrado para igual volume de água, 1 parte 

do inÓculo concentrado para 9 partes de água e 1 parte do inQ 

culo concentrado para 99 partes de água.A água utilizada para 

a dilui9ão foi água de torneira. 

4.4. 2., Obtenção de plan.tas da variedade IAC·-11!4 · eom di-

O possível efeito da idade das plantas sÔbre a resi� 

tência das mesmas foi estudado em plantas da variedade IAC•e 

-RM4 cultiva das em solo autoclavado. As plantas que foram ino
, 

culadas pelo metodo de Armstrong, experimento I 9 foram obti •-

das plantando-se as sementes, previamente deslintadas em áci

do sulfúrico con� i�trado, em areia de_rio autoclavada dispon

do as sementes em circulo diretamente nos vasos onde foi fei

ta a inoculação. Para a inoculação das plantas pelo método d,, 

"Di.pping", as sementes,. também previamente deslintadas com á

cido sulfúrico, foram plantadas em caixas de madeira contendo 

areia de rio autoclavada. Por ocasião da inoculação, as plan

tas foram removidas das caixas sendo em seguida transplanta -

das para vasos de barro contendo areia autoclava.da. 

O plantio das sementes, para, a obtenção de mudas para 

ambos os métodos de inoculação, foi feito simultâneamente e 

com intervalos de 7 dias. As idades das plantas testadas para 
, ambos os metodos foram l, 2 e 3 semanas. As. plantas com 1 se-

mana de idade, por ocasião da inoculação, apresentaram as fÔ-



lhas verdadeiras mui to pouco desenvolvidas 1 enquanto q_ue aquit 

las com 3 semanas chegaram a apresentar até 3 fôlhas ·7erdadei 

ras bem desenvolvidas. 

1 

O método de inoculação i utilizado por Armstrongr co;g._ 

sistiu, em linhas gerais, na transferência de inÓculo do fun

go, diretamente para o substrato onde se achavam as plantasº 

As· sementes plantadas em círculo facili-ta:ra.m a inocula.ção 1 a 

qual foi feita pressionando-se um funil inve:rtido; s:.s diâme -

tro ligeiramente menor que o do circulo de plantas 1 contra o

substrato contendo as plantas e despejando-se na depressão 

feita em cada vaso 250 ml do inÓculo a ser usad.oc 

O método de inoculação pelo processo de nnipping 11 

consistiu em mergulhar-se o sistema radicular das plantas, a-
, . pos serem estc.s 011i.à-'3..dosa.mi::),r.:t•:; removidas das caixas c-0ntendo 

areia de rio autoclavada 9' nos l.nÓctlos usB a.os :para . os difere!,;); 

tes tratamentos., Após a inoculação� foram as plantas ·t;rans -

plantadas para vasos de barro contendo areia d.e rio au.toclav§:, 

aa. 

Os testes de patogenicidade pelos métodos de Arms-

trong,. experimento I, e 11 'Dipping1·1, experimento II� nos quais 

foram estudados os efeitos da co�ce.ntração do inÓculo e idade 

das plantas, obedeceram um delineamento fatorial para 4 con

centraç·ões do in6culo e 3 :.d.ades de plantas sendo cada trata

me_nto repetido 3 vêzes, Para o experimento no qual fo'i utili

zado o método de inoculação de Armstrong1 o número de plantas 
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não foi o mesmo para tôdas as parc elas, enquanto que no expe-

rimento no qual foi utilizado o método de 11 Dipping", o numero 

de plantas t para todos os tratamentos, foi igual a seis� Em 

ambos os experimentos foram incluidos tratamentos que consis

tiram de plantas não inoculadasº tstes tratamentos tiveram a 

finalidade de revelar possíveis erros ou contaminações dura� 

te a realização dos exp
1
rimentos.

4,5. Teste de l • •  dad . eni2J: .. -�ara 

_d_e_tu=-=s-ª"'=��.J.�,1,Pll.,__,,.____,e�x
--'f-,e�rimento Ill 

Os isolamentos "originais" usados no experimento III 

foramg PPA5H, PPAlH, PP�2H 1 PBAlA, PPAc3A e PPI-la Cada iso-

lamento foi i:.1.oculado 

verdadeiras. O método 

q�ando as plantas apresentavam 2 fÔlhas 

d� inoculação usado foi o de Armstrong, 

e o in6culo consistiu db inÓculo conc entrado produzi -:lo :por Cf: 
1 

1 

da isolamento. O deline�mento seguido foi o delineamento fat� 

rial constituido por 6 �solamentos testados cada um nas vari� 

dades IAC-12 e IAC-RM4 como também na linhagem Acala 3109 9 Os 

tratamentos distribuídos em blocos inteiros casualizados fo

ram repetidos 4 vêzes, sendo que cada parcela foi consti t,rta.a 

de 10 plantas. Para cada variedade foram incluídos tratamen -

tos que não receberam inÓculo do ::patÓgeno com a finalidade de 

servirem como testemunhas. 

4. 6. Passagen�_l:l�.Fi,ê'...�.ê, ...... ª:9 .. �?-�!§.g,�gg ___ "E,�lo. hospedeiro 

4.6,1. 9btenção das plant�� e inoE�aç�o das m�� 

As plantas hospedeiras das variedades e ;t.inhagem, u

sadas para as passagens seriadas do :patÓge.no pelo hospedeiro, 
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foram obtidas plantando-se aproximadamente 10 sementes p�.ra 

cada combinação isolamento-variedade, por vaso de barro con

tendo a;pr 1:1ximadamente 3,700 litros de solo autoclavado. Com 

o decorrer do tempo, as plantas foram raleadas sendo deixadas

quatro por vaso. Para a passagem sucessiva do patógeno pela 

parte aérea das plantas foi ag,.1�rdado o periodo de tempo ne

cessário para que as plantas apresentassem mais de quatro fô

lhas verdadeiras, 

A inoculação foi feita colocando-se uma alça de rep!_ 

cagem, prêViamente flambada, contendo o inÓculo concentrado 

do fungo na haste principal da planta, logo abaixo da segunda 

fÔlha verdadeira� e fazendo-se um ferimento com um escalpelo 

estéril na área delimitada pela alça. Por êste processo o ini 

culo contido na alça foi introduzido nos tecidos da planta.Os 

períodos durante os quais os fungos permaneceram no hospedei

ro foram aproximadamente de um mês, para a lª, 2ª e 3ª passa

gem, quando então foram reisolados. Durante as passagens su

cessivas, as variedades IAC-RM4 e IAC-12 foram usadas respec

tivamente para os isolamentos PPAc5H e PBA3H, enquanto que� 

ra os isolamentos PBAlH e IRA2H foi utilizada a linhagem Aca

la 3109, 

Para as passagens do patÓgeno pelas raízes d.as plan

tas hospedeiras, as plantas foram obtidas semeando-se quatro 

a o.inca sementes, previamente deslintadas t em saquinhos plás

ticos contendo solo autoclavado, Os saquinhos plásticos foram 

. inclinados. de modo a p.ermi tirem o desenvolv�mento das raízes 

rente a superfície plástica dos mesmos. A inoculação foi fei-
, , ,

ta, em media 7 dias apos o plantio, mediante a injeção do in� 

culo concentrado na raiz principal. Para a inoculação foi uti 
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liza.da uma agulha de in•jeção nº 18 acoplada a uma seringa., Os 

reisolamentos para a 1!!: .• , 21. e 3m. passagem foram feitos tão 

logo os seedlings apresentaram os sintomas da doença,. 

