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1. INTRODUÇÃO

A mancha angular do algodoeiro, causada por Xan

thomonas malvaaearum (E.F.Smith) Dowson, é uma doença muito 
comum no Estado de São Paulo, ocorrendo de forma generalizada 
em todas as regiões produtoras de algodão. Dependendo das 
condições de ambiente a bacteriose pdde ocorrer com maior ou 

menor severidade, segundo BASTOS CRUZ e colab. (3) e BAZAN DE 
SEGURA (4). 

Embora os prejuízos de ordem econ5mica nas cultu
ras algodoeiras do Estado de São Paulo não tenham sido ava
liados, foi relatado por CIA e colab. (19), que, em épocas 
favoráveis, e com o plantio de variedades suscetíveis, o a
gente causador da mancha angular pode destruir boa parte das 
fôlhas e maçãs do algodoeiro. Em alguns pa!ses a ocorrência 

da mancha angular em condições favoráveis a bactéria já cau

sou grandes prejuízos na cultura do algodoeiro, segundo BIRD 
e BLANK (7), CARVALHO (16) e CROSS (21). 

As lesões causadas por X.malvaaearum são observa

das principalmente nas folhas e maçãs, podendo ainda incidir 
nas hastes, bracteas e ponteiros das plantas. A presença da 

bactéria contribui para aumentar os danos de fungos causado
res de podridÕes em maçãs, como ocorre por exemplo com o CoZ

Zetotriahum gossypii South, diminuindo o valor comercial do 

produto conforme foi verificado por BAZAN DE SEGURA (4), 
WEINDLING e MILLER (41). f interessante notar que C.gos

sypii foi o fungo isolado mais frequentemente de lesões em m� 
çãs de algodoeiro no Estado de São Paulo, segundo BALMER e 
colab.(2). 

No tocante à patogenicidade, a variabilidade de 

X.málvaaearum é conhecida em muitos países produtores de al
godão, conforme BRINKERHOFF (8, 9, 10), BRODIE e COOPER (14),

CHEW e colab. (20), CROSS (21, 22), CROSS e HAYWARD (23), HUN
ter e BLANK (29), MILLER (34), NAYUDU (35), SCHNATHORST (36),
SMITH (38) e VERMA e SING (40). Para o Estado de São Paulo
ainda não existem relatos s�bre a ocorrincia de raças fisiolÓ
gicas de X.malvaaearum.

O conhecimento de raças fisiológicas é de primor-
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dial importância para o melhoramento do algodoeiro. Desse 
modo pode�iam ser orientados os trabalhos de melhoramento vi
sando à obtenção de material resistente às raças de maior im
portância. 

O presente trabalho teve como principal objetivo 
estudar a variabilidade de X.matvacea�um no Estado de São Pa� 
lo e a reação de algumas variedades e linhagens de algodoeiro 
a este agente patogénico. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÃFICA

Os principais testes culturais, morfológicos e fi 
siolÓgicas para 
dos em "BERGEY ' S 
(BERGEY 1 S)(5). 

identificação de X.maZvaaearum, foram relata
manual of determinative bacteriology" 

DYE (24), realizando estudos morfológicos 
e fisiológicos para diferentes espécies do gênero Xanthomonas

., . .,,,, . - . encontrou caracter1st1cas semelhantes para as varias especies 

testadas, tais como: não produção de esporo, reação gram-neg! 

tiva, forma de bastonete com um Único flagelo, colônia de co
loração amarelada, produção de ácidos em determinados carboi
dratos, não produção de ácido no leite. 

BURKHOLDER e STARR (15) procuraram caracterizar 

os gêneros Xanthomonas e Pseudomonas, de acordo com a morfolo 

gia e comportamento em diferentes meios de cultura. Foram 
determinadas diferenças no tocante ao número de flagelos, pro 
dução de H2s e utilização de asparagina como Única fonte de 
carboidrato. 

No tocante à estabilidade da resistência do hosp� 
deiro ao agente patogênico, LOGAN (33) não conseguiu alterar 
a patogenicidade de X.maZvaaearum, mediante passagens seria
das do patógeno pelo hospedeiro resistente. Por outro lado, 

SCHNATHORST (36), inoculando bactérias da raça 1 na variedade 

Stoneville 20 e fazendo reisolamentos após 14 dias, ve�ificou 
que todos os reisolados apresentaram reações características 
para a raça 1, enquanto 77% dos reisolados obtidos 56 dias a-
.. . - - .,, . pos a inoculaçao apresentaram reaçoes caracter1st1cas para a 

raça 2. A alteração na especificidade do patÕgeno, observa
da por SCHNATHORST (36), foi associada à presença do gene B7,
na variedade Stoneville 20. 

A variabilidade de X.maZvaaearum foi estudada em 

diferentes partes do mundo, por vários pesquisadores. A 

maioria deles usou o termo raça fisiológica, como BIRD (6),

BRINKERHOFF (8, 9), BRODIE e COOPER (14), CHEW e colab. (20) 
HUNTER e BLANK (29), MILLER (34), NAYUDU (35), SCHNATHORST 
(36), SMITH (38) e VERMA e SING (40); alguns empregaram o ter 
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mo biótipo, comofUNTER e BLANK (29) e NAYUDU (35), e outros, 
"variant" como BIRD (6), CHEW e colab. (20) e SMITH (38). Nes 
te trabalho foi adotado o termo raça fisiológica para a vari� 
-

çao na patogenicidade de x.maZvaaeaPum.

Até o momento, foram descritas 17 raças fisiolÕg! 
cas de X.malvaaeaPum. O início dos estudos para identifica
ção de raças foi baseado em três variedades diferenciais: 
Stoneville 2B (suscet!vel a todas as raças), Stoneville 20 

(resistente à raça 1 e suscetível à raça 2) e Mebane B-1 (re
sistente às raças 1 e 2). Utilizando estas três variedades, 

vários pesquisadores como BRINKERHOFF (10), BRODIE e COOPER 
(14), CHEW e colab. (20), SCHNATHORST e colab. (37), SMITH 

(38), relataram a ocorrência das raças 1 ou 2, juntas ou iso
ladamente numa mesma lavoura. Em 1961, BIRD e colab., cita 
dos por HUNTER e colab. (30), relataram a ocorrência de cinco 
raças fisiológicas, baseadas em reaç6es de cinco linhagens de 
Gossypium hirsutum L .. 

Em 1963, BRINKERHOFF (9) relatou a ocorrência de 

12 raças fisiológicas de X.maZvaaearum, utilizando para isso 
cinco linhagens de G.hiPsutum e tres linhagens de G.barba
denae L.. Posteriormente, HUNTER e colab. (30) relataram a 
ocorrência de 15 raças fisiológicas, baseados nas reações dos 
seguintes hospedeiros diferenciais: Acala 44, Stoneville 2B
S9, Stoneville 20, Mebane B-1, 1-10B, 20-3, 101-102B e Gregg. 
Em 1970, VERMA e SING (40), utilizando estes mesmos hospedei
ros diferenciais, relataram a ocorrência de mais duas raças 

fisiológicas, completando-se assim as 17 raças fisiológicas 
de X.matvaaearum atualmente identificadas. 

Paralelamente, 16 genes "B" ou maiores, assim de
nominados por KNIGHT segundo BRINKERHOFF (11), para resistên 
eia a X.maZvaaearum, têm sido descritos no algodoeiro. Estes 
genes foram encontrados em diferentes espécies de algodoeiro, 
principalmente em G.hirsutum, G.barbadense, G.arboreum L .. 

HUNTER e BLANK (29), trabalhando com a variedade 
de algodoeiro Acala, possuidora do gene B7 para resistência a

X.maZvaaeaPum,detectaram dois isolados que foram patogenicos
a esta variedade. Estes mesmos autores concluíram que a o
corrência de "biótipo" patogênico poderia representar uma a
meaça ao programa de melhoramento que vinha sendo conduzido,
visando resistência à mancha angular.
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BRINKERHOFF (8) evidenciou a variabilidade de 
X.malvaceaPum, inoculando isolados provenientes de algumas re
giões dos EE.UU. e da África em 12 variedades de algodoeiro,
portadoras de diferentes genes para 
que os isolados de diferentes origens 

nicidade.

resistência mostrando
' 

variaram em sua patog�

SCHNATHORST e colab. (37) estudaram 11 isolados 
da bactéria causadora da mancha angular do algodoeiro, na Ca!L 

f6rnia, EE.UU., sendo que a inoculaçâo em tr�s hospedeiros di 

ferenciais permitiu identificar somente a raça 1. 
BRODIE e COOPER (14) testaram 16 isolados de 

X.malvaceaPum, provenientes das principais regiões algodoei
ras da Carolina do Norte, EE.UU., em tr;s variedades de algo
doeiro, diferenciais de raças fisiológicas, e observaram que
todos os isolados reagiram como a raça 1, tendo havido entre
tanto uma variação na patogenicidade dos isolados que pareceu
ser mais quantitativa que qualitativa.

SMITH (38) isolou X.malvacearum de material prov� 
niente da variedade Mebane B-1, possuidora de gene para re
sist�ncia �s raças l e 2 e inoculou os cotil�dones de plan
tas de algodoeiro 1517BR 1, Mebane B-1, N.M. 8373, N.M. 9136, 
Okla. 17-3-4 e Stoneville 20, mostrando a ocorrência de um 
isolado que se comportou diferentemente das raças 1 e 2. O 
autor denominou este jso1ado de "New Me co Variant 1 11 • 

BR TNKERHOFF ( :J) descreveu 
N 

se nas reaçoes em oito linhagens di 
acréscimo �s duas raças j� identific 

10 novas raças com ba
nciais de algodão, em 

e obteve também no-

vas raças fisiol6gicas na variedade algodoeiro Acala e na 
espécie G. baPbadense, portadoras de v,irios genes "B 11 para re
sistência a X.malvaaearum. 

CROSS (21), estudando a patogenicidade de 10 pop� 
lações de X.maZvacearum provenientes da região de Tanganyika, 
em 18 variedades de algodoeiro, observou diferenças marcantes 
entre os isolados testados. 

NAYUDU (35) identificou quatro raças fisiológicas 
de X.malvaceaPum baseado na reação de patogenicidade observa
da em 4 esp�cies de Gossypium cultivadas na fndia. Detec
tou ainda, dentro de uma das quatro raças, reação diferente 
entre os isolados, que denominou de ºbiÓtipo n , 

CROSS e HAYWARD (23), estudando isolados de X.mal 
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vaoearum, mostraram diferenças distintas em patogenicidade en 

tre os mesmos, CROSS (22) comparou a patogenicidade de duas 

populações de X.maZvacearum, em condições de campo, constata!}. 

do comportamento dif e:r>ente entre as mesmas. Nenhuma das va

riedades de algodoeiro testadas, portadoras de apenas um gene 
de resistência, mostrou boa resistência para as populações da 

bact�ria estudada. As variedades Bar 11/9 e Reba W-296, 

portadoras de mais de um gene 11B" de resistência foram alta

mente resistentes para as duas populações estudadas. 

BRINKERHOFF ( 10) testou 13 culturas de X .ma Zvaoea

rum, provenientes da Austrália, isoladas de variedades de al

godoeiro suscetíveis e resistentes, mostrando que todas per

tenciam� raça l, embora culturas fossem isoladas de 

plantas de variedades resistentes, Analisando os resulta

dos obtidos, sugeriu que as variedades resistentes utiliza

das poderiam estar contaminadas, ou que as condiç6es locais 

de ambiente permitiram a infecção de plantas resistentes. 

HUNTER e co (30) re a ocorrência de 

mais tr�s raças 13, 14 e 15 de X.malvaoearum, baseadas nas li 

nhagens de algodoeiro diferenciais para raças: Acala 44, Sto
neville 2B-S9, Stoneville 20, Mebane B-1, l 10B, 20-3, 101-

102B e Gregg. Esta Última foi considerada diferencial tempS:_ 

rariamente, porque apresentou maior variaç�o na reaçao aos 

isolados. Estas linhagens foram reconhecidas como diferen 

ciais para raças de X.maZvacearum, pelo ''Cotton Disease Coun

cil". 

MILLER (34), em Missouri, EE.UU., isolou X.malva-

eeat'um de 16 amostras de fo s de algodoeiro em 1966, e de

46 amostras em 1967, e inoculando nas linhagens diferenciais, 

detectou em 1966 a seguinte ocorrência: nove isolados perten-

ciam 
... 

a raça 11, um isolado pertencia a cada uma das seguintes 

raças: 1' 3' 4' 12 e 15 e dois isolados 
--

nao puderam ser enqu� 

drados entre as 15 raças conhecidas. Em 19f57, nove isola-

dos foram identificados como pertencentes à raça 1, dezoito 

isolados como sendo da raça 11 e dezesseis isolados da raça 

12, e os isolados restantes também não puderam ser identifica 

dos. 

CHEW e colab. (20), em trabalhos feitos anualmen

te para determinar a presença e a distribuição das raças de 

X.malvaaearum nas �reas produtoras de algodão no Novo M�xico
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e oeste do Texas, detectaram a ocorrência das raças 1 e 2 co
mo também ocasionalmente "variants" das mesmas. 

VERMA e SINGH (40), mostraram, na !ndia , a ocor

rência das raças 16 e 17 de X.maZvaoearum, baseando-se nas 
-

reaçoes das linhagens diferenciais reconhecidas pelo "Cotton 
Disease Council". 

Nas condições do Estado de São Paulo, foi observ� 
do , preliminarmente, por CIA (18), que dois isolados de X.mal

vaoearum comportaram-se diferentemente em duas variedades de 
algodoeiro testadas. 

Com relação ao comportamento de variedades culti

vadas em condições de campo ou em casa de vegetação, em pre

sença de X.maZvaoearum, no Estado de São Paulo, foram poucos 

os trabalhos publicados. 

BASTOS CRUZ e colab. (3), estudando o comportameg 
to de variedades de algodoeiro cultivadas no Estado de São 
Paulo em condições de campo, concluiram que as variedades RM2 

IAC 8 e IAC RM3 foram consideravelmente resistentes ao agente 
causador da mancha angular, durante todo o ciclo da planta, 

enquanto que as variedades RM-1 e IAG-61/6 0 foram mais susce
tíveis. 

CIA e colab. ( 19) estudaram o comportamento das 

variedades de algodoeiro Stoneville 20, Nu-16, Gregg, Mebane, 
RM-2 e IAC 12 em condiç5es de casa de vegetaç�o e das varieda 

des Stoneville 20, Nu-16, RM-4 e RM-2 em condições de campo. 

Os dados revelaram que as variedades Nu-16 e Stoneville 20, 

tanto em casa de vegetação como em condições de campo, foram 

resistentes ao isolado testado, enquanto que as variedades 
Gregg, Mebane e IAC 12, em casa de vegetação, e a variedade 
RM-4, em condições de campo, mostraram-se suscetíveis. 

No tocante aos efeitos da concentraç�o de inóculo 
,. 

e condições de ambiente ao desenvolvimento dos sintomas, va-
ries pesquisadores mostraram a importância do controle destes 
fatores no estudo da interação patógeno-hospedeiro. 

GUNN e INNES (27) mostraram a influência da con-
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'centração do inóculo na incidência da mancha angular. As con 
centrações de inóculo utilizadas variaram de 3-4 x 106 a 3 -4x 
x10 2 bactérias/ml. As variedades portadoras dos genes de 
resistência B2, B

2
B3 ou B5 mostraram resposta linear para o

efeito da concentração de inóculo, enquanto que na variedade 
possuidora dos genes a

2
s

3
s6 houve pouca variação.

INNES e LAST (32) também mostraram a importância 
da concentração.de inóculo. Testaram diferentes variedades 
de algodoeiro resistentes e suscetíveis à X.maZvaaearum, a coo. 
centrações de 2 -3 x 106 e 2-3 x 10 2 bactérias/ml. A avalia 
ção dos sintomas foi feita mediante o uso de uma escala de no 
tas que variou de O a 12. A incidência da bacteriose variou 
em função da concentração de inóculo. Quando utilizada a 
maior concentração, a média alcançada para todas as varieda
des foi de 5,3 1, caindo para 3,3 na menor concentração. 

BRINKERHOFF e PRESLEY (13) estudaram a influência 
de temperaturas diurna e noturna no aparecimento dos sintomas 
em variedades de algodoeiro imune, resistente e suscetível. 
Os regimes de temperatura utilizados foram 19ºC e 26,5°c, 19CC 
e 36,s0c, 26,SºC e 26,SºC, 26,SºC e 36,soc. Os autores mos
traram que a variedade Im2-4.4 permaneceu imune para todos os 
regimes de temperatura estudadosº Por outro lado, a varied� 
de Acala 44, suscetível, apresentou sintomas mais severos 
quando foi utilizada a temperatura noturna mais baixa. Os 
mesmos autores mostraram que no regime de temperatura noturna 
de l9°C e diurna de 3 6,SºC houve quebra de resistência das li 
nhagens diferenciais Acala 1517-BR-l e 20-3 x 4 Ac.44. 

ARNOLD e BROWN (1) estudaram a relaçio ho�pedeiro 
patógeno, utilizando diferentes isolados de X.maZvaaearum em 
várias condições de ambiente. Procuraram elucidar a impor
tância relativa dos três componentes principais de variações: 
genótipo do hospedeiro, genótipo do agente patogênico e condi 
ções do ambiente. Foi demonstrado que o grau de resistência 
do hospedeiro variou para os isolados testados e condições do 
meio ambiente. Também foi demonstrado que o agente patogêni 
co apresentou uma variaçio contínua na sua patogenicidade, di 
ficultando a determinação das raças fisiológicas. 
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Nos estudos das relaç5es x.matvaaea�um e plantas 
de algodoeiro realizados pelos diferentes pesquisadores 1 fo
ram utilizados vários métodos de inoculação e avaliação dos 
sintomas, como também parte diferente das plantas a serem ino 
culadas. 

BIRD e BLANK (7), nos trabalhos de melhoramento 
do algodoeiro visando resistência à X.matvacearum, inocularam 
em condições de casa de vegetação, os cotilédones do algodaei 
ro, avaliando os sintomas por intermédio de uma escala de no
tas que variou de O a .. 1.4·. Os mesmos �utores fizeram inocu

lações por ferimentos e por pulverizações a alta pressão, em 
casa de vegetaçio e em condiçSes de campo. Utilizando va-
rias escalas para avaliação dos sintomas concluíram, para as 
condições do Texas, EE º UU .. , que a escala mais adequada· foi a
quela cujas notas variaram de la 7. 

INNES (31), no estudo de transferincia de genes 
de resistência B6. e B

?
B6�, ao agente da mancha angular, optou

m -� Jl 

pela inod�laçio de X.malvaaeaPum na nervura principal das fo-
lhas mais novas, em condições de casa de vegetação, por consi 
derar este método sujeito a menor erro na inoculação, e por 
ser uma técnica menos cansativa.. 

GUNN (26) optou pela inoculaçio no início do de-
senvolvimento da prime.ira folha definitiva na qual foram colo 
cadas gotas de uma suspensio de bact;ria. As plantas inocu
ladas que se mostravam re:sistentes por es-i::a técnica, confirma 
ram o seu estado de resistincia quando testadas pela ticnica 
de inoculaçio na nervura principal da folha. A avaliaçio 
dos sintomas foi feita dl'-.; acordo com uma escala de notas que 
variaram de O a 4. 

CARVALHO (16) estudou o comportamento de varieda
des de algodoeiro, em condições de campo, inoculando-as arti
ficialmente por pulverizaçio com uma suspensio bacteriana nas 
folhas ou por fet•imento dos frutos, através de picadas. A es 
ca.lapara avaliação da resistência variou de O a 12 e permi-

.tiu detectar variedades·que foram classificadas de praticamen, 
te·:imunes até suscetíveis. Trabalhando em diferentes re
giões o autor verificou que a severidade da doença variou, o 
que poderia estar correlacionado com a's condições ecológicas 
locais. 

FERRAZ (25) estudou em condições de c<'!impo a rea..:.
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-çao de 10 variedades, inoculando X.maZvacearum por meio de fe 
rim�ntos provocados.por palito e carborundo. Concluiu que a 

·, 

inoculação por meio de palito apresentou melhores resultados.

Com relação aos prejuízos causados por X.maZvace� 
rum quando associada a outros microorganismos, BAZAN DE SEGU
RA (4) mostrou que houve redução no comprimento da fibra e no 
tipo do algodão produzido . 

• 

CAUQUit e FOLLIN (17) demonstraram que as maçãs 
das variedades de algodoeiro, possuidoras.dos genes de resis
tência B2B

3
ou B2B3B

6m, foram menos afetadas pelos fungos cau
sadores de podridão das maçãs, tais como Co7,Zetotrichum gossli.. 
pii South., BotryodipZodia theobromae Pat. e AspergiZZus ni
ger V.Tigh. 

BRINKERHOFF e HUNTER (12) estudaram o comportame� 
to de linhagens de G.hirsutum e G.barbadense� resistentes e 
suscetíveis ao agente causador da mancha angular, em condi
ções de campo infestado com Fusarium oxysporum f. vasinfectum 
(Atk.) Snyder e Hansen e MeZoidogyne incognita aarita (Kafoid) 
Chitwood. Os autores mostraram que várias das linhagens r� 
sistentes à_ bactéria apresentaram maior porcentagem de plan
tas resistentes aos agentes causadores da "murcha" que as li
nhagens suscetíveis. 

BIRD (6) demonstrou a existência de correlações 
entre resistência aX.maZvacedrum e resistência às principais 
doenças do algodoeirO. O autor• t;::..onciuiu que as plantas re
sistentes aos isolados das raças 1 e "variant'' 3 apresentaram 
melhores correlações que aquelas resistentes aos isolados da 
raça 2 e das "variants" 4 e 6. 



3. MATERIAIS E MfTODOS

3.1. Hoepedeiros,utilizados e 
obtenção das plantaipara os testes 
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No presept�-���baiho toram utilizadas preliminar-
, . 

' ,,•)' .•' 

mente as variedades e linhijgehs 1e algodoeiro existentes na 

coleção da Seção de Algodão dó.Instituto Agronômico, Estado 
de São Paulo (IAC). Fo�terio�mente, para a identificação 

das raças f
°

isiolÓgicas de X. ma tva·aearum foram empregadas as 
linhagens diferenciais, reconhecidas pelo "Cotton Disease 
Council II e provenientes de 11Texas College Station, EE. UU''. A 
linhagem diferencial Gregg não foi introduzida nos estudos 
em razão do baixo poder germinativo das sementes fornecidas. 
Os hospedeiros utilizados, -vários portadores de genes de re
sistência à X.matvaaearum, são apresentados no quadro 1 . 

., . Inicialmente foi feito o deslintamento qu1m1co 
das sementes e� ácido sulfÚricoºcomercial, a 66ºBe, e seguido 
de lavagem das mesmas em água, até completa remoção do ácido. 
As sementes foram semeadas em vasos de barro, com capacidade 
ap�oximada de 1 litro, contendo substrato constituído de cin
co partes de areia lavada de rio, quatro partes de solo lato� 
solo roxo e duas partes de esterco de curral seco e peneira
do. 

-l, 

3.2. O patógeno e sua manutenção 

3.2.1. Origem dos isolados 

Os isolados de X.matvaaearum foram obtidos de fo 
lhas de algodoeiro apresentando lesões angulosas, provenien
tes de diferentes regiões do Estado de São Paulo, nos anos 
agrícolas de 1967/68 e 1968/69. Os diferentes isolados uti
lizados neste trabalho são apresentados nos quadros 2 e 3. 



Quadro 1. Material genético da Seção de Algodão do Insti. tutc 

Agronômico (IAC) e linhagens diferenciais introduzidds, 

utilizados no estudo de variabilidade de x.maZvaaeaPum no 

Estado de São Paulo 

Genes para 

Resistência 

B7

B 2 B 3 B6

B 2 B 3 

B9L B
10L

nenhum 
/ 

Variedades ou 

Linhagens 

Mebane B -1 

Gregg Gr-1 

Stoneville 20 

95-96A Bu 61

101-102B Bu 61

REBA B-50 

(Acala 61/60xNu -16)70/H-37 

IAC RM3-4123 70/H-4 

IAC RM2-2160 70/H-24 

IAC RM3-4133 71/523 

(Acala x Nu-16) 71/213 

IAC 12-2 71/170 

IAC RM3 

IAC t3-1 

IAC 12-2 

Acal-a 44 

poligens Stoneville 2B-S9 

B
7 

+ poligenes Stoneville 20 

B
2 

+ poligenes Mebane B-1 

B
10 

+ poligenes 1-10B

B
N 

+ poligenes 20-3

B
2

B
3 

+ desconhecido 101-102B

Procedência 

IAC 
" 

li 

" 

" 

" 

li 

li 

li 

ti 

" 

li 

" 

" 

" 

Texas-EE.UU, 

" li 

li li 

li " 

li H 

,, " 

li li 

-------
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Quadro 2. Or-igem dos isol4dos de x.nrattJaosaPMm obtidos a par

tir- de vai--iedades ou linha'.gens IAC. 

N9 do 
isolado 
obtido de 
mater-ial 

Origem dos 

isolado·s 

IAC 

3 
4 

5 

7 

9 

11 
17 
18 
20 
23 
25 
28 
30 
31 
34 
36 
38 
40 
42 
43 

46 
52 

54 
55 
S7 
60 
61 
66 
70 
71 
72 
75 

(hospedeir-o) 

Rex Cotton 68/303 
St.41-Sto�J2.0 68/443 · 
IAC RM3•413l 68/201· 
IAC RM3 
IAC 12-2 
IAC 12�2 
IAC 13 
1AC 12-2 
IArC kM2-2173 
IAC kM2•217J 
IAC 12-2 
IAC RM2-2173 
IAC 12-2 
IAC 13-1 
lAC RM3 
IAC R.M4· 
IAC RM4 
IAC RM4 
IAC 13--1 
IAC RM3 
IAC 12-2 
não conhecido 
IAC RMl .,,, 
IAC 13-62/63 
IAC RM3 

. IAC RM3 
IAC RM4-SMS 
nã·o conbec-.ido 
.IAC 12-2 
. .., 

nao conhecido 
IAC 13•1 
nao _conhecido 

Local 

caaplàa1 
" 

.. 

Tat·ui 
. "·•·ar 

Jal 
Vlradouro 
Vot-..poranaa 
rerna,adÕpolls 
Cuaraçaf 
Osvaldo Crua 
Pres.l41rparde1 
Taquarituba 
Agua{ 
Tiete 
Mococa 
Coroados 
Jales 
Or l&ndJ.a 
Pres.Bernardea 
St.Ant.Posse 
Leme 
FlCÍrlda Pta. 
Osvaldo.e-rua 
Sto.Ana,e:ãclo· 
Pre•. B_eraardea 
lirigui 
Sto • .A.nt.Po1ae .. 

i 
.... 

sao s· "'ªº
ltuve,ava 
Vir.-clouro 

· Ribeirão P1ret:o

Data 

do 

isolamento 

19- 6-68
.. 

.. 

" 

.. 

" 

.. 

" 

" 

.. 

.. 

.. 

25- 3-69
21-11-69
.. 

8- 1-70
" 

li 

fl 

" 

.. 

14- 1-70
" 

•• 

.. 

20• 1-70 
" 

23- 2-70
... 

.. 

.. 

2- 3-70
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Quadro 3. Isolados de X.maZvaaearum e seus respectivos reiso

lados obtidos após a "passagem" pelos hospedeiros diferen
ciais. 

N9 .,:do reiso 

lado obtido N9 do isolado 

de hospede1 obtido de 

ro diferen

cial 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

material 

IAC 

5 

7 

20 

23 

25 

34 

36 

36 

38 

42 

43 

46 

46 

52 

54 

55 

57 

60 

66 

71 

71 

75 

36 

Hospedeiro 

diferencial 

Stoneville 2B-S9 

1-lOB

1-lOB

Stoneville 2B-S9 

1-lOB

1-lOB

1-lOB

Mebane B-1 

1-lOB

1-lOB

1-10B

1-10B

20-3

Mebane B-1 

Mebane B-1 

1-lOB

Mebane B-1 

1-lOB

Stoneville 2B-S9 

20-3

Stoneville 2B-'S9 

Stoneville 2B-S9 

Stoneville 2B-S9 

Data do 

reisolamen

to 

18- 8-1971

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

li 

" 

" 

" 

" 

li 

" 

" 

li 

li 

li 

li 

" 

li 

" 
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3.2.2. Isolamento do material 

As folhas de algodoeiro com lesões angulosas fo

ram primeiramente herborizadas·. Posteriormente,· foi feito 

isolamento do patógeno na Seção de Microbiologia Fitotécnica 
(IAC), adotando-se a seguinte técnica: 

1) Corte de pedaços de parte lesada do tecido fo

liar, na região de transição para a área sadia da folha. 