4.6.2. Teste de patogenicidade, experimento IV
2 

para os 

isolamentos resultantes das diferentes 11 pressões 

de s eleção 11 

Os isolamentos "purificados"- , n 3-ª passagem pela par-
, te aerea" e 11 3ª:passagem pela :c:aiz" resultantes dos isolameu 

tos "originais 11. de PPAc5H. 1 PBAlH., :PBA3H e IRl1.2H foram testa -
, 

dos, cada um, nas variedades IAC-RM4 e IAC-12 como tambem na 

linhagem Acala 3109 • O processo de i.noculação usado foi o mé

todo de "Dipping'.', o qual foi feito quando as plantas aprese!}; 

taram 3 ou mais fÔlhas verdadeiras. O inÓculo consistiu deu

ma parte do inoculo concentrado para 3 partes de água. Para 

cada combinação isolamento-variedade foram inoculadas 18 pla� 

tas, transplantadas para 3 vasos de barro_ em número de 6 plaa 

tas por vaso. Cada vaso continha areia de rio aut·o.clavada co

mo substrato .• 

O delineamento utilizado para o experimento foi um 

fatorial constituido de 4 isolamentos dif-erentes por 4 "pres

sões de seleção" em 3 hospedeiros. Os tratamentos dispostos 

em blocos inteiros casualizados. foram repet•idos 3 vêzes. Cada 

variedade e linhagem também foi plantada sem ser inoculada o 

que constituiu as testemunhas. 

, 4,7, Metodo de avaliação da severidade da doença 

O estado mórbido das plantas se manifestou através 
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de sintomas externos e internos que revelaram distúrtdos na 

fisiologia normal do hospedeiroº Os sintomas externos que ap�' 
•�,: 

receram durante a realização dos trr-.::.balhos experimentais fo

ram os seguintes: clareamento das nervuras das fÔlhas, amare

lecimento do limbo foliar ·com posterior necrose 
1 

enfezamento

e morte das plantas� Quanto aos sinton;i.a.s internos foi observ�

do o escurecimento dos vasos lenhosos das raizes,: caule e p�

cÍolo das fÔlhas�

O c�itério usado para medir a severidade de doença 

foi baseado nos sintomas externos e internos., A avaliação da 

severidade da doença baseada nos sintomas externos foi feita 

atribuindo-se as notas (0 7 1), (0,5) e (l i O) respectivamente a 

plantas sem sintomas externos, com sintomas externos e 

tas mortas º A avaliação da severidade da doença baseada em 

sintomas internos foi l?-mi tada, simplesmente, Et det2r!!'.!in.ação 

d A • a presença 01.1 anB PY.1 c1.a 

5. RESULTADOS

Os res-ul tados obtidos no experimento I, quando as 

plantas foram jnocule.das :oeln método _de Armstrong, são apre -

sentados no quadro II. 

A análise da covariância para os dados do qua,dro II 
,. 
e apresentada no quadro III. 
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QUADRO III Análise da covr1,riância para os efeitos de concen 
tração do inÓculo e idades das plantas sôbre a 
severidade da doença na variedade IAC-RM4º 

--

Causa da Soma de Quadrados e Y ajustado para X 
Variação GL Pro ::::.,.tos GL 

x2 xy y2 SQ QM F 
__,...._.__, .. 

Total 35 137,889 31 e r: :" ..,i.. )· ..;.,,, 1J 60,683 
Blocos 2 2,389 1,622 2,303 
Idades (A) 2 30,889 2,039 0,504 
Concentrações(B) 3 3,666 0,333 17,520 

(A) (B) 6 28,_667 10,650 51872 
�rro 22 72,278 17,312 34 ,4-84 21 301338 1�444 

Idades + �rro 24 103,167 19,351 34,988 23 31'/359 
Idades ajustad�s 2 1�021 O j 510 0,353 

------�

Concentrações + 
-�rro 25 75,944 17 1 645 52,004 24 47 s905 
Concentrações

4p54' Ajustadas 3 17 1567 5,855 
ef 

(A) (B) + trro 28 100,945 27 1962 40,356 27 32 1 611
(A) (B) ajustada 6 2,273 o, 378 O ,261 

-�-=---=- Q .,,,eze -

Pela análise da covariância foi observado ,;un efeito 
significativo ao n:Ível de. 5% da probabilidade -para O- efeito 

de concentrações do inÓculo. Neste ex:perim.ento não foi notado 

efeito significativo quer para idades d.as piantas quer paraa:.:1 

interações idades das plantas e concentrações de inÓcu.:.o. 

As médias ajustadas para as concent.rações C; C 1/2 , 

C l/10 e C 1/100 foram respectivamente 4,11; 3,36; 2,77 e 

2,23. A diferença minima significativa calculada pelo teste 

de Tukey, para concentrações ajustadas, ao nivel 5% de proba� 

bilidade, foi de 1,591. O teste de Tukey revelou diferenças 

i 
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significativas ao nível de 5% de probabilidade: entre as me-

dias ajustadas para conce:_-.,_trações C e C 1/100. As concentra -

ções C 1/2 e C 1/10 ocuparam uma posição intermediária. 

Os resultados do experimento II, no qual foi utiliz� 
, 

do o metodo de inoculação denominado 11::0ipping" são apresenta-

dos no quadro IV. 

QUADRO IV - Severidade de doença medida em sintomas externos, 
por parcela ? para os tratamentos constituidos por 
diferentes concentrações do inÓculo e diferentes 
idades das plantas inoculadas por 11 Dippingn

Tra te,men tos 
Concent:rações Idade das 

do inÓculo plantas 

Concentrado 1 semana 
2 semanas 
3 semanas 

lª,. . 2ª,. 

Repetição Repetição 
3ª•· 

Repetiçãb 
------

6,of 6,o 6,o 

5,5. 4,5 5,0 

4,5 5,0 6,0 

Concent:t-ado 1 semana 6 i 0 6,0 6,0 
o/igual volume 2 semanas 5,5 5,5 4,1 
de água 3 semanas 5, 5 5 ,o 4 t5 
---------· -------- --------------·-

Concentrado 1 semana 6,0 6 2 0 5,5 

dilui do para 2 semanas 5 1 5 5, O 4, 5 
1/10 3 semanas 5,0 4,1 5,1 

Concentrado 
diluí do para 

1/100 

l semana
2 semanas
3 semanas

5,1 4,6 4,1 

5�C 6,0 4,5 
4,0 4,6 4,1 

tJl, Nºs correspondent_es a severidade de doença por parcela re
sultante da soma das notas atribuídas a cada uma das 6 plan
tas. 

A análise da va�iância baseada nas médias por parce-



la :pa;ra os dados apresentado� no qu1:.1dro IV, com 1:;:::.002�00 dos 

dados referentes aos tratamentos para plantas. com uma semana 

de idade, é apresentada no quadro V. Os tratamentos para plau 

tas com uma semana de idade não entraram na análise da variân 

eia em virtude da mesma ·ter si do nula para duas concentrações 

o �ue foi devido a morte de tôdas as plantas nas 3 repetições

QUADRO V - Análise da variância para os efeitos de concentra
ção do inÓculo e idades das plantas sÔbre a sever! 
dade da doença na variedade IAC-RM4 quando foi ut! 
lizado o método de inoculação de 11 Dip:ping11

Causa da variação GoL. s.Qo Q.M. F 

:Blocos 2 0,013 0,0065 0,601 
Tratamentos 7 0,055 0,007 8 0,722 

Concentrações 3 0,014 0,0046 0,425 
Idades 1 0,012 0,012 1,111 
Concentrações x Idades 3 Ot029 0,0096 0,888 

trro 14 0,152 0,0108 

Total 23 0,220 

A análise da variância não revelou dados significa ti_ .. 

· vos para os efeitos de concentrações do inóculo e idade das -

plantas com 2 e 3 semanas ,, na ocasião da inoculação. 

Não levando em consideração os tratamentos concentr,ê:_ -

do e concentrado dilu.ido para metade aplicados a plantas com -

1 semana de idade, as médias de severidade de doença obtidas 

para. as concentrações e, e 1/2, e 1/10 e e 1/100 foram respe� 

tivamente 0,847; 0,835; 0,864 e 0,777, enquanto que as médias 

de severidade de doença para plantas inoculadas com 1, 2 e 3 

semanas foram respectivamente 0,869; 0,841 e 0,796. 
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Os dados obtidos para o experimento III, no qual di

ferentes isolamentos originais foram testados em diferentes 

variedades, são apresentados no quadro VI. 

QUADRO VI - Severidade da doença medida em sintomas externos, 
por parcela, para os trata:1:entos no experimento 
III. 

Isolamentos Variedades e linhagem ,ReJ2�]§1L 
11 originais 11 testadas lª 2ª 3ª 41<t 

l?PA5H IAC-12 5,0* 6,1 ÍJ· 1 8 e:, s 

Acala 3109 1,8 1,4 1,8 1,0 
IAC-RM4 1,8 1,9 2,2 1,4 

Pl?AlH IAC-12 910 6,5 7,1 7,5 
Acala 3109 3,0 3,5 4,8 3,0 
IAC-RM4 3,6 2,2 4,6 3,5 

Pl?A2H IAC-12 5,6 6,1 6,5 5,7 
Acala 3109 3,0 1,8 3,1 2,2 

IAC-RM4 2,2 2,6 2,6 2,2 

l?BAlA IAC-12 6,6 7,0 5,3 7,0 
Acala 3109 2,6 2,6 2,2 3,5 
IAC-RM4 2,2 2,2 1,4 1,4 

Pl?Ac 3A IAC-12 6,6 6,5 3,4 3,8 
Acala 3109 1,4 2,2 1,0 2,2 
IAC-RM4 2,2 1,4 1,8 1,4 

-

PPI-l IAC-12 5t4 6,1 7 ,, 6 8,2 

Aoala 3109 4,2 1,8 2,6 3,5 

IAC-RM4 2,2 3,6 2,2 4 2' 

•N�s e orresponden tes a severidade de doença por parcela re-:
sultantes da soma das notas atribu!das a ca.da uma das 10
plantas.

, 
â 

, A analise d.a vari ncia 'baseada nas medias por par,oe-. 

! 
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la para os dados do quadro VI, é apresentada no quaaro·vrr. 

QUADRO VII - Análise da variância para os efeitos de isolame� 
tos e variedades sôbre a s·everidade de doença no 
experimento III. 

Causa d.a variação G.L. s.Q. QºM. F. 

l3locos 3 0,005 0,0016 0,216 
Tratamentos 17 2,712 0,159 21,486*� 

Isolamentos 5 O, 3583 0 } 0016 9, 67 5-INI' 
Variedades 2 2, 3227 1,1613 156 ,9 32�, 

IAC-12 vs Acala e 
IAC-RM4 1 2,321 2 2 321 313, 64S-·f 

Acala vs IAC-RM4 1 0,001 0,001 0,135 
Isolamentos x variedades 10 0,0310 0,0031 0,418 

'.mrro 51 O, 3806 O ,0074 

Total 71 3,0976 

A análise da variância revelou diferenças significa

tivas t ao nível de 1% de probabilidade, entre os isolamentos. 
,, As medias para os isolamentos PPAlH, PPI-1, P:BAlA, PPA2H, 

PPA5H e PPAc3A foram respectivamente 0,485; 0,430; 0,366 

O, 363; O, 29 8 e O, 282. Com uma diferença mínima significa ti va 1

ao nfvel de 1% de probabilidade, de 0,126, o teste de Tukey 

revelou diferenças significativas entre as médias de severidi 
, de de doença causadas pelos isolamentos PPAlH e PPI-1 e as m� 

dias de severidade de doença causadas por PPA5H e PPA.03A. 

A análise também revelou um efeito significativo, ao 

n!vel de 1% de probabilidade, entre as variedades, As médias 

q.e severidade de doença causadas na variedade IAC-12, linha -

gem Acala 3109 e variedade IAC-RM4 foram respectivamente 
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0,625; 0,250·e 0,237. A diferença minima sign:i.ficativa calcu

lada pelo teste de Tukey ao nivel de l�·de probabilidade� foi 

de 0,076. O teste de Tukey revelou um.a diferença signi.ficati

va antre a média obtida para IAC-12 e as médias obtidas para 

as duas. outras resistentes. A variedade resistente IAC-Rl\lI4 

não diferiu significativamente da linhagem Acala 3109.

Os dados obtidos para o experimento IV 2 no qu.al foi 

estudado o efeito das passagens sucessivas do pa tÓgeno pelo 

hospedeiro, são apresentados no quadro VIIIº

A análise da variância· bascsda nas rnéc:U.as po.r:· parce

la dos dados obtidos para os 4 primeiros isolamentos à.o qua

dro VIII é apresentada no quadro IX .. 

A análise da variância revelou um ef9i to 

vo, ao nível de 1% de probabilidade para o efeito 

significa ti

de :: s olamen 
. 

-�

tos ou melhor "grupo de isolamentos vt , isto é
1 

o conjunto 

isolamentos oriúndos de um mesmo isolamento originalº As

d.os 

me-

dias de severidade da doença obtidas para os 11 grupos c1e isol.§.:. 

mentos 11 resultantes de PPAc5H
1 

PBA1H
1 

PBA3H e IRA2H foram re§_ 

pectivamente. 0,7080; 0 1 5793; 0�5Cl24 e 0
j
4658o A diferença mí

nima significativa calculada pelo teste de T1..1.key� ao nível de 

1% de probabilidade, foi de 0,126. O teste de Tukey revelou 

diferença significativa entre a média do grupo de isolamento 

PPAc5H e as mJdias dos "grupos de isolamentos" oriÚndos de 

PBAlH, PBA3H e IRA2H, sendo que não houve diferença signific! 

tiva entre os três Últimos grupos. 

A análise da variância também revelou diferenças si� 

nifica tivas, ao n:!vel de 1% de probabilidade para as dif eren

ças de· severidade de doença nas 3 variedades de algodão test!l:, 

das, As médias de severidade de doença t1a. 1ta.riedade !li.C-12 11 
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nhagem Acala 3109 e variedade IAG-RM4 foram respectivamente -

0,6615; 0,5447 e 0 9 4854º O teste de Tukey com uma diferença 

mínima significativa� ao nível de 1% de probabilidader de 

0,1018,revelou dif'e1"'enças significativas i entre a severidade 

de doença r:.a V'i:.,1:< sdade IAC.,··12 e a ,severidade de doença na ::Lj_,,,. 

nn:::gem Acala 3109 e variedade IAC-RM4. 

QUADRO IX - Análise da variância para o experimento IV no 
qual foram estudados os efeitos das passagens su

cessivas do patÓgeno pelo hospedeiro sôbre a sev� 
ridade de doença causada em 3 variedades de algo
dãoº 

Causa da variação G.L� F 
-·----------=·· ... --.. ,"'•-----------· __ , .,, ______,________ 

Blocos 
Tratamentos 

Isolamentos 
"Pressão de Seleção" 
Variedades 
Isolamentos X 11 Pres. S� 

leção" 
Isolamentos X Varieda-

dades testadas 
"Pressão de Seleção X 
Variedades testadas 
Isolamentos X "Pressão 

de Seleção'' X Varieda-
des 

trro 

2 
47 

94 

Total 143 

3 
3 
2 

9 

6 

6 

18 

0,0097 

4,0050 

li 2389 
O "0376 

o, 7712 

0,2005 

o, 3585 

o, 3343 

2, 5824 
6,5971 

0,0048 
0,0852 
0,4129 
0,0125 
o, 3856 

o,11a2 

O ,0334 

0,0597 

0,0185 

0,027 4 

0,175 
3,109,W� 

15 ,06�• 
0,456 

14 i o12•• 

4,313*°"' 

1,218 

2,178 

o,675 
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Também foi notado um efeito significativo, ao nível 

de 1% de probabilidade, e uma tendência para significância 

respectivamente :para as interações "pressão de seleçãd 11 x is.2, 

lamentos e "pressão de seleção" x variedades testadasº 

O desdobramento dos graus de liberdade para "pressão 

de seleção" e 11pressão de seleção" x isolamentos é apresenta

do no g_ua dro X. 