2) Imersão dos pedaços do limbo foliar cortados 

em álcool 96° G.L., durante um minuto. 

3) Imersão dos pedaços de limbo foliar em uma so
lução contendo 1,7% de hipoclorito de sódio, durante dois mi
nutos. 

4) Lavagem dos pedaços de limbo foliar em agua
esterilizada, por aproximadamente meio minuto. 

5) Os pedaços de limbo foliar foram em seguida 

triturados em uma caixa de petri esterilizada, contendo apro

ximadamente 0,5 ml. de água esterilizada. 

6) A suspensão bacteriana assim obtida foi trans

ferida e plaqueada, pelo método de ºriscas" em caixa de petri 

contendo o meio de cultura, utilizando-se para isto alça cir
cular. 

7) As caixas foram em seguida colocadas em estufa
incubadora regulada para 2a0c.

Depois de 40 horas, foi possível repicar colônias 

individuais para tubos de ensaio contendo meio de cultura in

clinado. De cada isolado procurou-se repicar de 3 a 4 co-

18nias. Constatada a uniformidade das mesmas, 'foi tomada 

uma ao acaso para posterior purificação, após teste de patoge 
nicidade em variedades de algodoeiro. 

A purificação dos iso:tâdo.s foi feita pela técnica 

de diluição por "riscas" em meio de cultura, sendo o processo 

repetido 3 vezes. 
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3. 2. 3. Meios de cultura Jltilizados

Inicialmente, foi utilizado o meio de cultura peE 
tona, extrato de levedura, g:tiç:'l-rina e agar (P.E.G.A.), adot!_ 
do por HAYWARD (28), com a seguinte composição: 

peptona --��----���-----� 

extrato de levedura ------
glicerina ----------------
agar -----�--�-�-�------�-
.. 

. agua destilada -----------

O meio foi ajustado para pH 7,2. 

Sg 

3g 
20g 
15g 
1.000 ml 

Posteriormente, por facilidade na obtenção, foi 
utilizado o meio de batata-dextrose-agar (B.D.A.), com a se
guinte composição: 

dextrose ----------------- lOg 
batata -------------------200g 
agar ----�------------���- 15g 

água destilada ---------- 1.000 mf

3.2.4. Manutenção de bactérias em meio de cultura e preserva
ção do patógeno em folhas herborizadas 

A manutenção das culturas de bactérias foi feita 
mediante repicagens espaçadas de 20 a 30 dias, para tubos de 
ensaios contendo meio de cultura inclinado. Após cada repi
cagem, os tubos fora� colocados em estufa ·:incubadora, regula-

.. 

da para 2soc, duz-.ante 7 dias, e posteriormente transferidos 
para as condições de ambiente, no laboratório. 

Vários isolados fora� repicados para tubos de en
saio contendo meio de cultura "em pé", sendo, depois de tr�s 
dias, adicionado Óleo mineral "nujol '', previamente esteriliz! 
do. 

Folhas com lesões. angulares, causadas por X.matv� 
cearum, foram previamente secas e preservadas em herbário, con 
tendo'assim material para isolamento do patógeno, sempre que 

- . necessario.
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3.2.5. Identificação do patógeno 

A determinação dos caracteres culturais, morfoló
gico.� e fisiológicos para a identificação de. X. ma Zvacea:rum 
foi.·: feita conforme recomendaçã� do "Manual of microbiological 
methodslf .(39), aplicada a 4 refsolados do referido patógeno. 

Os caracteres culturais e morfológicos observados 
foram: desenvolvimento, coloração, mobilidade, reação de gram, 
presença de flagelos e. cá·psulas. 

O estudo morfológico para tamanho e forma da bac
téria bem como do tamanho do flagelo foi feito ao microscó
pio eletr8nico (IAC). As bactérias f6ram suspensas em água 
destilada, transferidas para as telinhas porta especime pr� 
viamente cobertas com película d.e colÓdio e carbono, contras
tadas negativame�te com acetato de uranila e examinadas ao mi 
croscópio eletrônico ELMISKOP Ida Siemens. A calibração da 
magnificação do aparelho foi feita com réplica de grade de di 
fração (2.160 linhas/mm), o que dá erros da ordem de 5%. 

Os testes fisiológicos foram baseados nas carac
terísticas da bactéria relatadas em BERGEY'S (5), DYE (24) e 
feitos qe acordo com o material disponível no laboratório. Os 
testes realizados foram os seguintes: 

1) Liquefação.de gelatina
2) Redução de Nitratos
3) Produção de H2s

4) Ação sobre o leite
6) Utilização de ácidos

e oxâlico 
7) Produção de ácidos e

•· 
p 

a partir de ácido lát�co 

gases a partir dos Seguin 

tes substratos: glicose, sacarose, maltose, arabinose, galac
tose, manitol, salicina, lactose, manose, dulcita, fructose, 
rafinose e xilose. 

Para a identificação das raças fisiológicas de X. 
ma'lvacea:rum, no Estado de São Paulo, foram feitos seis testes 
de patogenicidade (nu�erados de 1 a 6) e um experimento (deno 
minado experimento n9' 1). 

Foi feito também um estudo do comportamento de va 
riedades e linhagens de algodoeiro em presença de raças fisio 
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lógicas do patógeno em um segundo experimento (experimento nú 
mero 2). 

3.2.6. Obtenção e preparo do inóculo 

Na obtenção do inóculp, tomou-se para cada isola 
do, uma cultura de bactéria que foi r&picada para tubo de en 
saio, contendo meio de c�ltura inclinado. o tubo de en
saio foi mantido em estufa incubadora, na temperatura aproxi
mada de 28°C, por 4 dias. Po�teriormente foram adicionados 
5ml. de água esterilizada por tubo de ensaio, obtendo�se uma 

... d 
... . . 

7 10
8 

b -·suspensao e bacterias contendo aproximadamente x acte-
rias/ml. A técnica para obtenção de inóculo foi a mesma nos 
6 testes de patogenicidade. Para os dois experimentos a téf 
nica ·desenvolvida na obtenção do inóculo foi semelhante, sen
do posteriormente diiuído o inóculo em água destilada, na _pr2 
porção de 1:7. 

Durante o desenvolver dos·trabalhos, quando nece! 
sário, foram feitos·· reisolamentos de plantas de algodoeiro, P! 
ra obtenção_ de cul tura's novas do isolado original. 

3.3. Método de inoculação 

A inoculação dos isolado.s foi feita na página in
ferior das folhas, nos cotilédones ou nas primeiras folhas d� 
finitivas do algodoeiro, atravé� de ferimentos, mediante le
ve pr�ssão de um palito. 

Nos te�t.es de patogenicidade, dependendo do núme-
,, 

rõ de plantas dispon!veis para cada hospedeiro, foram inocul,ê_ 
dos, separadamente, até um máximo de quatro isolados por coti 
lédone ou folha nova. Estes isolados foram inoculados me-

. diante ferimentos feitos com um palito de bambu, previamente 
mergulhado na suspensão bacteriana. 

Para·a avaliação da patogenicidade dos isolados, 
foi estabelecido o número de quatro plantas, com pelo menos 
oito ihoculações por isolado; para cada uma das variedades ou 
linhagens testadas. 
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Para os experimentos 1 e 2 a técnica usad• na in� 
culação foi a mesma descrita anteriormente, sendo que as ino
culações obedeceram delineamento estatístico. 

Foi incluído um tratamento testemunha;, para cada 
uma das variedades ou linhagens testadas, onde a suspensão de 

bactérias foi substituída por igua esterilizad•· 

3.4. Mêtodcsde avaliação dos sintomas 

A avaliação dos sintomas causados por X.matvaaea 
rum foi realizada, nos seis testes de patogenicidade e nos 
dois experimentos, quinze dias ·após a inoculação, mediante 
uma escala de notas, na fase denÓminada de encharcamento das 
lesões. 

Para a avaliação dos sintomas nos seis testes de 
patogenicidade, foi adotada uma escala de notas que variou de 
O a 3 como segue: 

O =  risco sem encharcamento, seco 
1 = risco encharcitdo, verde-oleoso, em alguns pen 

tos apr•esentando início de lesões redondas,
pequenas" 

2 = risco encharcado, veI'de-oleoso, com lesões pe 
quenas em aproximadamente 50% do risco, e a-
presentando o início de lesSes angulosas. 

3 = lesões angulosas, verde-oleosas bem desemtol
vidas ao longo de todo o r,isco. 

A nota atribuída a cada isolado foi representada 
pela média daF, lesões obtidas nas folhas das plantas inocula 
das. 

As plantas com as notas O e.l foram censideradas 
resistentes (R) e aquelas cujas notas foram 2 e 3, 
veis (S).

suscetí-

A figura 1 ilustra os sintomas de mancha angular 
em folhas de algodoeiro na escala adotada. 



Figura 1. Escala de nota• utilizadas para avalia 
çao:dos sintoma■ d�:■anch� angular, em folhai 
definitivas de algodoeiro. · Da eaquerda para a 
direita a sequência de nota• de O a 3, de acor
do com o grau de •�veridade doa sintomas. 
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Para avaliação.dos sintomas nos experimentos 1 e 
2 foi.adotada outra escala, cujas notas variaram de 1 a 5. 
Esta escala de notas ê semelhante àquela adotada por BRINKER

. HOFF ( 9), pa.ra condições de casa de vegetação, sendo apresen
tada a. seguir: 

1 = risco sem encharcamento, seco 
2 .- risco encharcado� ·verde.:oleoso, com algumas 

lesões pequenas� artredondadas, nunca angul9>-
sas 

· ; 

3 = r!sco encharcado, �.erde-oleoso, com várias l!!, 
soes pequenas, arredondadas e algumas angulo
sas 

4. risco mostrando lesões angulosas, verdê/.-�:' ·
sas, não··-ultrapassando::3mm •..

5 = risco mostrandQ. ;Lesões angulosas·, verde-oleo
sas maiores que 3mm. 

I' 

·,Nos· experimentos 1 e 2 as notas da escala de 1 a·.
�"'i\ para• avaliação,. dos sintomas, foram dadas para cada risco 
de inoculação. 
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Como critério de avaliação, para a reação aprese� 

tada pelos hospedeiros diferenciais no experimento n9 1, con

siderou-se como resistentes (R) as linhágens que apresentaram 

nota média máxima de 1,9 e suscetíveis (S), as linhagens com 
nota média acima de 3. As linhagens cujas notas variaram de 

2 a 2,9 foram consideradas de reações intermediárias (1). A 

utilização do presente critério de avaliação permite uma me
lhor visualização das reações dos hospedeiros diferenciais e 
comparação com o quadro citado por BRINKERHOFF (11), onde são 

apresentadas as reações das linhagens diferenciais para as 17 

raças fisiol6gicas identificadas ati a presente data. 

3.5. Condições de ambiente reinantes por ocasião da realiza
ção dos testes de patogenicidade e experimentos 

Todos os testes de patogenicidade e experimentos 

foram estudados em casa de vegetaçio, onde a temperatura mé

dia variou de 22 a 3□0c e a umidade relativa do ár foi supe
rior a 70%. 

3.6. Identificaçio das raças fisiol5gicas 

3.6.1. Teste de patogcnicidade n9 1:- Estudo de patogenicida

de de isolados de X.maZvaaearum, procedentes de virias lo

calidades, em variedades de algodoeiro com diferentes ge

nes de resistincia. 

Os isolados 3, 4, 7, 9, 11, 17, 18, 20, 23, 25, 

28, 30 e 31, apresentados no quadro 2, foram escolhidos entre 

31 culturas de X.malvaaearum levando-se em consideração os 
graus de patogenicidade quando inoculados na variedade IAC 
12-2.

Os treze isolados mencionados foram testados nas 
variedades de algodoeiro: Mebane B-1, Stoneville 20, 95-96A 
Bu 61, 101-102B Bu 61, REBA B-50 e IAC 12-2. 

A inoculaçio dos isolados e a avaliaçio dos sint2 

mas foram feitas segundo técnica descrita respectivamente nos 
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.. itens 3.3 e 3,4. 

3.6.2. Teste de patogenicidade n9 2:- Estudo da patogenici-

dade para os isolado• de X.matvaoearum, pertencentes a di 
ferentes grupos de patogenicidade, em variedades de algo
doeiro portadores de�aenes de resistência e linhagens IAC.

Dentre os treze isolados utilizados no teste de 
patogenicidade n9 1, os isolados n9s 3, 4, 7, 20 e 25 apre

sentaram diferenças em patogenicidade e foram selecionados e 
inoculados nas linhagens de algodoeiro: (Acala 61/60 x Nu-16) 
70/H-37, IAC RM3-4123 70/H-4, IAC RM2-2160 70/H-24 e nas va
riedades 101-102B Bu 1"61, Stoneville 20 e IAC 12-2. 

A inoculaçio dos isolados e a avaliaçio dos sint2 
mas foram feitas segundo técnica descrita respectivamente nos 
itens 3.3 e 3.4. 

3.6.3. Teste de patogenicidade nV 3:- Estudo da patogenici-

dade para isolados pertencentes a diferentes grupos, em 
variedades de algodoeiro portadoras de genes de resis

tência e lin�agens IAC. 

Os isolados 3, s. 7, 20, 23, 25, 34, 36, 38, 40, 
42, 43, 46, 66, 70, 71 e 72, apJ:iesentados no quadro 2, foram 

selecionados para. �ste 1:este, flpÓ.s purificação e avaliação 
do grau de patogenicidade dos mesmos na variedade IAC 12-2. 

No presente teste foram inoculadas as -variedades 
de algodoeiro 101-102B Bu 61, Stoneville 20 e IAC 12-2 e as 
linhagens (Acala 61/60 x Nu•l6) 70/H-37, IAC RM3.-4123 ·70/H-4 
e IAC RM2-2160 70/H-24. 