QUADRO X - Análise da vari3ncia para o efeito de "pressão de 
seleção" dentro de isolamentos .• 

Causa de variação GeLo SoQo Q.M, F. 

ºPressão de seleção" 
8,080t'-• dentro de PPAc5H 3 o,6644 0,2214 

"Pressão de seleção'' 
dentro de PBAlH 3 0,1445 0,0481 1, 7554 

�'Pressão de seleção H 

dentro de PBA3H 3 0,1681 0,0560 2,0437 
"Pressão a.e seleção 11

dentro de IRA2H 3 Osl243 0 9 0414 1,5120 

trro 94 215824 0,0274 

A análise da variância revelou v:n. efeito significati

vo, ao nível de 1% de probabilidade para o efeito das "pres -

sões de seleção" dentro do isolamento PPAc5H, As médias de S,! 

V'eH·dade de doença para os isolamentos "original", 11:purifica

d:o", 113& :passagem pela parte aérea•�· do hospedeiro e "31 :pa.ss! 

gem :pela raiz" oriúndos do isol�mento PPAc5H foram respeotiv_! 

mente 0,8220; o�e127; 0,7127 e 0 9 4847. A diferença m:Ínima si.e; 

nificativa calculada pelo teste de Tukey, ao nível de 1% de 
"" , probabilidade·, foi de O, 25 34. O teste de Tukey aplicado as m!_ 

dias de severidade de doença causadas pelos diferentes isola-
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mantos, resultantes do isolamento PPAc5H, revelou diferenças 

significativas, entre as severidades de doença causaar,s pelos 

isolamentos 1original1 e "purificado\ que não diferiram entre s:i, 

e a severidade de doença causada pelo isolamento resultante 

da 131 passagem pela raiz� A severidade de doença causada pelo 

isolamento resultante da '3ª• passagem pela parte aérea, da 

planta, ocupou uma posição intermediária não diferindo dos 

três isolamentos acima mencionados. 

Por outro lado 9 o desdobramento dos graus de liberda

de para isolamentos e "pressão de seleção" x isolamentos é a

presentado no quadro XI. 

QUADRO XI - Análise da variância para o efeito de isolamentos 
dentro das "pressões de seleção". 

��.._,,,,,.,.,...._,,_� 

Causa a.a variação G.L. s.Q. Qº M. F. 

Isolamentos den·':�.,o (1\3 
8 1 5583* .. " origina 1 11

3 0,7035 0,2345 
Isolamentos dentro de 

11 purificado" 3 0,9084 0,3028 11,0510•• 
Isolamentos dentro de 

5, 7 !54 •• 3PPA 3 0,4740 o, 1580 
Isolamentos dentro de 

3PPR 3 o, 2167 O ,0722 2, 6350 

irro 94 2, 5824 0,0274 

A análise da variância revelou um efeito signifioati .... 

vo, ao n:!vel de 1% de probabilidade, para o efeito dt:: isola ... 

mentos dentro das "pressões de seleção 11, "original º , npurifi

oa.do" e •311 passagem pela parte a.érea 11 da. planta. As médias d.e 

severidade de doen.ça causadas pelos isolamentos 11 originais" 



- 28. -:-

PPAc5H, PBA3H, PBAlH, IRA2H foram resp-ecti vamente O ,'8127; 

0,5701; 0,4996 e 0,4478. A diferençà mínima significativa ca,1 

culada pelo teste de Tukey� ao nível de 1% de probabilidade , 

foi de O, 25 34. O teste de Tukey revel:ou diferenças significa

tivas, ao n:Cvel de 1% de probabilidade _, entre a severidade de 

doença causada pelo isolamento 11original-u PPAc5H e os isolamen

tos PBAlH e IRA2H,, O isolamento PBA3H ocupou uma posição -tn

termediária não diferindo dos demaisº Para a "pressão de sel� 

ção'' "purificado" t as médias de severidade de doença causa

da pelos isolamentos ori"Úndos de PPAc5H ! PBAlH ? PBA3H e IRA2H 

foram respectivamente 0 7 8220; 0,5830; 0 7 5201 e 0,3830. O tes

te de Tukey revelou diferenças significa-tivas� ao nível de 1% 

de probabilidade, entre a severidade de doença, causada pelos 

isolano.:c:cos "purificados II oriúndos de PPAc5H e dos is olamen.,� 

tos PBA3H e IRA2H. O isolamento "purificado" originado de 

PBAlH ocupou uma posição intermediária não diferindo signifi

cativamente de nenhum dos outros isolamentos purificadosº As 

médias de severidade de doença causada pelos isolamentos de 

PPAc5H; PBAlH, IRA2H e PBA3H resultantes da 11 3g passagem pela 

:parte aérea da planta" foram respectivamente 0,7127; 0,5588; 

O, 5440 e O, 3885,. O teste de Tukey revelou- diferenças signif'i

ca tivas, ao nível de 1% de probabilidade, entre as médias de 

PPAc5H e PBA3H. Os outros dois isolamentos, com referência ' 
a 

severidade de doença causada, ocuparam posições intermediári:E 

Não foram notadas diferenças significativas entre as 

severidades de doença c�usada pelos 4 isolamentos, acima men

cionados, após a"3ª passagem_ pela raiz".

O desdobret,·,nto dos graus de liberdade para varieda

des e variedades x · npre·ssão de s·eleção 11 é _apresentado no qua

dro. XII. 
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QUADRO XII - Análise de variância para o efeito de variedades 
e linhagem dentro de "pressão de seleção" 

Causa da variação G.L. s.Q. Q.M. F. 

Variedades dentro de 
3,4379• "original" 2 0,1884 0,0942 

Variedades dentro de 
10,8905 ... "purifica do" 2 0,5968 0,2984 

Variedades dentro de 
31 P.P.A. 2 0,1836 0,0918 3, 3503"' 

Variedades dentro de 
3a P.P.R. 2 0,1609 0,0804 2 ,9343 

1rro 94 2 ,5824 0,0274 

A análise da variância revelou efeitos significativos 

para as causas de variação; variedades dentro de "original" , 

"J?Urificado" e 3ê P.P.A. respectivamente aos níveis de 5%, 1% 

e 5% de probabilidade. As médias para IAC-12, Acala 3109 e 

IAC-RM4 dentro de "original" foram respectivamente 0,6845 

0,5385 e 0,5246. A diferença mínima significativa calculada 

pelo teste de Tukey aos niveis de 5% e 1% de probabilidade f� 

ram respectivamente 0,1621 e 0,2041. O teste de Tukey aplica

do às médias obtidas para variedades dentro da· "pressão de s� 

leção 11 "original" mostrou que as variedades IAC-12 e IAC-

-RM4 se achavam, nos limites para a significância, ao n{vel

de 5% de :probabilidade. As médias obtidas :para IAC-12, IAC-

-RM4 e •Acala 3109 dentro de "purificado" foram respectiva
' 

-

mente 0,7330; 0,5802 e 0,4177. O teste de Tukey revelou dif�

renças significativas, ao nível de 1% de probabilidade, entre

as médias obtida� para IAC-12 e Acala 3109. A média obtida p�

ra a variedade IAC-RM4 ocupou uma posição intermediária não
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diferindo das duas prêviamente citadas. ParR IAC-12, Acala 

3109 e IAC-RM4 dentro da "3§ P.P .. A. 1' as médias foram respecti 

vamente 0,6456; 0,5343 e 0,4731º O teste de Tukey revelou di

ferenças significativas, ao nível de 5% de probabilidade, en

tre as médias obtidas para a primeira e a Última variedade. 

Por outro lado o desdobramento dos graus de liberdade 

:para o efeito de. "pressão de seleção" e "pressão de seleção 11 

x variedades é apresentado no quadro XIII. 

QUADRO XIII - Análise d.a variância para o efei·to de "pressão 
de seleção" dentro de variedades. 

Causa da variação G.L. s.Q. Q.,JYI .. F. 

"Pressão de seleção" dentro 
de IAC-12 3 0,1448 0,0482 1,7591 

"l'ressão de seleção 11 dentro 
de Acala 3109 3 0,1318 o 10439 1,6021 

"Pressão de seleção" dentro 
de IAC-RM4 3 0,1194 O ,0398 1,4525 

trro 94 2, 5824 0,0274 
--��---

A análise d.a variância não revelou diferenças signifi 

cativas para os efeitos de"pressões de seleção"de.ntro das va-. 

riedades. 
, Os numeros correspondentes a plantas mortas mais pla� 

tas com sintomas externos e os números de plantas sem sinto -

mas externos porém com colo:ra.:;:5:o · do lenho, respeêtivamente, 

representadas por y e x, para cada parcela no experimento IV, 

são apresenta�os no quadro XIV. 
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No experimento IV, os coeficientes obtidos no estudo 

da correlação existente entre o número de plantas com sinto -

mas externos e sem sintomas externos� porém mostrando 9 e:::rtz,.s 

Úl tinas, sintomas internos 1 para as variedades IAC-12 e IAC

-RM4 e linhagem Acala 3109 foram respectivamente -0,911; 

-0,774 e -0,921.

6. DISÔUSS.1(0

IAC-RM4 1 quando foi utilizado o :mé·todo de Armstrong, mostra -

ram um efeito da concentração do inÓcu.lo sÔ"bre a severidade 

da doençaº A severidade da doença diminuiu à medida que dimi

nuiu a concentração do inÓculo .. �ste fato pode se:r· 2.t:rJbnfao� 

provàvelmente 1 a diferenças na probabilidade de as part{culas 

de inÓculo das diferentes concentrações entrarem em contacto 

com as partes suscetíveis da planta q Â medida que a ccncentr� 

ção do inÓculo foi elevada, aumentou também a probabilidade 

de se estabelecer a relação hospedeiro-patÓgeno .. O aumento na 

probabilidade pode ser atribui do 1 provà:velrr,ente 1 não só a um 
, , , 

aumento no numero total de propa.gu.1os mas tambE?m a um aumento 

no número de propágulos inf ecti vos no j_nóculo., Um aumento na 

ooncentração do inÓci.ilc u-t�::n.ta .. ri.s. portanto a probabilidade 
,. 

para propagulos infectivos entrarem em contato com as partes 

suscet{veis da planta. O aumento na concentração do inÓculo , 

qu��qQ foi utilizado o método de Armstrong
p 

não resultou em 

alterações drásticas na severidade da doença, pois as médias 

de severidade de doença para os tratamentos que receberam a 

maior concentração de inóculo, foram inferiores a 0,5., · ·-,Eata 
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nota foi atribuía.a, no presente trabalho 9 a plantas que apre-

sentaram sintomas externos por ocasião da colhei ta dos experJ. 

mentos. Foi interessante notar que o potencial de inÓcu.lo não 

tem sÔmente efeito para plantas de algodão de vartedafü.,:s sus-
, , cetiveis ., mas tambem afetou plantas da variedade IAC-RM4, re-

sistente ao complexo Fungo-NematÓides. 

Usando-ne o mit0:�o.-de inoculação de Armstrong:. para 

a V?l,riedade IAC-RM4, não foi notado nenhum efeito sôbre a se

veridade da doença, que pudesse ser atribuído a d.iferenças en 

tre idades d.as plantas .• Os fe:r::;mentos causados no sistema ra-
? dicular foram menores em numero e em severidade qu.a:ndo compa-

. ' . rados aqueles produzi dm� pelo meto ao de ttDipping 1
: $ Os :terimef.1 

tos no sistema radicular das plantas, quando foi utilizado o 

· primeiro método de inoculação� foram limi taà_os êc:; raiz�s pró-

ximas a periferia e aquelas situadas na parte interna ao i' cir-

culo formado pelas plantas no vaso. Os danos feitos no siste

ma radicular durante a inoculação, aparentementer não afeta -

ram o desenvolvimento das plantas, pois as mesmas não mostra

ram o sintoma de flacidez das f'Ôlhas r por ocasião da inocu.J_a

ção, como foi notado em plantas inoculadas pelo método de

"D:l.pping".

ARMSTRONG, MAC LACHLAN e WEINDGLIN.G (1940), baseados 

no fato de que Fusarillll'l; .Q2C,Zs;eo�. f,.. �§1-sinf ec� foi isolado 

de um número de plantas resistentes, maior do q·uo aqu.êle re

present�do pelas plantas com sintomas externos, interpretaram 

o fat9 de que a resistência não se evidenciou no processo da

penetração, A consequência mais provável dêste fato foi de

que a resistência se manifestou durante o processo de coloni

zação do hospedeiro pelo patógeno.
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A menor severidade de. doeI3:ça constatada no experime!!_ 

to I quando comparada àquela do experimento II pode se�c pro -

vàvelmente atribuída a uma inoculação menoc drástica permiti!!_ 

do assim uma melhor manifestação dos g·ens de resistência. 

No experimento no qual foi utilizado o método de 11Dil! 

ping", não foram obtidas diferenças significativas na análise 

àa variância para as diferentes idades e concentrações 9 isto 

provAvelm.ente devido ao alto Índice de severidade de doença 

obtido para os tratamentos. Quando porJm as concentrações e i

dadas são comparadas, sendo considerados todos os tr�tamento� 

nota-se que há um decréscimo na severidade da doença ::� medida 

que as concentrações tornam-se mais diluídas e a idade das 

plantas aumenta. E• mui to importante o conheci.monto da susce

tibilidade das plantas da variedade IAC-RM4 quando inccu.lade.s 

por processos drásticos e com suspensões concentradas do pat,2 

geno, pois o uso de um método severo de inoculação em plantas 

de variedades resistentes pode mascarar completamente a resi� 

t�ncia em p�tencial em seleções feitas para a resistência ao 

fungo. A tendência para uma redução na severidade da doença 

em concentrações mais dilu{das reforçou o dado referente ao � 

feito da concentração de inÓculo notado para o método de ino

culação de Armstrong. No método de "Dipping" ,. os ferimentos 

foram muito mais drásticos que aqueles feitos por ocasião da 

inoculação pelo método de Armstrong, e provàvelmente parte do 

retardamento no desenvolvimento das plantas pode ser atribu{

do aos extensivos ferimentos causados no sistema radicularftEm 

nenhum caso o desenvolvimento das plantas inoculadas pelo mé

todo' de "Dipping" foi igual é.quele apresentado pelas plantas 

inoculadas pelo m�todo de Armstrong. Não foi possível medir 
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os efeitos referentes a ferimentos e inÓculo nos resultados 

obtidos para os dois métodos de inocula,ção, pois o inÓculo 

que foi produzido para o método de inoculação de Armstrong 

consistiu de grande quantidade de micélio enquFi.:n+,o que aquêle 

produzido para o método de inoculação de "Dipping 11 ,consistiu 

quase que exclusivamente de conidios. Os potenciais dos inÓcB 

los usados nos dois experimentos provàvelmente foram diferen

tes. 