A inoculaçio dos.· isolados e a avaliação dos sint2 
mas foram feitas segundo técnica descrita respectivamente nos 
itens 3.3 e 3.4 
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3.6.4. Teste de patogenicidade n9 4:- Estudo da patogenicida

de para isolados de diferentes grupos, em hospedeiros di

ferenciais, para identificação de raças fisiológicas. 

No presente estudo foram utilizados os isolados 

3, 5, 7, 20, 23, 25, 34, 36, 38, 40, 42, 43, 46,. 66, 70 e 71, 

selecionados de acordo com a patogenicida-de .apresentada nos 
, .. 

testes anteriores e os isolados 52, 54, 55.1, 55.2, 57, 60, 

61 e 75 previamente testados para patogenicidade na varieda

de IAC 12-2. Os vinte e quatro isolados foram inoculados 

nas linhagens diferenciais Acala 44, Stonevill,e 28,-S9, Stone

ville 20, Mebane B-1, 1-10B, 20-3 e 101-102B. 

A inoculação dos isolados e a avaliação dos sinto 

mas foram feitas segundo técnica descrita respectivamente nos 
... 

itens 3.3 e 3.4. 

3.6.5. Teste de patogenicidade n9 5:- Comparação de patogeni

cidade entre isolados mantidos em laboratório e os respe� 

tivos reisolados obtidos após a "passagem" pela varieda

de IAC 12-2. 

Neste teRte de patogenicidade foram utilizados os 

isolados n98 3, 5, 7, 20, 23, 25, 34, 36, 38, 40, 42, 43, 46, 

52, 54, 55.1, 55.2, 57, 60, 61, 66, 70, 71 e 75, mantidos em 

laborat6rio mediarite tres a quatro repicagens suscessivas, e 

os respectivos reisolados, oriundos de reisolamentos obtidos 

a partir da variedade IAC 12-2. 

Oito folhas da variedade IAC 12-2 foram inocula

das para cada isolado, sendo que em uma mesma folha foram ino 

culados os dois tipos de cultura (nova e mantida por repica

gens). 

A inoculação dos isolados e a 'avaliação dos sin

tomas foram feitas segundo técnica descrita respectivamente 
... 

nos itens 3.3 e 3.4. 
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3.6.�. Teste de patogenicidade n9 6:- T�ste de patogenicidade 

para isolados e reisolados obtidos após a "passagem" pe
los hospedeiros diferenciais nas linhagens de algodoeiro 

diferenciais para raças de X.matvaaearum.

Os reisolados n9s 101 a 123, utilizados no prese� 

te teste, foram obtidos através dos reisolamentos feitos para 
dezenove isolados·de X.matvaaearum utilizados no teste de pa

togenicidade n9 4. Os reisolados foram.obtidos a partir de 

folhas dos hospedeiros diferenciais que apresentavam maior 

grau de severidade de sintomas. 

Neste estudo, foi testada a patogenicidade dos 

isolados de n9s 3, 7, 25, 40, 42, 43, 46, 52, 54, 57, 60, 61, 

70 e 71, mantidos mediante seis repicagnes, e dos reisolados 
de n9s 101 a 123. 

As suspensões de bactérias obtidas para as dife
rentes culturas foram inoculadas, separadamente, seguindo a 

técnica descrita no item 3.3., nos hospedeiros diferenciais 
de raças fisiológicas de X.matvaaearum.

A avaliação dos sintomas foi feita segundo a téc

nica descrita no item 3.4. 

3.6.7. Experimento n9 1:- Estudo da patogenicidade de reisol� 
dos de X.matvaaearum pertencentes a diferentes grupos de 
patogenicidade, inoculados nos cotilédones e folha nova 

de hospedeiros diferenciais para identificação de raças 

fisiológicas. 

O isolado 40 e os reisolados 101, 107, 112, 115 

e 118, denominados daqui para a frente de reisolados, foram 

inoculados separadamente nas linhagens diferenciais Acala 44, 
Stoneville 2B-S9, Stoneville 20, Mebane B-1, 1-10B, 20-3 ·e 
101-102B.

Neste experimento, foram utilizadas plantas obti 

das de semeaduras feitas em duas épocas de plantio, espaçadas 
entre si de vinte dias. A inoculação foi feita simultanea-

mente nos cotilédones e folha nova quando as plantas tinham 

sete e vinte e sete dias, respectivamente, após a germinação. 
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As plantas com inoculações feitas nos cotilédones 

foram mantidas nas casas de vegetação das Seções de Algodão 
e Microbiologia Fitotécnica (IAC), enquanto que as plantas 

mais velhas foram mantidas nas casas de vegetação das Seções 
de Algodão e Microbiologia Fitotécnica (IAC) e do Departame� 
to de Fitopatologia (ESALQ). 

Para cada um dos hospedeiros diferenciais foram 

semeados cinco vasos, deixando-se ap&s a germinação um n�mero 
de três plantas por vaso. Em cada uma das plantas foi feita 
a inoculação dos reisolados e o ferimento testemunha. 

A avaliação da patogenicidade por reisolado, foi 

baseada na média das notas atribuídas a cada reisolado nas 
três plantas do vaso, segundo método descrito no item 3.4. 

Neste experimento procurou-se verificar a efici;� 
eia da inoculação feita no cotilédone ou na folha nova do al
godoeiro. 

3.7. Experimento n9 2:- Comportamento de algumas variedades e 
linhagens paulistas de algodoeiro, em presença de dife
rentes raças fisiológicas de X.malvaaeaPum.

Este experimento teve por objetivo testar as rea

ções das variedades paulistas IAC RM3, IAC 13-1 e IAC 12-2 e 
das linhagens IAC RM3-4133 71/523, (Acala x Nu-16) 71/213, 

IAC 12-2 71/170 aos reisolados de X.maZvacearum 101,107, 112 
e 115. 

No experimento foi adotado o delineamento estatí� 
tico de blocos casualizados, com parcelas subdivididas, com 

oito repetições. Quatro repetições. foram mantidas na casa 
de vegetação da Seção de Algodão (IAC) e as demais na casa de 

vegetação da Seção de ·ijicrobiologia Fitoticnica. 
As parcelas foram representadas· pelas três varie

dades e três linhagens. As subparcelas pelos diferentes rei
solados e testemunha. 

Cada variedade ou linhagem foi semeada em oito v� 

sos, sendo deixadas três plantas por vaso. A inoculação dos 
reisolados foi feita separadamente, nos cotilidones de �ada 
uma das plantas, juntamente com o ferimento testemunha. Em 
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cada repetição, foi tomada a média das nota·s obtidas por iso
lado, nas três plantas contidas no vaso. 

Na análise estatística deste experimento, não en
traram a linhagem (Acala x Nu•l6) 7.1/2'13 e a teistemunha, por 

,,,.., 
. """' . nao apresentarem variancia. 

Utilizou-se o teste de Tukey ao nível de 1\ de 
probabilidade para a comparação entre as médias dos tratamen
tos. 

Neste experimento foi feito um estudo do possível 
efeito de ambiente na severidade dos sintomas. Para tal fo

ram comparadas as médias das repetições obtidas nas duas ca
sas de vegetação, anteriormente mencionadas, utilizando-se o 
teste de foheffé a 1\ de probabilidade. 
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4. RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos, os resultados fo
ram grupados em três !tens: identificação do patógeno, identi 

ficação das raças fisiológicas de x.maivaceaPum, e comporta
mento de algumas variedades e linhagens de algodoeiro em pre
sença de diferentes raças fisiol6gicas do pat6geno. 

4.1. Identificaçio do pat6geno 

As pesquisas para características culturais e as
pectos morfol6gicos revelaram que a bactéria apresenta uma 
reação gram negativa, é m6vel e não produz cápsulas. A bac
tiria desenvolve-se bem em meio de cultura, apresentando co
lônia viscosa, em forma circular ou levemente irregular, e de 
coloração amarelada. 

As fotomicrografias eletrônicas revelaram que a 
bactéria tem a forma de bastonete, com as extremidade.s arre
dondadas, e um flagelo polar. Estas características podem 
ser observadas na figura 2. 

As mensurações de 98 talos bacterianos, feitas 
nos aumentos que variavam de 7.950X a 36.000X, mostraram que 
o comprimento da bactéria variou de 1,51 a l,97p.m e a lar
gura de 0,48 a 0,76_µ,m.

O comprimento do flagelo de dez talos bacterianos 
foi em média de 5,62_µm e a largura de 0,016..,,Um• Em média, 
o comprimento dos flagelos foi tr;s vezes maior que o compri
mento da bactéria.
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Figura, 2. 
no.de 

Fotomicrografia eletr;nica de um talo bacteria
X.maZvaaearum. 

Os resultados obtidos para os testes fisiológicos 

sao apresentados no·quadro 4. 

Os resultados obtidos no estudo das característi 

cas fisiológicas, quadro 4, não mostraram diferenças entre os 

reisolados, com exceçao do reisolado 101, que liquefez a ge� 
latina mais rapidamente. 

Os testes para observação dos caracteres fisiol5-
gicos mostraram que: a bactéria liquefez a gelatina; não redu 

ziu o nitrato; produziu H2S; hidrolisou o amido;

çao alcalina em meio contendo ácido oxálico; e 

reaçao alcalina no meio contendo o ácido lático; 

produziu rea 

nao produziu 

nao produziu 
.. 

gas em meios contendo os substratos:,glicose, sacarose, malt� 

s.e, arabinose, galactose, mani tol e salib1na; acidificou o
meio a partir dos seguintes substratos: glicose, sacarose, �
tose e galactose·e não. produziu ácido a partir de: arabinose,
manitol e salicina.

A ação·dos reisolados sobre o leite foi negativa, 

1 nao havendo a coagulação do mesmo. 

\ 1 
·, 



Quadro 4. Características fisiol6gicas apresentadas por 

tro reisolados de X.maZvaaearum em diferentes meios 

cultura 

MEIOS DE CULTURA REISOLADOS 

101 107 112 

Liquef de gelatina ao A+ A A 

Redução de nitratos 
Produção de H2S A A A 

Hidro1ise do amido A A A 

Ação sÔbre ácidos [lático B B B 

oxâlico 
Ação sÔbre o leite 

Utilização glic.ose e e e 

dos sacarose e e e 

maltose e e e 

substratos a.rabino se 
( 1 ) galactose ·e e e 

manitol 
salicina 

29 

qua

de 

115 

A 

A 

A 

B 

e 

e 

e 

e 

A =  liquefez a gelatina, produziu H2S, e hidrolizou o amido.

A+= liquefez a gelatina mais rapidamente. 
B = produziu reação alcalina no meio contendo ácido lático. 
C = produziu reação ácida nos substratos. 
- = não reduziu o nitrato, não produziu reação alcalina no

meio de ácido oxâlico, não agiu sobre o leite e não pr� 
duziu reação ácida nos substratós. 

(
1

)= em nenhum dos stibstratos houve produçio de gfs.

4.2. Identificaçio das raças fisiol6gicas 

4.2.1. Teste de patogenicidade n? 1:- Estudo da patogenicid� 

de de isolados de X.maZvaaearum, procedentes de várias lo 

calidades, em variedades de algodoeiro com diferentes ge

nes de resistência. 

Os resultados da inoculação dos 13 isolados de 

X.maZvacea�um em seis variedades de algodoeiro sao apresenta

dos no apêndice, quadro I.

As reações, resistentes (R) e suscetível (S), a

presentadas pelas variedades aos isolados testados são vistas 
no quadro 5. 
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Quadro 5. Teste de patogenicidade n9 1:- Reações, resisten

tes (R) e suscetível (S), apresentadas pelas variedades, 

�os 13 isolados de X.maZvaoearum. 

VARIEDADES 
ISOLADOS 95-96A l0l-102B Ston.20 Mebane REBA IAC 

Bu 61 Bu 61 B-1 B-50 12-2

3 R R R s R s 

4 R R R s R s 

9 R R R s R s 

11 R R R s R s 

17 R R R s R s 

18 R R R s R s 

20 R R R s R s 

23 R R R s R s 

28 R R R s R s 

30 R R R s R s 

31 R R R s R s 

R R s s R s 

25 R R s s R s 

Test. 

Os r•esul tados desre teste mostraram que somente 
os isolados 7 e 25 foram patog�nicos para a variedade Stone

ville 20 º Nenh;;.m dos 13 isolados testados foi patogênico nas 

variedades 10l-102B Bu 6 e REBA B-50. As variedades Meba 

ne B-1 e IAC 12-2 apresentaram reaçio de suscetibilidade a to 
dos os isolados testados. A va:r.> iedade 95-96A Bu 61 mostrou 

certa variaçio na resist�ncia aos isolados 4, 9, 18, 25 e 31, 

conforme quadro 1 do apêndicr::1, embora sendo considerada como 

resistente para todos os isolados. 

4.2.2. Teste de patogenicidade n9 2:- Estudo da patogenicid� 

de para os isolados de X.malvaaeaPum, pertencentes a dif� 
rentes grupos de patogenicidade, em variedades de algodoei 

ro portadoras de genes de resistência e linhagens IAC.

Os resultados deste teste de patogenicidade para 

os cinco isolados, quando inoculados nas variedades e linha

gens de algodoeiro, sio apresentados no quadro II, do apêndi
ce. 
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Aa reações, resistente (R) e suscetível (S), apr! 
sentada■ pela■ variedades e linhagens aos cinco isolados tes
tados, sio mostradas no quadro 6. 

Qtu!dro 6 • 

ta ( R). 

Teste de patogenicidade n9 2: ... Reai;�es., resisten 
• auscet!vel (S), apresentadas pelas variedades e

V#&V W? sW1t · , 

l 
4 

20 
1 

2!1 
T11u@ 

VARIElDAP!lS E LINHAGENS . . ' 

rr •. l · ?ft . 