Foi interessante notar uma certa semelhança entre as 

tendências, para maior severidade de doença, quando foi util! 

za.do o método de inoculação que causou ferimentos mais drásti 

cos nas ra{zes e as observações que foram feitas por SMITH e 

DICK (1960) e SALGADO et al (1966). Os primeiros relataram 

que populações elevadas de nematÓides mascararam a resistên -

eia de plantas de algodão a Fusarium, enquanto que os Últimos 

mostraram que, para a variedade IAC-RM4, os efeitos para oi

nóoulo constituido de Fusarium associado a nematÓides não di

feriram entre si nos diferentes substratos usados, mas que os 

efeitos obtidos para o inÓculo constituindo só do fungo, sem 

ferimentos nas raízes, diferiram entre si para os mesmos sub� 

tratos usa dos. 

Os dados obtidos no experimento III mostraram que os 

3 isolamentos resultantes de 3 plantas diferentes de um.ames

ma variedade e colhidas no mesmo campo apresentaram diferen -

ças significativas quanto a sua patogenicidade. tste fato su

gere que a população de Fusarium existente em uma área pode 

ser consti tuida por biótipos que possuem diferentes graus de 

patogenicid.ade, o que se constitui em mais uma variável que 

influi nos trabalhos de melhoramento do algodoeiro. 
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A falta de ob'tenção de diferenças significativas P.§-. 

ra a interação isolamento x variedade mostrou que os isolame� 

tos oriúndos das variedades ALL-IN-ONE, IAC-RM.l e linhagem de 

Aoala não apresentaram diferentes tendências quanto a patoge

nicidade quando testados nas variedades IAC-12, IAC-RM4 e li

nhagem de Acala 3109. O grau de resistência a Fusarium que 

foi observado na variedade IAC-RM4. e linhagem Acala 3109 foi 

muito semelhante. Isto justifica a utilização ·t:'ll.nto da. va-

riedade IAC-RM4 como da linhagem Acala 3109 como fontes de r� 

sistência a Fusarium nos trabalhos de melhoramento do algo -

doeiro. A preferência a ser dada a uma ou outra �apendará do 

grau de resistência a .nematÓides. 

O estudo para um possível efeito seletivo do hospe � 

deiro sôbre o patógeno revelou diferenças na patogenicidade 

para "grupos de isolamentos"9 A ocorrência de diferentôs 

graus de severidade da doença causada pelos "grupos de isola

mentos" sugeriu diferenças em patogenicidade para isolamentos 

de grupos diferentes. O conhecimento dêste fato reforçou a 

significância dos dados no experimento III e mostrou a grande 

importância que deve ser dada à escolha dos campos onde serão 

feitos os experimentos de melhoramento, às r.e�etições dentro 

de um experimento e a realização de experimentos em diferen -

tes localidades. A escolha de campos em localidades diferen -

tes e nos quais a doença ocorreu de forma severa em anos ant� 
, .; 

riores aumentará a probabilidade das plã.ntas serem expostas a 

altas concentrações de inÓoulo, sendo êste pro�velmente con.51. 

tituido por biótipos de alta patogenicidade. 
\ - -

' 

Quanto a trPressao de.iB'ele:çao", considerando-se todos 

os isolamentos, os resultados mostraram que não houve diferea 
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çae significativas entre as mesmas,. Foi interessan1.::e notar 

que não houve diferenças significativas no aumento de �atoge 
. 

..... -...:,. 

nicid.ade para as "pressões de seleção 11 consti tu.idas pelos isol§: 

mantos "originaist' e reisolamentos que passaram -três vêzes pela 

parte aérea e raízes das plantas., tste fato mostrou que !' con

siderando-se todos os isolamentos 
1 

não foi observado nenht.un 

aumento ou decrés-0:'.mo em patogenicidade 5 consiã.erando=se as 3 

variedades em conjunto, que pudesse ser atribu.ido a um efeito

d.e passagens seriadas pelo hospedeiro ,., Também mostrou !: co:nsi-
" . derando-se todos os reisolamentos r que 1..lilla permane:r.:.G:1.a curta 

d , ., "'o patogeno nas raizes teve o mesmo efeitc que uma per.manen -

, eia mais longa na parte aerea da planta" 

No experimento IV as variedades tes"t,adõ.s mos·í;:rara.m 

diferentes graus dé resistência aos isolamentos usados ,. e tt--
..l. 

.. -

t veram u..m compor uamento c3mel!'.J.B.]:_+,e aquele obzer-:.�=?. çir� :nr- ex;c.r::_, ... 

mento III. A variedade IAC-RM4 � com res.::stência ao complexo 

Fusarium-NematÓides,não diferiu qur-:·:to a resi.stência a. �

rium. d.a linhagem Acala 3109� O maior indice de severidade de 

doença observado para as variedades resistentes no experímen-
, ' 

to IV e provavelmente um fato, semelhante aquele observado no 

experimento II, embora tenham sido utilizados isolamentos di

ferentes nos 2 experimentos e êstes feitos também em épocas 

diferentes. A maior severidade de doença em plantas resisten-

te d t .,_b " da ..... r�--,�c,7'1'1'1A +a s po e ser a r.1. ui . _t-1rO,-i,,.,, -'D� -

, 

co no metodo de. inoculação utilizado� 

A '-'-TI' efeito mais drásti-

O efeito significativo para a interação 11 pressão ,,;_,.:;; 

seleção" x isolamento mostrou que os isolamen·�cz c=.._;;;.:c J:·:: :::.n taram 

diferentels tendências quanto a pat,JgA'.".:tc�.6.ei�.e nas diierentes

ºpressões . de seleçãon º O estudo do efeito de 11 Pressão de Sele
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ção" dentro de isolamentos mostrou que o reisolamento de 

PPAc5H resultante da 3§ passag0m pela raiWi apresentou um grau 

de patoge.nicidade diferente daquele observado para os isola -

mentos "original" e "purificado" do mesmo fungo,, Isto sugere 

a ocorrência de um estado dinâmico na patogenicid.ade de cer

tos isolamentosº A perda de patogenicidade de isolamentos de

fungos é um fato conhecido e dentre os vários fatôres respon

sáveis ela pode ser o'.1.usada pelo cultivo ·continuado do fungo 
to em meios de cult-ura� o que representa provavelmente uma sele-

,.. d b·. 't. . çao e 10 ipos mc�s adaptados às condições de saprofi tismo.

Do ponto de vista prático para o melhoramento de plantas vi-

sando a resistência a Fusariun1 ""' redução na patogenicidade 
� .... .....,,.,..... ...... , ..... ..,. 

de menor signif:i.câ.ncia dQ que seria um aumento na mesma. 

Os dados significa ·bi vos obtidos para os "'isolamentos 

dentro das "pressões de seleção", "original"s "purificada" e 

"3ª passagem pela parte aérea" da planta podem ser atribuiclos 

a alta patogenicidade dos is<:>lamentos resultantes de PPAc5H , 

o que mostra outra vêz a variabilidade na patogenicidade exi�

tente entre isolamentos do fungo.