IAC 

l?,,.� 

Ot ri,nu1 tíítdo; obtido!il ruu rtEi tfute mor,rtra?'lam que 
ia aru ■ de 110lad01 que foram pat0glniao1 Is varie-
l m. o primei:rio 1rup0, formado peloi

i Ia, 4 • 20, voccu 1int0ma1 d• 1u1aetibilidade 10-

m1nt1 na e I J2•2, enquanto que 01 i10lado1 7 • 25 
provcaHíU'1ilm �ui,;rn�tibi.lidad1 n1.1 l:i.nha1on1 l'.AC RMS 
4123 7C/H•4 1 IAC RM2•211D 70/H-24 1 na1 vari1d•d•1 Stonavil 
11 20 • IAC 12�2. AI r1a;S11 apr111ntada1 p1la1 variedada■ 
1Cl•l02S Bu 81 1 Stan■vil 20 • IAC 12-2 aos 0in00 i1olado■ 
ta■ 1 00ntirm1.r.tm 01 m��mo1 r1tt11ult&.dos obtido, no teata de

pata11ni0idad� n9 l. 
A vari1d&d1 101-1028 Bu 61 • a linh•1•m CAcala 

81/ID x Nu•18) 70/H-37 apre■■ntaram r■a;io d■ r11i1tin0ia ••

m;tlhant■ par.1 todo■ 01 :t10lad01 t,uitad.01, hav1nd0 uma. ■xcei;ão 

para ■■ta linh•1•m ond■ m01tr0u certa varia;io ao i10lad0 25, 
aanform■ quadra li O; apln�tº•· A• linha11n1 IAC RM3-412S 

1a1tt�t.t 1 :At:J ltMt;,;)rn.,0 10/tt;,;,4 ?f\$�'f;f4l!tlf:I\ 14m jl:114\.l da ?'f!Blstên-
1 11m1lh1nt1 • v1rt•d•d• 9tQn1vt111 JQ 1 11ndo oonaidaradaa 
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resistentes aos isolados 3, 4 e 20·e suscetíveis aos isolados 

7 e 25, 

A figura 3·mostria a incidência da mancha ·angular 

provocada nas. folhas de· algodoeiro da linhagem IAC RM2-2160 

·. 70/H-24, pelos isolados ·7, 20· e. 25.

e ·Jiggllif='· l@@ti@' d@ llnh•l@Dl _d@ 1l1@dQ@lfQ IAC l\Mi
• I _ _;,, HUH!!!llt, 1 i1@l1d�u d@ X!m�Ztuu�§fU1um, B1QY@r

�IJ i1@l1d@ IS� f@lfi@ IYl@@�fv@ll �@Dlf@' ijg\i 
d@ 10 �.f.@Çi@ f@lill@nl@I dir@ii1t l1@l1t@ 7 �

' �'f@@fi@ IYl@@�fv@l! 

�,�!8, leite de.'ª'ªJenieidid@ nt i1� 111Yd@-d1 'ª�@a@nigid!

.d@· p1r1 ,,1l1d@1·p@ft@nç@nt@1 -A dlf@i@nt@1 grypg1, @m vª�
1(1d1d11 �@ 11,�d�@if@ _o,e1d@f@I d@ l@ft@§ d@ f@1i1tintiª

1 li nlu,111u IACI, 

01. 1111\.llt,dcn o�tido1 pelt. inec.ul•;.io déi 17 iª(;;)""

1Adoa de X,m1Ztao,,rum.;p1rttncentea A diferente§ grupos de

p1to11ni�id1d1, n11 1,ia . v1111l.1d1de1 e linhagens de alg@d�,i;r-o 

1!0 : 1pr111n.t1do1 n� fi\lld.ro · ?%:C, do apêndiêe. 

1 AI ·.r.i@19i11,,. r11i111nt• (R) • 1u1cet!vol(S), apre ... 

11n-e,uA11 · p1:L11 v1z,ied1cl1� •, linh111n1 &01. isolados, aio. vis ... 

t11 no 'CJiijldro 7, · 
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Quadro 7. Teste de patogenicidade n9 3:- Reações, resistente 

(R) e suscetível (S), apresentadas pelas variedades e li

nhagens aos isolados de X.maivaaearum, pertencentes a di

ferentes grupos de patogenicidade.

VARIEDADES E LINHAGENS 

ISOLADOS (Ac,61/60 IAC RM3 IAC RM2 101-102B Ston. IAC 

X Nu-16) 4123 2160 20 12-2

?O/H-J7 7 0/H-4 70/H-24 Bu 61 
___ ,, ___

5 R R s R R s 

40 R R s R. R s 

42 R R s R R s 

25 R s s R s s 

36 R s s R s s 

70 E� s s R s s 

11 E s s R s s 

38 s s s R s s 

43 li'" 
c"'J s s R s s 

3 R R R R R s 

20 R R R R R s 

23 R R R R R s 

66 R R R R R s 

34 s R R R R s 

7 R R R R s R 

46 R R R R R R 

72 R R R R R R 

Test. 

O teste de patogenicidade revelou que os isolados 

5, 40 e 42 foram patog;nicos; variedade IAC 12-2 e; linha

gem IAC RM2-·2160 70/H-24, enquanto que os isolados 25, 36, 70 

e 71 provocaram reações de suscetibilidade nas variedades IAC 

12-2 e Stoneville 20 e nas linhagens IAC RM2-2160 70/H-24 e

IAC RM3-4123 70/H-4. Os isolados 38 e 43 provocaram rea-

ç6es de suscetibilidade em todas as variedades e linhagens

testadas, com exceç�o da variedade 101-102B Bu 61, enquanto

que os isolados 3, 20, 23 e 66 provocaram reaçio de suscetibi

lidade somente na variedade IAC 12-2. O isolado 34 provo-
, "i � f <. :!t;;. 

cou sin�6�as de suscetibilidade na variedade IAC 12-2 e na li 

nhagem (Aca 61160 x Nu-16) 70/H-37. O isolado 7 só provo-

cou reaçio de suscetibilidade na variedade Stoneville 20, en

quanto que os isolados 46 e 72 nio provocaram sintomas de sus 
cetibilidade em nenhuma das variedades. 
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A variedade 101-102B Bu 61 comportou-se como re-
sistente a todos os isolados testados. O mesmo ocorreu com 

'a linhagem (Acala 61/60 x Nu-16) 70/H-37, com exceção para os 
isolados 34, 38 e 43. As linhagens IAC RM3-4123 70/H-4 e 
IAC RM2-2160 70/H-24 apresentaram em m�dia reaç5es semelhante 
à variedade Stoneville 20 para os isolados 3, 20, 23, 25, 34, 
36, 38, 43, 66, 70 e 71. A variedade IAC 12-2 foi suscetí
vel a todos os isolados com exceção dos isolados 7, 46 e 72. 

4.2.4. Teste de patogenicidade n9 4:- Estudo da patogenicida

de para isolados de diferentes grupos, em hospedeiros di

ferenciais, para identificaçio de raças fisio15gicas.

A m�dia das leiiuras da.inocul�ção dos 24 isola
dos de X.malvaaearum nos hospedeiros diferenciais são aprese� 
tadas no quadr·o IV, do apêndice. 

As reaç3es, resistente (R) e suscetível (S), apr� 
sentadas pelos hospedeiros diferenciais, aos isolados de dife 
rentes grupos de patogenicidade, são vistaa no quadro 8. 

Este teste revelou uma grande variação da patoge
nicidade dos isolados nas linhagens diferenciais. 

Os isolados 5, 42, 55.2, 60, 71 e 75 provocaram 
sintomas de susc�tibilidade nas· linhagens Acala 44, Stonevil
le 2B-S9 e 1-10B, enquanto que os isolados 23, 40 e 66 provo
caram reação de suscetibilidade nas linhagens 1 Acala 44 e Sto 
neville 2B-S9. As linhagens Acala 44 e 1-10B apresentaram 
reação de suscetibilidade aos isolados 3 e 52. Os isolados 
43 e 57 provocaram reaç�o de suscetibilidade nas linhagens 

Acala 44, Stoneville 2B-S9, Stoneville 20 e 1-10B enquanto 
que os isolados 7 e 61 foram patogênicos somente para � li
nhagem l··lOB. Os isolados 25, 38, 54, 70 e 34 mostraram di
ferenças em patogenicidade nos hospedeiros diferenciais, nao 
sendo possivel grup�-los. Ocorreu o mesmo com os isolados 
36 e 46, O isolado 46 só não foi patogênico na linhagem 101 
-1028, enquanto que o isolado 36 nio foi patogênico nas linha
gens 101-102B e 20-3. Os isolados 20 e 55.l nio foram pato
gênicos em nenhuma das linhagens. 

A linhagem 101-102B foi resistente a todos os iso 
lados testados. A linhagem 20-3 foi suscetível somente aos 
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Quadro 8. Teste de patogenicidade n9 4:- Reações, resistente 
(R) e suscetível (S), apresentadas pelos hospedeiros dife
renciais $ aos isoJ.a.dos de X. malvacearum, de diferentes gr� 

pos de patogenicidade. 

HOSPEDEIROS DIFERENCIAIS E GENES DE RESISTÊNCIA 

ISOLA Aco4 4 Ston. Ston.20 Mebane 1-10B 20-3 101-102B
DOS 2B-S9 B-1

(ne- (pol.*) (B7 +
(B2 + (Bin

+ (BN + (B2B3 +

nhum) 
+ pol.) + pol.) + pol.) +pol.) +<lese.**)

5 s s R R s R R 

42 s s R R s R R 

55.2 s s R R s R R 

60 s s R R s R R 

71 s s R R ,., ...,1 R R 

75 s s f( ·R s R R 

23 s �· 
"' R R R R R 

40 s 
" 

:R R ü -3� R � 

66 s 
·�

J_\ R R 
"'

R t.:.i ;�-. 

3 s R, :f' R. s R R 

52 s R P. R ,:• 
c•/1 R R 

43 s
M 

.""-; 
,0 
,1,;) R. $ ;'{ R 

57 s ;S :s R ,� 
,:, R R 

7 R . ., 
Í'. 

,. 
jl.'<,. R s R. R 

61 R 
" 

?, ?t 'C! R R :,, �_.;I 

25 C' 
'.') s .R � s Rv ., 

38 s s R :;,,, , .. :e:: 
.., s R 

54 s ( 0 R
"'' 

R R 
V ,:, K\. 

10 R R s �,:, 
q ,., R R 

34 ,,. R p s s s R .,:;; ;;.t.,,, 

36 s s s s 'S R R 

46 s s s s s s R 

20 R R R R R R R 

55.l R R R R R p: R 

Test.

* = pol. = poligenes 
** desc. = desconhecido 

isolados 25, 38, 34 e 4 6, enquanto que a linhagem Mebane B-1 
foi suscetível aos isolados 38, 70, 34, 36 e 4 6. A linhagem 

Stoneville 20 foi suscetível aos �solados 4 3, 57, 25, 54 , 70, 
36 e 46 e resistentes aos outros isolados testados. A linha 
gem 1-l0B foi resistente somente aos isolados 23, 40, 66 e 54, 
enquanto que a linhagem Stoneville 2B-S9 foi resistente aos 
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isolados 3, . 5 2, 7, 61, 7 O e 34 �- , ... A linhagem Acala 44 foi sus 

cet!vel a todos os isolados com exce·ção dos isolados 7 e 61� 
A figura 4 em uma Única folha inoculada ilustra a re.a-

0;0 da linhagem díferencial Stoneville·2B-S� aos isolados 3 e 

5, inoculados numa mesma folha, sendo o hospedeiro resist,ente 

ao isol�do'3 e suscetível ao isolado 5. 

Jigurà 4. Reaç�o da li�h�gem diferencial Stonevil
l� 2B-S9 a isolados dê X�malvacearum. Esguer
dá: {ll,) ist:>lad-o 3 = reaç�o resistente" Direi
tá: {lll,)isõl-ado 5 = rea_çao suscetív-el.

4. 2, 5. Tês'te de patogenicidad·e n'9 S: - C<trmpa-r.a..ç.ão de p.a t-ogeni

td.dad� ént:re isõladô•s manti.,d,os ,em labo :ra t:Õrio e os :r:e.sp.e!:_

eivo s re i.st> ladQ s obt id.·o s at,.n:s a "' ;passagem" pela vari,edaBe 

IAC 12-�. 

Os fie sul tados obtidos p,ãtr--a este teste são ap:r:e.s,entados 

no quadro·V� tlo ápêndice.

Os re·sult,ados para ille:t:>i.fic,a:r a poss:!vel per.da de 

· pato.génÍdidãde mostr,ar,�m, q\le ·não oco!"re:u diferenç,a na s-ev,e:ri
'dãcle da doença, n,a var.:tedq;dé lAC 1'.2--�, qt19-ndo inocuJ.:at;i:a pelc0,s
1 

� • � !. isóladç,
. 
s méih'tido:s em l,qbo:ra-tó:r:io e os :reis.ol.àdo.s i(cu.lt iuras .no-

. vas) de n9s 3� 61, 34, 36, 38, 4� 8 �2, 43, 67� 70� 71 9 75, �3 
-��-- · .-� . .. - ·· 
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23, 60 e 66. Os isolados 7, 25 e 55.2, mantidos em laborat5 

rio, causaram uma maior severidade de doença, quando compara

dos cem os respectivos reisolados, enquanto que o inverso foi 
observado para os isolados as, 52 e 54. Foi verificado que 

os isolados 20 e 55�1 perderam a patogenicidade. 

4.2.6. Teste de patogenicidade n9 6:- Teste de patogenicidade

par'a isolados e reiS(Jlados obtidos após a "passagem'' pe

los hospedeiros diferenciais nas linhagens de algodoeiro 
diferenciais para raças de X.maZvaaeaPum. 

Os resultados da inoculaçio nos hospedeiros dife

I'enciais para os 2 3 reisolados obtidos após "passagem" pelos 

hospedeiros diferenciais, e os 14 isolados mantidos em labor� 
t6rio mediante seis repicagens sao apresentados no quadro VI, 
do apêndice. 

As reaçoes, resistente (R) e suscetível (S), apr� 
sentada pelos hospedeiros diferenciais aos 23 reisolados e 14 

' '

isolados de X.malvaaearum 8 sio mostradas no quadro 9. 
Os resultados deste teste mostraram que os reiso

lados 101, 116,, iif3� 120 e 121 prcvccaram sintomas de susceti 

bilidade nas linhagens Acala 44, Stoneville 2B-S9 e 1-10B, en

quanto que os relso.::.ados 106, 110 e: 119 nostr-ara.m-se mais pa-
t 

.... ,•" ,, ,, C::' 1 ogen.1.,.,os J.!-::L::i J,, gens Acdla �4 e Stoneville 2B-S9. Os rei 

solados 107, 108 e :l.23 foram patogênicos em ·codos os hospedei 

ros com exceç�c das linhagens 20-3 e 101-102B, enquanto que 

osreisolados 112 e 113 foram patog;nicos para todas as linha 
~ t· "t· - , 

h 1 o·· ., 02B o 
· .. d gens, com exceçao 01. a. a. 1.in"'agem J, l -.J. -� . :re1.so.1.a o 

115 provocou �eaç�o de suscetibilidade nas linhagens Acala 4� 
Stoneville 2B-S9 e Stoneville 20, As linhagens 20-3 e 101-

-102B foram resistentes aos reisolados 102, 103, 104, 105,10�
111, 114, 117 e 122v

Os resultados dO-· quadrae,� .. 9 mostram, também, que as 

reaç5es das linhagens diferenciais foram semelhantes para os 
reisolados 107, 108 e 123, obtidos respec�ivamente das linha 

gens 1-10B, Mebane B-1 e Stoneville 2B-S9. Também o compor
tamento dos reisolados 120 e 121, obtidos respectivamente das 
linhagens 20-3 e Stoneville 2B-S9, foi semelhante. Finalmen 

te, para os reisolados 112 e 113 obtidos respectivamente das 
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Quadro 9. Teste de patogenicidade n9 6: - Reaçõ·es, resistente 

( R), e suscetível ( S), apresentadas pelos hospedeiros dif e

renciais aos reisolados e isolados de X.malvaceaPum. 

HOSPEDEIROS DIFERENCIAIS E GENES DE RESISTtNCIA 

ISOLA 
·Ac,44 Ston, Ston.20 Mebane

DOS 2B-S9 B-1

(ne -- (R + (B?
+ 

nhum) 
( r1ol ,., ��) ,, ·~'7 

po1.,) +pol" )

101 s ;\'.�' 
, .... � 

116 (' 
;::, 

e ,,, J;t r:e 

118 s e .:; R 

120 s {" 
.) 

,-�, 
J:,..<.. R 

121 s s R R 

106 s s R 

119 s (:' 
., R B 

107 s s 
� 
.,--__i 

108 s ,::, 
,;;; :..� 

123 C' ,;;, 
e 
., 

115 "' ,.., ,:·• 
R .:, ;,'; 

112 s !;? ..::: 'l;.�' 

113 s s s �:1 

102 s s 
,,, 
tt 

103 s 1{ R i" ,·."' 

104 s R R 

105 s R R 

109 s R R 
1 

l o s s R f J, 

11 l s s t' 
;:, 

1 14 R R, R 

117 R 
" 
;::, R 

122 s s
'J'• 

t',, 

42 s R R 

60 s s K 

71 s s R 

40 s e 
,, R 

3 R R }( 

52 R R 1:, 
Ct •  

43 s R 

57 ,,, <' R :-JJ ,) 

7 R R '{)' ., 

61 R R ),1 

25 R bt 

54 s s s ;, "' 

70 R R TI .,. R 

46 t� 
0 R R R 

Test, 

•·----·

* pol . "" poligene.:s

** desc ,; � d e s e c-:n h. t? e i d o 

1-·l0B

(B 

+

+ 

po.L)

R 

R 

s 

20-3

(BN +

+ pol.) 

E 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

i::;. 
r;, ., 

R 

R 
" 
,:, 

� 
;....:' 

T:) 
1, 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

k 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

101-102B

B2B3 + 

+desa. ,'d:) 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 
R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 



39 

linhagens 1-l0B e 20-3, houve também mesma resposta. 
A linhagem diferencial 101-102B foi resistente a 

todos os reisolados testados, enquanto que a linhagem 20-3, 

foi suscetível somente aos reisolados 112 e 113. As outras 

linhagens diferenciais apresentaram diferentes reaçoes aos 
reisolados testados. 

A perda de patogenicidade pode ser observada, pe

lo quadro S, co1nparando-se as reaç5es dos hospedeiros diferen 

ciais. Os reisolados 110, 118, 111, 102, 105, 112 e 113 fo

ram respectivamente mais patogênicos que os isolados origi

nais 42, 60, 43, 7, 25 e 46, mantidos ap6s seis repicagens. 

Os reisolados 120, 121 e 115 provocaram nos hospedeiros dife

renciais sintomas semelhantes aos isolados originais 71 e 54, 

mantidos por seis repicagens. Já o reisolado 114 e o ori

ginal 52 nao provocaram sintomas de suscetibilidade em nenhu
ma das linhagens testadas. 

4.2.7. Experimento n9 1:- Estudo de patogenicidade de reiso

lado de X.maZvacearum, pertencentes a diferentes grupos 

de patogenicidade, inoculados nos cotilédones e folha no

va definitiva de hospedeiros diferenciais para identifi-

caçio de raçàs fisio15gicas. 

Os resultados obtidos pela inoculação dos reisol� 

dos e tratamento testemunha, nos hospedeiros diferenciais pa

ra identificação de raças fisiol6gicas,são apresentados no 
quadro VII e VIII do apêndice. 

Os dados apresentados no quadro VIII do apêndice, 

mostram que houve, na média geral obtida para cada reisolado, 

diferença para reisolados e variedades. O reisolado 112 foi 

o mais patogênico. As linhagens Acala 44, Stoneville 2B-S9, 
e 1-10B foram, em média, mais suscetíveis. 

As reações, resistente (R) , suscetível (S) e in
termediária (I),apresentadas pelas linhagens diferenciais à

X.maZvacearum, são vistas no quadro 10. 
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Quadro 10. Experimento n9 1:- Reações, resistente (R), susce
tível (S) e intermediária (I), apresentadas pelas linha

gens diferenciais à X.malvaaearum. 

HOSPEDEIROS DIFERENCIAIS E GENES DE RESISTÊNCIA 

REISO Ac.44 Ston. Ston.20 Mebane 1-l0B 20-3 101-102B
LADOS 2B-S9 B-1

(ne- (B7 t (B2 t (Bin +
(BN + (B2B3 + 

nhum) (pol. '/() + pol.) + pol.) + pol.) +pol.) +desc. "'*) 

101 s s R R s R R 

107 s I I I s R R 

40 s s R R S· R R 

112 s s s I s s R 

115 s 1 I I I R R 

118 s s R R s R R 

Test. 

* pol. "" poligenes
** desc.= desconhecido

Os dados apresentados no quadro 10 mostram que os 
reisolados 101, 40 e 118 provocaram reação de suscetibilidade 
nas linhagens Acala 44, Stoneville 2B-S9 e 1-10B. Os reiso
lados 107 e 115 provocaram reações semelhantes de suscetibili 

dade nas linhagens Acala 44 e intermediária nas linhagens St� 
neville 2B-S9, Stoneville 20 e Mebane B-1. No"•studo da li

nhagem 1-10B o reisolado 107 provocou reaçao de suscetibilida 

de enquanto que o reisolado 115 provocou reaçao intermediiri& 
O rei.s.olado 112 somente não foi patogênico na linhagem lÓl-
102B. 

Nos quadros IX e X, do ap;ndice, sao apresentados 
os resultados das análises de variância obtidos nos estudos 
comparativos da inoculação feita na folha definitiva e nos 

cotilédones do algodoeiro, respectivamente para as casas de 

vegetação da Seção de Microbiologia Fitotêcnica (IAC) e da S� 
ção de Algodão (IAC). 

As médias das notas obtidas em casa de vegetação 

da Seção de Microbiologia Fitotécnica (IAC), pela inoculação 
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da folha definitiva e nos cotilédones foram respectivamente 
3,05 e 3,38, e em casa de vegetação da Seção de Álgbdão (IAC) 
foram respectivamente 2,87 e 3,19; não foram diferentes esta
tisticamenteº 

A figura 5 ilustra a reaçao obtida, por linhagem 

diferencial, numa Única folha, pela inoculação dos reisolados 
e da testemunhaº 

4.3. Experimento nQ 2:- Comportamento de al�umas variedades e

linhagens paulistas de algodoeiro em presença de diferen

tes raças fisio.lÕgi a:s êe Xanthomonas maliiaaearum.

Os Pes s obtidos pela inoculaçâo de quatro 
reisolados e �  testemunha em seis varieda�es e linhagens de 
algodoeiro, s�o encontrddos no quadro XI do ap�ndice. 

Para a ana e da vari5ncia foi eliminado o trata 
menta de inoculaçdo com igua destilada, por n�o apresentar 
qualquer sintomaº Tambf;J!l não foi computa:efla a linhagem (Aca
la x Nu-16) 71/213, por raz�o id�ntica. 

A an�lise da variincia, para os dados obtidos e a 

presentados no quadro XII do ap�ndice, revel6u um Válor F si& 
nificativo ao nfvel de 1% de probabilidade, para variedades e

linhagens, repetições, reisolados, interações reisolados x v� 
riedades e linhagens. 

Os dados apresentados no quad�o XIII do: ap�ndice, 

mostraram que n�o houve diferenças significativas entre os 
reisolados 101 e 112, enquanto que o reisolado 101 diferiu 
dos reisolados 107 e 115. 

Os dados relativos is m;dias das variedades e li

nhagens mostraram que a linhagem IAC 12-2 71/170 foi mais re
sistente, diferindo estatisticamente das vavie4ades IAC RM3, 
IAC 13-1 e IAC 12-2 e da linhagem IAC RM3 71(523. 

O estudo dos reisolados deritro de variedades e li 
nhagens, quadro XIII do apêndice, (d.m.s. = 0,38) ,mostrou que 
para a variedade IAC R1'13, o reisolado 101 foi.o mais patogêni 
co diferindo dos reisolados 107 e 115. Para as variedades 

IAC 13-1 e IAC 12-2 e reisolado 101 foi o mais patogênico di
ferindo estatist te dos reisolados 107, 112 e 115. Na 
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linhagem IAC RM3 71/523 o reisolado 101 foi o menos patogêni

co, enquanto que para a linhagem IAC 12-2 71/170 não houve di 
ferença estatística entre os quatro reisolados testados. 

O estudo das vaTiedades e linhagens para o reiso

lado 101 (d.m.s. =1,12) mostrou que as variedades IAC RM3, IAC 
13-1 e IAC 12-2 foram iguais estatisticamente, diferindo das
linha:gens IAC RM3 71/523 e IAC 12-2 71/170. As variedades
IAC RM3, IAC 13-1 e IAC 12-� e _a linhagem IAC RM3 71/523 fo
ram estatisticamente iguais entre si para os reisolados 107 e

115, diferindo somente da linhagem IAC 12-2 71/170. A linha

gem 71/170 foi a mais resistente ao reisolado 112.
As reações, resistente (R), suscetível (S) e in

termediária (I), apresentadas pelas variedades e linhagens 
aos quatro reisolados testados são mostradas no quadro 11. 

Quadro 11:- Experimento n9 2:- Reaç5es, resistente (R), susc� 
tível (S) e intermediária {I), apresentadas pelas varieda
des e linhagens aos reisolados de X.maZvaaearum.

VARIEDADES E LINHAGENS 

REISO IAC RM3 IAC 13-1 IAC 12-2 IAC RM3 (Acala x IAC 12-2 
LADOS 71/523 x Nu-16) 71/170 

71/213 

lOl s s s R R R 

l 07 I I I s R R 

112 s I I s . R  R 

115 I I I I R R 

Test.

As reações das variedades observadas no quadro 1� 
foram,em média, semelhantes às observadas no quadro XIII do 
apêndice, obtidas pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. 

A linhagem (Acala x Nu-16) 71/213 mostrou-se jun
tamente com a linhagem IAC 12-2 71/170 resistente a todos os 

reisolados testados. Em nenhum dos riscos de inoculação pa
ra a linhagem (Acala x Nu-16) 71/213 houve aparecimento de 
sintomas típicos de X.maZvaaearum.



44 

Comparando-se as médias das quatro repetições ma� 

tidas na casa de vegetação da Seção de Microbiologia Fitotéc
nica (IAC) com as médias das quatro repetições mantidas na ca 

sa de vegetação da Seção de Algodão (IAC), foi verificado pe

lo teste de Scheffê que houve variação estatfstica entre os 

dois locais. A ;ncidência de X.malvaaearum, foi menor na ca 
sa de vegetação pertencente� Seção de Algodão. 
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5. DISCUSSÃO

Os resultados obtidos para as caracterfsticas cui 
turais, morfol5gicas e fisiol5gicas, nos diferentes testes 
efetuados no presente trabalho, foram semelhantes aos citados 
em BERGEY'S (5) e DYE (24), o que leva a conclusão de que a 
bactéria estudada pertence ao gênero Xanthomonas, tratando-se 

no caso de X.maivacearum. Os quatro isolados estudados apr� 
sentaram respostas semelhantes para todos os testes 
embora o reisolado 101 tenha liquefeito o meio de 
mais rapidamente que os demais. 

feitos, 
gelatina 

As características observadas, nao produçio de es 
poros, forma de bastonete com um flagelo polar, reaçio gram 
negativa, crescimento viscoso com coloraçio amarelada e prod� 
çio de H2S, foram semelhantes is descritas pelos autores aci
ma mencionados. Os resultados conseguidos para a liquefaçio 

de gelatina, na hidr5lise do amido, na reaç�o alcalina em 

meio contendo icido litico e reduçio de nitratos, foram seme
lhantes aos descritos em BERGiY'S (5).

... 

Nenhum dos reisolados testados produziu reaçao a-
cida no meio de cu.1 tu.:ra contendo o açúcar arabinose, estando 
este fato e� concord�ncia com as características citadas em 
BERGEY'S (5). Este fato contraria, por outro lado, os resul 

tados encontrados por DYE (2!i), que obteve uma reaçao ácida 
para todas as esp�cies de Xanthomonas testadas, quando culti
vadas no meio de cultura contendo arabinose. 