O dado não significativo obtido para "pressão de se-

1eção" dentro de variedades mostre,u. que a passagem seriada do 
, patogeno pelo hospedeiro, considerando-se todos os isolamen •

tos, não influiu na :patogenicidade dos mesmos às diferentes 

variedades testadas, quando consideradas separadamente. O es

tudo do e�ei to obtido para variedades dentro de "pressões de 

· seleção" mostrou que as variedades resistentes não apresenta ..

ram diferenças stgn:i.fj_ cc. tivas quanto ao comportamento nas

"pressões de seleção", "original 11, "purificado" e "3ª passa -

gem pela parte aérea" da planta .; A variação na posição d.as V.ê:,
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rie,qfd.,s1 1 

re,�istentes em relação 1 variedade suscetível, nas 

3 "pressões de seleção" acima mern.".l:ionaif,,3 2 pode ser atribuida 

provàv;�lmente ,a uma maior ou menor patogenicidade do conjunto 

de isolamentos às variedades resistentes,. quando a pa togenic!, 

dade foi medida em relação à variedade suscet:Cvel e mediante 

um processo violento de inoculação .. Dado semelhante, embora 

nãb discutido sob êste aspecto i foi obtido por SILVEIRA et al 

{1967) para as variedades Auburn 56 i Rex Cotton e IAC-12 que.a 

do comparadas em testes de estufa. 

O.efeito não significativo obtido para a interação 1

soiamentos :t Variedades mostrou que os 11 grupos de isolamentos" 

api:-esentaraln as mesmas tendências quando testados nas varied!!. 

des IAC-12, IAC-RM4 e linhagem Acala 3109.

, O estudo d.a relação existente entre os numeros de ia 

dividuos com sintomas ext2:cD.0s e sem sintomas externos; porém 

êstes Últimos com sintomas inta.r.1:c1 �

·ção entre as duas classes. A informação obtida foi importante
A • ·, e revelou que de modo geral a maioria dos casos de ocorrencia

dos sintomas internos pertencia ao quadro sintomatológico da

doença. A correlação, considerando-se todos os isolamentos,

entre. as duas classes foi alta nas 2 variedades e na linha-

gem quando analisadas separadamente. A alta correlação entre

as duas classes mostrou que a coin.ração dos vasos das plantas

é um sintoma que deve ser levado em consideração quando fôr
. , feita. comparação entre vari.edades. O autor e de opinião que

a atribuição de notas, com diferentes pêsos, PSr.�f plantas mo!:_

tas, plantas com sint::in,8.c .;:x:t-:1°·::i.1.os e plantass 
�f:fll-" 

sintomas ex

ternos, estas ,,1 timas com sintomas i:ntarno�� ///., uma melhor i

d�ia. 1.0 grau de resistência de certas va.ri��.d�.s do ··que o
r, 



- 40 -

simples cálculo da porcentagem de indivíduos que apresentam 

ou não sintomas externos da doençaº O sistema de classifica -

ção de incidência de doença usado por SILVEIRA et al (1967) , 

no qual.os autôres se basearam na porcentagem de plantas sem 

sintomas, embora tenha dado resultados positivos, poderia ser 

rigoroso demais no in{cio de um plano de m�lhoramento no qual 

a resistência a Fusarium e �loidogyne fÔssem provenientes de· 

plaritas de variedades diferentesº Esta consequência séria sa

nada por um método mais tolerante, algo semelhante ao aprese� 

tado neste trabalho, e que consistiria na consideração dos di 

ferentes graus de severidade da doençaº 

7. CONCLUSOES

'Dos dados apresentados no presente trE:.,balho, pode-se 

concluir o que segueº 

1. O método de inoculação que consistiu na imersão

das ra{zes no inÓculo quando comparad-0 .ç,()m o método de i:n.ocu-

lação usado por Arms'trong foi mais sever,o resultando num 

mero maior de plantas mortas e com si�tomas. 

nu-

2. A severidade da doença nas plantas resistentes d�

variedade IAC-RM4 pode ser influenciada pela concentração do 
, 

. 

' 

inoculo. 

3. Os biótipos de Fusarium isolados de plantas dife

rentes em um mesmo campo, podem diferir significativamente en

tre si quanto a sua patogenicidade, 

4. Não foi detectado aumento na patogenicidade dos i

-solamentos que pudesse ser atribuído às passagens seriadas de
, 

patogeno pelo hospedeiro.
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5. As variedades IAC-12 e IAC-RM4 juntamente com á 

linhagem Aco,la 3109 mostraram diferentes graus de resistênci� 

� Fusarium, sendo que as duas Últimas não diferiram signific! 

tivamente entre si. A posição da variedade IAC-RM4 e linhagem 

Aeala 3109 com relação à variedade suscetível IAC-12 foi pro

Vé.V'elmente influenciada pela patogenicidade dos isolamentos :!:! 

sados. 

5. Os grupos de isolamentos apresentaram as mesmas

tendências quando testados nas variedades IAC-12 9 IAC-RM4 e 

linhagem Acala 3109. 

7. Os isolamentos apresentaram diferentes graus de 

patogenicidade quando testaP_·ls em 3 variedades de algodão .. 

8. As classes formadas pelf·.s plantas apresentando
"

sintomas externos e plantas sem sintomas externos porem com 

sintomas internos mostraram boar oorrelação entre si quando 

as variedades IAC-12 r IAC-RM4 e linhagem .. 4 .. ca la 3109 f '.)ram e,ê_ 

tudadas separadamente •. 

8. RESUMO

Os efeitos da concentração do inÓculo de Fusarium .2.

x:y:sporum f.vasinfectum (Atk.) Snyder e Hansen, e de diferen -

tes idades das plantas. da variedade resistente IAC-RM4, fo-
. ,..ram estudados para os metodos de inoculação de Armstrong e 

pc,r ttD1:pping11
• Foi observado que o método de i.noculação por 

nDipping" foi mui to mais drástico quando comparado com o mét.2 

do de Armstrong. Para êste método foi obs.ervado um efeito, s.§. 

bre a severidade da doença, que foi atribuido às diferentes 

concentrações de i.nÓculo, enquanto que a análtse estat'Ística 
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para o efeito tanto da concentração do inÓoulo como da idade 

das plantas para o m�todo de 0 DJ.pping" foi prejudicada ·devido 

ao alto Índice de severidade de doença. 

Os diferentes isolamentos de Fusarium, quando testa"'" 

dos nas variedades IAC-12 e IA0-RM4 e na linhagem Acala 3109, 

mostraram diferentes graus de patogenicidade, 
·.

Considerando-se todos os isolamentos, a passa.gem se-
, A. , 

riada do patogeno pelo hospedeiro, q�er fosse pela :parte ae-

rea ou raiz da :planta, não influiu em um aumento significati

vo na patogeniciâ.ade dos mesmos, Houve no entanto um easo, 

quando analisado separadamente, em que a patogenioidade de um 

isolamento foi signifieativamente reduzido após a l• pa.ss.agem 

seriada :pelas raízes do hospedeiro, quando comparado com oi

solamento "originalu , 

A variedade e linhagem resistentes a Fusarium, em.,�

ra não apresentassem diferenças significa.tivas entre si, quan 

do comparadas à variedade suscet:Cvel e quando testadas para . 

diferentes isolamentos, :variaram.no seu compor�amen�o. Fci-e!l 

oontrada bQa correlaçâ'..o entre· o número de plantas com sinto-· 

ma.s exte:rn·os '9 plantas sem sintomas externos :porém com 

mas internos para as 2 variedades e linhagem estudadas. 

9. SUMMARY

s1:nto

The effects of inoculum concentration of Fusarium E.·

�yspoi:um f,vasinfectum (Atk.) Snyder and Hansen and age of r!_ 

sistant cotton planta on disease severity was determined by 

the inoculation method used by Armstrong and by the dipping 

_ method •. The disease incidence and severi ty were much higher 
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when the latter was used. An effect attributed to inoculum. 

concentration was observed for the Armstrong inoculation me

thoêl, while for the d.ipp;Lng method the eff ects of both ino

culum eoneentration and age of plants could not be en�rely 

detected as a result of severe disease incidence. 