Diferentemente do mer,cionado pelos dois autores 
e].. tados - f · b d 1 ~ le"te de 11 11.· tmus" , nao 01 o serva�a coagu açao no � 
ra os reisolados testados. 

p�

A comparaçio da patogenicidade dos isolados manti 
dos em laborat5rio após tr•ês ou ouatro repicagens sucessivas, 
e os reisolados obtidos ap6s a passagem pela variedade 
12-2, no teste de patogenicidade n9 5, apresentou de um

IAC 
modo 

geral respostas semelhantes. Tal fato sugere que durante e� 

te perfodo nio houve mudança brusca de patogenicidade para 
os isolados, como resultado de uma seleção de biótipos não pa
togênicos, condicionados pelo meio de cultura utilizado. Pa

ra a maioria dos isolados testados o grau de patogenicidade 



... 

obtido para os ist)lados mantidos em laboratório, apc,s se1.s :r'e 
picagens, foi meno� quando comparado com os respectivos rei-
solados obtidos dos hospedeiros diferenciais. Para e i 0:?,o1c1 
do 25 a perda de patogenicidade foi praticamente total. Os 
dados relativos aos testes de patogenicidade n9s 4 e 6, con
forme quadros IV e VI do ap;ndice, sugerem perda da patogeni 
cidade para isolados mantidos mediante seis repicagens suce1 
sivas em laborat6rio, para a maioria dos isolados testados. 
O fato de ocorrer perda de patogenicidade para culturas man

tidas por repicagens sucessivas salienta a import�ncia da 

frequente passagem dos isolados pelos hospedeiros, a fim de 
1 . .  d 

. .- . ~ � . .  serem e 1m1na os os biotipos nao patogenicos. 
Com relaç�o a um possivel efeito de seleç�o por 

hospedeiros diferenciais sobre um isolado, foi observado que 
os reisolados obtidos a partir de diferentes hospedeiros di
ferenciais quando inoculados com um mesmo isolado, n�o apre
sentaram diferenças em patogenicidade, quando inoculados no 
conjunto de hospedeiros diferenciais. modo 

mostra a pureza do isolado utilizado, como raça, na inocula
ç�o das diferentes linhagens diferenciais. 

A diferença na intensidade da doença constatada 
nas casas de vegetaçio no experimento n9 2, provavelmente 

foi motivada pelas condições de ambiente, como foi demonstr� 
do por ARNOLD e BROWN (1), BRINKERHOFF (9, 10), BRINKERHOFF 
e PRESLEY (13). 

No tocante a severidade dos sintomas para inocu
laç6es feitas em cotil;dones ou folhas novas, n�o houve dif� 
renças nas leituras aos quinze dias ap6s a ino�ulaç�o do a
gente patog�nico, embora a m;dia das notas fosse maior para 
as inoculações nos cotilédones. A inoculaç�o nos cotil�do-

nes do algodoeiro tem a vantagem de permitir a obtenç�o de 

resultados numa idade menor das plantas. Entretanto, deve 
-se levar em conta que os cotil�dones permanecem no algodoei
ro menos tempo que as primeiras folhas definitivas exigindo
que a avaliaç�o dos sintomas seja feita dentro de um prazo 

menor do que no caso destas. das 

raças fisiol6gicas pode ser feita com segurança tanto em co

tilédones como em folhas novas. 
No estudo para identificaç�o das raças fisio16gi 

cas de X.maZvacearum que ocorrem no Estado de S�o PauJo, foi 
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observada certa variabilidade entre os diferentes isolados 
testados. 

Nos testes de número 1, 2 e 3, com relação a pat� 
genicidade dos isolados, foi observado que os isolados 7 e 25 

causaram sintomas de rus'.'.!etibilidade quando inoculados na va
riedade Stoneville 20, portadora do gene B7. Nos três tes

tes acima mencionados, os isolados 3 e 20 nio foram patog;ni
cos para a variedade Stoneville 20, sendo porém patogênicos, 
para as variedades Mebane B-1 e IAC 12-2. 

Deve-se salientar que foram utilizadas neste estu 

do sementes do hospedeiro Mebane B-1 de duas origens. Pri-

meiramente no teste n9 1, foi utilizada semente introduzida a 
diversos anos. Neste caso a variedade foi susceptível a to
dos os isolados. Já nos demais testes, onde foi utilizado 

material Mebane B-1 recentemente introduzido, houve r1eação de

resist;ncia para diversos dos isolados testados. Isto leva 
a crer' que o primeiro material testádo, havia perdido a pure

za gen;tica, nio sendo apropriado para testar raças de X.mal
vaaearum. 

~ 

Nenhum dos isolados testados produziu reaçao de 
suscetibilidade nos testes de patogenicidade 1, 2 e 3, na va
riedade 101-102B Bu 61, portadora dos genes B2B3. No tes

te n9 l a  variedade REBA B-50, portadora dos genes B91BlOL'
tambim nio apresentou reaçio de suscetibilidade. Tal fato 
mostra que os isolados testados não foram patogê.nicos para as 
plantas possuidoras dos genes B2B3 ou B9LB101.

Os isolados apresentaram, no geral, diferentes 
reaçoes de resist;ncia e suscetibilidade nos hospedeiros dif! 

renciais. Conv;m salientar que no teste n9 4, os isolados 
3 e 52 provocaram reação de suscetibilidade nas linhagens Ac� 
la 44 e 1-10B, deixando entrever a possibilidade da existên 

eia de outros grupos ou raças patogênicas de X.maZvaaearu� 
cuja identificaçio nio foi possfvel no presente trabalho, uma 
vez que os isolados mencionados perderam a patogenicidade qua,n 
do testados posteriormente. 

Os resultados do experimento n? 1 mostraram a o
corrência de três grupos de reações apresentadas pelos reiso
lados, quando inoculados nos hospedeiros diferenciais para 
identificaçio de raças fisiol5gicas. Comoarando-se os resul 

tados com os do quadro apresentado por BRINKERHOFF (11) e con 



siderando como suscetível a reaçao intermedi�ria, verificou
-se que os reisolados 101, 40 e 118 se enquadram como repre
sentantes da raça :3, os reisolados 107 e 115 como represen

tantes da raça 8 e o reisolado 112 como representante da raça 
10. 

Embora fosse determinada a exist�ncia de 3 raças 

fisiol6gicas, nio foi possível determinar a distribuiç�o das 
mesmas no Estado de São Paulo. Seria de grande interesse a 
determinaç�o das �reas de distribuiç�o das diferentes 

fisio16gicas existentes. 

raças 

A verificaç�o da ocorr�ncia da raça 10 � de suma 

import�ncia, pois entre as linhagens diferenciais apenas a 

101-1028, possuidora dos genes de resist�ncia 82B3+ gene des
conhecido, foi resistente. Este fato evidencia a necessida-

de de serem esquematizados programas de melhoramento do algo

doeiro, visando a introdução dos genes B2B3 nas variedades a

serem distribuidas, no Estado de S�o Paulo, evitando-se no fu 
t "' , . , 1 º ' Ri:' uro passiveis prot> .emas na cotonicultura" A var·1edade L,-· 

BA B-50, possuidora. dos gene2; de resistência B9 T 
BlQT., também

.. L.t ,;,Jl 

foi resistente aos isolados testados no teste n9 1, sendo as
sim uma outr,a fonte genética de interesse para o melhor,amen
to do algodoeiro. A utilizaçâo de variedades possuidoras do 

gene B7, a semelhança da Stoneville 20, fica de certo modo 
comprometida, uma vez que j5 ocorre nas condiç5es do Estado 

de Sio Paulo, isolados que podem induzir reaç5es de suscetibi 

lidade nas mesmas. 

Os resultados, do experimento n9 2, sobre o com

portamento das variedades e linhagens paulistas de algodoeiro, 
em presença das raças 3, 8 e 10 foram de muito interesseº A 

linhagem IAC RM3 71/ 52 3 foi resistente a r·aça 3, mostrando 
reaçao semelhante; Stoneville 20, enquanto que as linhagem 
(Acala x Nu-16) 71/213 e IAC 12-2 71/170, que foram resisten 
tes aos isolados testados e identificados como raças 3, 8 e 
10, apresentaram uma reaçao semelhante ao hospedeiro diferen 
cial 101-102B. 

O coment�rio feito acima para semelhança nas rea

ç�es apresentadas pelas linhagens, nio implica na semelhança 
gen�tica dos hospedeiros discutidos. 

As duas Gltimas linhagens sao de grande interes
se para os programas de melhoramento visando controle da man-
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cha angular, uma vez que apresentam fontes de resist;ncia a 

t - f" 
. 1 .. ' ,,,. ' res raças isio ogicas no m1n:1mo. 

As variedades IAC RM3, IAC 13-1 e IAC 12-2 todas 

consideradas suscetíveis, n�o apresentaram reaçBes diferentes 

entre si para as tr;s raças testadas. A variedade IAC RM3, 

embora estatisticamente n�o tenha sido diferente das demais, 

para a raça 3, apresentou notas m�dias menores, dando a indi-

~ d "' 1 ' - . caçao e uma poss1ve res1,stencia no campo a essa raça, o que

explicaria os resultados obtidos por BASTOS CRUZ e colab.(3), 

onde a variedade IAC RM3 foi mais r,esistente que a IAG 61/60 

(IAC 13-1). 

De maneira geral, comparando-se os resultados ob

tidos no experimento n9 2, foi verificado que as linhagens 

IAC RM3 71/523 e IAC 12-2 71/170, selecionadas a partir das 

variedades paulistas IAC RM3 e IAC 12-2, apresentaram reaç5es 

de resist�ncia n�o encontrada nas variedades originais. Isto 

mostra a exist�ncia de variabilidade na populaç�o do hospedei 

ro, quanto a reaç&es para diferentes raças de X.malvacearum. 

No tocante a estabilidade de resist�ncia i X.maZ

vaoearum, BRINKERHOFF (9), CHEW e colab. (20), HUNTER e BLANK 

( 29) e MILLER ( 31f), mostraram que com o plantio de varieda

des possuidoras de um �nico gene B, � possfvel a ocorr;ncia 

de outras raças fisiol6gicas de X.malvacearum, ainda n�o de

tectadas. Este fato deve ser encarado com toda a seriedade 

nos programas de melhoramento visando resistência à 
angular. 

mancha 

Os trabalhos para obtenç�o de variedades resisten 

tes a X. ma lvacearum ap:r"esentam uma maior import-ância quando 

se levado em consideraç�o o fato de que, em certos casos, j; 

foi encontrada uma maior resistência à outros patógenos, em 

plantas resistentes à X.malvaaearum,conforme relatos de BIRD 

(6), BRINKERHOFF e HUNTER (12) e CAUQUIL e FOLLIN QTI. 
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6. CONCLUSÕES

Dos resultados obtidos no presente trabalho, pod� 
-se concluir:

1) Foram identificadas as raças fisio15gicas de 

X.malvacearum 3, 8 e 10, baseando-se na patogenicidade das 

mesmas nos hospedeiros diferenciais, reconhecidos pelo "Cot 
ton Disease Counci1". 

2) N;o houve diferença nas reaçoes das plantas P!

ra as inoculaç3es feitas em cotil;dones ou nas primeiras fo

lhas do algodoeiro, quando os sintomas foram observados aos 

quinze dias após a inoculação. 

3) Em 16 dos 22 isolados testados n�o foi observa
do diferença para a patogenicidade entre os isolados mantidos 

1 b t .. ' d' 
- " em ia ora�orio me 1ante tres ou quatro rep1cagens e os respe2 

tivas reisolados quando testados na variedade IAC 12-2. Fo� 

no entanto, constatada a perda de patogenicidade para a 

maioria dos isolados testados e mantidos em laboratõr,io por 

um período de seis repicagens sucessivas, quando comparados 

com os respectivos reisolados obtidos das linhagens diferen
ciais para raças de X.maZvaaearum. 

4) A linhagem de algodoeiro IAC RM3 71/523 foi re
sistente � raça fisiol6gica 3, enquanto que as linhagens (Ac! 

la x Nu-16) 71/213 e IAC 12-2 71/170 foram resistentes is ra
ças 3, 8 e 10. 

5) A variedade REBA B-50, possuidora dos genes 
B91B10r., apresentou reaçio de resist;ncia a X.malvaoearum sem�
lhante ida linhagem 101-102B Bu 61, possuidora dos genes B2
B3.

6) As variedades IAC RM3, IAC 13-1 e IAC 12-2,

consideradas suscetíveis, n�o diferiram estatisticamente qua� 

do inoculadas com as raças fisiológicas 3, 8 e 10. 
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7. RESUMO

Foi realizado um estudo sobre a variabilidad0 d€! 

casa de vegetaç�o, 11"l{z do � 7R i·�( 1 ado" pr•�v 0 r1:õn�ac U,� .. . .1. an -;::;e J .,,.J.t. ,':> u �• , .. c .. .... ,..,c •. ,.,. das

principais regiões algodoeiras do Estado de São Pau.l e:, :·arr 

observr1dos ri"::,' ""ª"'ac···ce"'e"'' p;,}t·i, .,,,,ª�;c:: morfo'lo°".g1·rnc f3':;:ol/;p,i--- .,_,, ,_ -<...o • .[,. • ' _, .;._ ·::.;) '~º '-" s,,. \..JI.J.. ..L <..Y '.) ' -· •• • - ,, .. ·'---' ' .- .... � 

cos e de patogenicidade dos isolados. 

No início do estudo utilizaram-se vari 

nhagens de algodoeiro existentes na colec�o da SeçJo 
� -

dão do Instituto Agronômico, Estado de São Pa uJc,, e ;,os t '::! : cr:

ffi(�nte o�; hospedi'::iros diferenciais para ident:if icaçãci, C'l-1!, rá · 

X.malvacearum J reconhecidas pel t t n 

I)ise.ase (�ounc:il "-�

inoct1laç�o empregada f11i a de riscc,� 

feitos com um palito na p5gina inferior do cotil�donc ,1u d�s 

pr1me1ras folhas. 

Na avaliaç�o dos sintomas foi adotada uma es a a 

de notas que inicialmf::nte variou de CJ a 3 e posts::ri.or1r,E--::n te .J,:,; 

l a  5. As leituras foram faitas quinze dias ap�s a ir1oc111c1 
,,,,,, 

çao. 

Foi detectada a ocorr�ncia das 

de X,mal?Jaüeax•u.m 3, 8 e 10, baseando-se na,s reaçÕr::fs cki• 11.r,•

defros diferenciais. 