The Fusarium isolates differed in degrees of pa/tho -

genici ty when tested on cotton varieties differing in degree 

of susceptibility. 

Considering all isolates tested, no signií'icant in

érease in pathogenicity was observed after a serial passage 

of the isola tes through the above groun_d part and roots ·of 

the host plant. One isolate when studied se�arately, showed a 

sig;nificant decrease in pathogenicity after 3 serial pa.ssages 

through the roots of the host plant. 

The resistances observed in Aeala 3109 and IAC-RM4 

were not significantly different from each other. The degree 

of resistance of the resistant varieties when compared to the 

susceptible variety IAC-12 varied however for the different 

groups of fungy tested. 

A high degree · of correlation wa..s detected between 

the number of planta wi th external ·· symJJtoms and · the nu.mber of 

planta without external sym:ptoms but with internai vascular 

diseoloration for the varieties IAC-12, IAC-RM4 and Acala 

3109. 



- 44 -

10·, :BIBLIOGRAFIA 

ARMSTR0NG, G.M., J .D.MAC LACHLAN e R. WEIND"LING � l940 • Vari� 

tion in pathogenicity and cultural characteristics of the 

cotton wilt organism, Fusarium vasinfectum. Phytopatholo-

gy ,. 30:515-520. 

ARMSTR0NG, G.M., :B.S.HAWKINS e C.C.BENNETT - 1942 - Cross ino 

culations with isolates of Fusaria from cotton, tobacco 

and certain other plant subject to wilt. Phytopathology 

32:685-698-

ARMSTR0NG, G.M. e J0ANNE' K.ARMSTR0NG - 1948 - Nonsusceptible 

hoste as carriers of w:ilt Fusaria. Phytopathology, 

38g 808-826. 

ARMSTR0NG, JOA;tifNE �, e G.M.ARMSTR0NG - 1958 - A race of the 

cotton wilt Fusarium causing wil t of Yelren.o Soybean a:rd 

Flue - cured Tobacc·o. Plant Disease Reporter, 42:147-151. 

ARMS�R0NG, G,M� e J0ANNE K.ARMSTRbNG - 1964 - Lupinus species 

com.moro hosts for wil t Fusaria from Alfafa 1 Bean, Ce.esi�- , 

Cowpea, Lupine and u.s.cotton. Phytopathology, 54: 1232 -

-1235. 

BALMER, E., E.J.KIEHL, F.GALLI, H 1 CAMP0S, e.SALGADO 9 E. CIA-

1965 - Contribuição ao estudo da influência dos fatôres 

fisico� do solo, sôbre a incidência da murcha d,.; algodoei 

ro, causada por Fusarium oxysporum f.vasinfectum (Atk.) 

Snyder e Hansen .. Anais da E.s.A. "Luiz de Queiroz", 22: 

247-258.

�CRUZ, ·B.P.D.!. 1959 - A fusariose do algodoeiro., BiolÓ�. 



- 45 -

co, 25(2)&45-47. 

BURKHOLDER, W.H. - 1925 - Variations in a member of the genus 

Fusariwn grown in culture for a period of five years. Am, 

J .Botany, 12: 245-253. -

BUXTON, E.W. - 1956 - Heterokaryosis and Parasexual R�combin� 

tion in Patogenic Strains of Fusarium oxysporum. J.gen.Mi 

crobiol., 15:133-139. 

CHRISTENSEN, J.J. e C.L.SCHNEIDER - 1948 - The effect of re -

peated passage of Helminthosporium sa ti vum throu.gh the 

host on genetic va.riation and pathogenicity� Phytopathol� 

gy., 38:5. 

CHRISTENSEN, J.J. e J.E.DE VAY - 1955 - Ad.aptation of plant 

pathogen to host,' Annual Review of Plant Physiology. 6: 

367-392.

FAHMY, T, - 1927 - The Fusarium disease (Wilt) of cotton and 

its control. Phytopathology, 17i749�767, 

MALAVOLTA, E. e H.P.HAAG - 1964 - Curso Internacional de Dia� 

nose Foliar. IICA - ESALQ, Piracicaba, São Paulo. Mimeo -

grafado. 

MARTIN, J,P, - 1950 - Use of acid, rose bengal and strepto:my

cin in the plate mtthod for e·stimating soil fungy. Soil 

Science, 691215-233. 

MC KEEN, C,D. e R.N.WPJN$LEY - 1961 - Longevity of Fusarium �-
.. ,:-,_ ---·····-::::. 

xysporum in soil tu'be culture. Science, 134:1528-1529. 

MI�Ls; W.R. - 1940' - Phytophthora infestans on tom.ato, Phyto-



-46-

�athology, 30:830-839.

SALGADO, C., E.CIA, E,BALMER, A.R.MONTEIRO e C�P.de ABREU -

1966 Influência da porcen agem de areia no solo e Meloi 
-· 

dogyne incognita (Kofoid e White) Chitwood sÔbre a inci -

dência de murcha de algodoeiro causada por !PJl�r�� o�;y:§_

porum f.vasin:ç'ep_�J21P: (Atk.) Snyder e Hansenº Anais da EoS, 

A "Luiz de Queiroz". ( no prelo) .. 

SILVEIRA, A.P., B o P,BASTOS CRUZ, SALIMA. GoPo e WaBaTOFFANO -

1967 - Resistência varietal de algodoeiro à murcha de�

sarium (Fusarium s>�lSP,Q� fc�jjl....f.��� (Atk.,) Snyder e 

Hansen). 4,rqui vos do Instituto Biológico, 34 g 59-68,, 

SMITH, A.L. e J .B.DICK - 1960 - Inheritance of resistance to 

Fusarium wil t in upland and Sea Island Cottons as co:m:,1.i_-, 

cated by nematodes under field condi tionsc Phytopathology 

50t44-48. 

THARP, W.H. - 1938 - Sand-nutrien infection technique for the 

study of Fusarium wil t of cotton. Phytopa tholo�· s 28 � 206-.:' 

209. 

THURS�ON, H.DAVID e CAROL J.EIDE - 1953 - The survival of ra

ces of Ph.ytophthora infestans in a mixture. Phyto�atholo

gy, 43:486. 

WAGGONER, PAUL E. e J .R, WALLIN - 1952 - Variation in pathoge-

nici ty among i�olates of Phytop,hi._112.r..� 1r!-f.�.ê.i�ll...§. m:. toma to 
• 

! 

and yotato. Ph.irtopathology, 42:645-648.-
, 



- 47 -

11. AGRADECIMENTOS

O autor agradece a todos que diretamente ou indirot� 

mente colaboraram na execução dos trabalhos da tese. Especial 

mente agradece, 

ao Prof. Dr. F.GALLI pela orientação e estimulo; 

aos Professôres Dr. C.C.ALLISON e Dr. H.EOYD pelas 

críticas feitas durante a execução dos trabalhos; 

ao Dr. P.A.CAVALERI pelas facilidades concedidas du

rante certas fases do trabalho; 

ao Dr. H. CAMPOS pelas sugestões e cr:( ttçe.s nos traba 
. ;.•..rr-.: 

lhos de análise ·estat{stica; 

aos colegas Dr. H.TOKESHI, Dr. P.C.T�CARVALHO, HqKI

MATI, C.O.N.CARDOSO, e.SALGADO e E.CIA por sugestões; 

aos estudantes EDNEI DE CONTI e ATILIO MODELLI pelos 

auxílios na execução dos trabalhos, e 

a Agência Norte-Americana para o Desenvolvimento In

ternacional (u.s.A�I.D.) pelas facilidades proporcionadas. 

--.-.-.-.-..-.-.-.-D 
-.-.-.
.-.-. 

--.:.-