A linhagem IAC RM3 71/523 foi resistente a 

fisiol�gica 3, enquanto que as linhagens (Acala x Nu-1&) 71/ 

/213 e IAC 12-2 71/170 foram resistentes 

As variedades de algodoeiro IAC RM3, !AC !J-1 

IAC 12-2� suscetíveis,acusaram diferenças pequenAs de ���por

tamente,, estatistir:amente não significativas, para os :1.r:,J .,J�·

dos testados, 
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VARIABILITY OF Xanthomonas maZvaaearum (E.F.Smith) Dowson IN 

THE S'TATE OF SÃO PAULO 

The variability of Xanthomonas maZvaaearum (E.F. 

Smith) Dowson was studied under greenhouse conditions as a 

preliminar>y step for further work on breeding cotton varieties 

resistant to this microorganism. Isolates obtained from the 

principal cotton growing regions of the State of Sio Paulo 

were studied for the cultural, morphological and physiologi

cal characteristics as well as for their pathogenicity to dif 

ferential hosts. 

In preliminary tests, varieties and lines coming 

from the collection of the Cotton Department of the Instituto 

Agronômico do Estado de São Paulo were used and in the final

tests, differential lines, recognized by the Cotton Disease 

Council, were employed. 

The isolates were introduced into the tissues of 

leaves or cotyledons by scratch made on the lower surface 

with a bamboo pick previously dipped into bacterial suspen

sion. 

For the evaluation of the symptoms a scale was 

adopted based on four infection types in the preliminary test, 

and on five types in the final tests. 

As a result of these tests the isolates were 

grouped into three races of X.malvaaearum respectively races 

3, 8, and 10. The possibility that other races might also

accur, however, was not excluded. 

The IAC RM3 71/523 line showed resistance to race 

3 and (Acala x Nu-16) 71/213 and IAC 12-2 71/170 lines showed 

resistance to races 3, 8, and 10. 

The susceptible cotton varieties IAC RM3, IAC 134 

and IAC 12-2 cul tivated in São Paulo, were statist:ically equal 

in behavior to these races. 
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A P Ê N D T C E' 



I 

Quadro I- Teste de patogenicidade n9 1:- Estudo da patogeni

cidade de isolados de X.malvaaearum, procedentes de virias 

localidades, em variedades de algodoeiro com diferentes g� 

nes de resist;ncia� 

VARIEDADES 

ISOLADOS 95-96A l0l-102B 
Ston,, 20 

Mebane REBA IAC 

Bu 61 Bu 61 B-1 B-50 12-2

3 0(
1

) o o 2 o 3 

4 l o o 3 o 3 

9 1 o 1 3 o 3 

11 o o o 3 o 3 

17 o o o 3 o 3 

18 l o o 3 o 3 

20 o o o 3 o 3 

23 o o o 2 o 3 

28 o o o 3 o 3 

30 o o o 3 o 3 

31 1 o 1 3 o 3 

7 o o 3 3 o 3 

25 l o 3 3 o 3 

Test. 

� � . 
Media das notas obtidas para cada isolado, no m1n1mo 

de oito riscos de inoculaçio e em quatro plantas de 

uma mesma variedade. 

-

As notas O e 1 corresponderam a uma reaçao resistente, 

enquanto que as notas 2 e 3 corresponderam a reaçao 

suscetível, 



II 

Quadro II:- Teste de patogenicidade n9 2:- Estudo de patogeni 

cidade para os isolados de X.malvacearum. pertencentes a 

diferentes grupos de patogenicidade, em variedades de alg� 

doeiro portadoras de genes de resistincia e linhagens IAC. 

VARIEDADES E LINHAGENS 

ISOLADOS (Ac,61/60 IAC RM3 IAC RM2 101-.102[i Ston� TAC 

X Nu-16) 4123 2160 20 12-2

70/H-:n 70/H-4 70/H-2t1- Bu 61 

3 o (l) o l o o 3 

4 o l o o o 2 

20 o o o o o 3

7 o 2 3 o 3 3

25 l 2 3 o 2 3

Test, 

( 1 ) Midia das notas obtidas para cada
.,, " 

isolado, no m1n1mo 

de oito riscos de inoculaçio e em quatro plantas de 

uma mesma variedade ou linhagem. 

-

As notas O e 1 corresponderam e uma reaçao resistente, 

enquanto que as notas 2 e 3 a uma reaçio suscetfvel. 



III 

Quadro III- Teste de patogenicida.de n9 3: - E s t ud<J de pato gen i

cidade para isolados pertencentes a diferentes grupos, em 

variedades de algodoeiro portadoras de genes de resistin

cia e linhagens IAC.

ISOLADOS 

5 
40 

42 

25 
36 
70 
71 
38 

, 43 
3 

20 

23 
66 
34 

7 
46 

72 
Test. 

(Ac.61/60 
x Nu-16) 

70/H-37 

o ( 1)
o 
o 
1 
o 
o 
o 
3 
2 

o 
o 

o 

l 

2 

o 

o 

o 

VARIEDADES E LINHAGENS 

IAC RM3 
4123 

7 0/H-lt 

o 
o 
o 
2 

3 
3 
2 
2 
3 
o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 

o 

IAC RM2 101-102B
216 O 

70/H-24 

3 
2 

2 

3 
3 
2 
3 

3 
3 
1 
o 

1 
1 

l 
1 
1 
o 

Bu 61 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 

Ston. 

20 

o 
o 
o 
3 
3 
2 

2 
2 

3 
o 
o 

o 
1 
o 
2 
o 

o 

IAC 
12-2

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

3 
2 
3 
3 
3 
3 

1 
1 
o 

( 1 ) Midia das notas obtidas para cada isolado no mlnimo de 

oito riscos de inoculaçio e em quatro plantas de uma 

mesma variedade ou linhagem. 
-

As notas O e l corresponderam a uma reaçao resistente, en 

quanto que as notas 2 e 3 a uma reação suscetívelº 



IV 

Quadro IV- Teste de patogenicidade n9 4:- Estudo da patogeni

cidade para isolados de diferentes grupos, em hospedeiros 

diferenciais, para identificaçio de raças fieio16gicas. 

HOSPEDEIROS DIFERENCIAIS E GENES DE RESISTfNCIA 

ISOLA 

DOS 
Ac,4-4 Ston. Ston. 20 Mebane 1-.10.B 20-3 101-102B

2B--S9 B-1

{ne-
(po1, ,':) 

( B7
+ (B + (B� + (BN + (B

2
B r, +

nhum) 2 Jn j 

+ po1.J + po1) +pol" ) -� pol , ) +desc. :'n'{)

5 3 ( 1) 2 o o 3 o o 

42 3 2 o 1 '1 
i, o o 

55. 2 3 3 o o 3 (i " o 

60 3 •') ,., o o 3 o o 

71 2 2 o o 2 1 o 

15 3 3 o o 
·� 

(' o .) ,J 

23 2 3 o o o f' ,J o 

40 3 3 o o ! o 

66 3 2 ,.,u o 
-� 

o o A 

3 3 o o o 2 o o 

52 2 o o º} 
,<, o o 

43 3 2 3 2 o o 

57 2 3 '.) 
j 

" 
9. 2 o o 

1 1 o () ') 
4, o () 

61 l o o o 2 o o 

25 3 "J 
,J, 

,, 
,(., o 2 2 o 

38 3 3 o 2 3 2 o 

54 2 3 3 1 l o o 

70 l o 3 2 2 l o

34 3 o o 2 ,,,., ') o.,J d:, ,  

36 2 3 3 2 3 e, } o

46 3 2 2 2 2 2 o

20 1 l o o l o o 

55, 1 o o o o o o o 

Test. 

(
1

) Midia das notas obtidas para cada isolado, no m!nimo de 

oito riscos de inoculaçio e em quatro plantas de uma 

mesma linhagem. 
~ 

As notas de O e 1 corresponderam a uma reaçao resistente, 

enquanto que as notas 2 e 3 a uma reaçio suscetfvel. 

1, pol. "" poligenes 

** desc .. = desconhecido 



Quadro V. Teste de patogenicidade n9 5:- Comparaçio de patog� 

nicidade entre isolados mantidos em laborat5rio e os res

pectivos reisolados obtidos após a "passagem" pela varieda 

de IAC 12-2 

ISOLADOS 

3 
61 
34 
36 
38 
40 
42 
43 
57 
70 
7l 
75 

5 
23 
60 
66 
20 
55.l

7
25 
55.2 
46 
52 
54 
Test. 

Isolados mantidos 
em laborat6rio por 
tr�s ou quatro re-

picage.ns 

l ( 1 )

1

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
3 
3 
3 
3 
o 
o 

1 
2 
3 
() 

2 
o 

REISOLADOS 

(culturas novas) 

l 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
o 
o 

o 
l 
2 
2 
3 

1 

( 1 ) A m;dia das notas foram obtidas para cada isolado,

em oito riscos de inoculaçio, e em quatro plantas 

da variedade IAC 12-2 



VI 

Quadro VI- Teste de patogenicidade n9 6:- Teste de patogenici 
dade para isolados e reisolados obtidos apôs a "passagem"
pelos hospedeiros diferenciais nas linhagens de algodoeiro 
difer�nciais para raças de X.maZvaaearum. 

REISO 

LADOS 
e 

ISOLA 
nos-

101 
116 
118 
120 
121 
106 
119 
107 
108 
123 
115 
112 
113 
102 
103 
104 
105 
109 
110 
111 
114 
117 
122 

42 
60 
71 
40 

3 
52 
43 
57 

7 
61 
25 
54 
70 
46 

Test. 

HOSPEDEIROS DIFERENCIAIS E GENES 

Ac.44 Ston. Ston.20 e -108

(ne

nhum) 

3(
1

)
3 
3 
2 
2 
2 
3 
2 

3 
2 
2 

3 
3 
3 
2 
3 
2 
2 

3 
2 
l 
1 
3 
2 
3 
2 
3 

l 
l 
2 
2 

1 
1 
o 
2 

1 
2 

2B-S9 B-1

(pol.1') (B7 + (B2 + (B + 

2 
3 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
o 
o 
1 
l 
2 

2 

l 
2 
2 

1 
2 
2 
2 
o 
o 
l 
2 
l 
o 
o 
2 
1 
1 

+ pol.) + poL) ·� pol.)

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 

o 
o 
1 

o 
o 
2 
o 
l 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
l 
l 
o 
o 
2 
o 
l 

o 
o 
1 

l 

l 

o 
o 
2 

2 
2 

l 

2 

2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 

o 
o 
o 
1 

1 

2 

2 

3 
2 

2 

l 

o 
2 
2 
2 
1 

2 

2 
1 

2 
1 

l 
o 
1 

1 
1 

o 
,l 
1 

l 

2 
l 
o 
l 

o 
1 

o 
o 
o 
l 
l 

2 

I) l:' 
0 'C''T'Ê'l\T(' ·1·A \, .L� 1 .. ) l� ,.) -1 ...,.l\J .....- . ·. 

20-3 101-102B

o 
o 
o 
o 
o 
l 

o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
l 

+ (B,,B3 +
L 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

(
1

) Midia das notas obtidas para cada isolado em 8 riscos
de inoculaçio, e em quatro plantas de uma mesma linha-

gem. ~ • 
As notas O e 1 corresponderam a uma reaçao resistente,

-
� lenquanto que as notas 2 e 3 a uma reaçao suscet1ve 

* pol. • poligenes ** desc.• desconhecido 

•. 



VII 

Quadro VII-Experimento n9 1:- Medias das notas obtidas em, 

cada linhagem diferencial, pela inoculação de reisolados 

de X.maZvaaearum

HO SPEDEI- REPETIÇÕES ( 1 ) HOSPEDEI- REPETIÇÕES ( 1 ) ROSE R OS E 

REISOLADOS 1 2 3 4 5 ,,REISOLADOS 1 2 3 4 5 

Ac.44 101 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 l�lOB 101 4,7 4,7 5,0 5,0 5,0 
107 5,0 3,5 3,3 3,0 3,5 107 3,3 2,7 3,3 3,3 3,3 

40 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 40 3,0 2,0 2, 7 3,0 4,7 
112 5,0 4,0 4,3 3,7 3,5 112 4,3 4,3 4,0 4,3 4,0 
115 4,0 2,0 3,7 3,7 1,5 115 2,3 3,0 2,7 3,2 3,3 
118 5,0 4,0 4,7 4,3 4,0 118 2,7 4,0 4,7 3,8 5,0 

Test. Test. 

Ston. 101 4,7 4,0 3,7 4,5 4,7 20-3 101 1,0 1,0 1 , O 1,0 1, O
2B-S9 107 3,7 3,3 1, 3 2,5 2,0 107 2,7 2,0 1,0 1, 6 1,0 

40 5,0 3,7 3,0 5,0 4,3 40 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
112 4,0 4,3 2,7 4,3 3,0 112 4,0 4,0 3,3 4,4 3,5 
115 3,0 2,7 1, 7 2,0 2,3 115 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 
118 3,0 3,0 3,7 4,3 4,0 118 1, O 1,0 1,0 1,0 1 , O 

Test. Test-

Ston. 101 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 101- 101 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
20 107 3,0 2,7 1,7 3,3 3,0 102B 107 1,0 l , O 1,0 1 , O 1,0 

40 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 40 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
112 3,0 4,0 3,7 4,3 3,0 112 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
115 2,0 2,7 2,7 2,3 4,0 115 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
118 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 118 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Test. Test. 

Meba- 101 1,3 1,0 1,0 2,4 1, 7 
ne 107 3,0 2,0 1,3 2,2 1,0 
B-1 40 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

112 3,0 3,7 2,3 2,6 2,3 
115 1,7 2,3 1,3 2,4 1, 7 
118 1,0 1,0 1,0 2,0 1, 3 

Test. 
TOTAL 

( 1 ) Rep. 1- inoculação na folha definitiva-ESALQ- -111,4
2- inoculação na folha definitiva-Microb.IAC-104,6
3- inoculação na folha definitiva-Algodão IAC- 97,8

4- inoculação nos cotiledones-Microb. IAC -112,4
5- inoculação nos cotil;dones-Algodão IAC -104,6



VIII 

Quadro VIII- Experimento n9 1:- Medias das notas obtidas, do 

quadro VII, para o estudo dos reisolados de X.maZvacea

rum, nos hospedeiros diferenciais para identificaçio de ra 

ças fisiológicas 

HOSPEDEIROS DIFERENCIAIS E GENES DE RESISTÊNCIA 

ISOLA Ac.44 Ston. Ston.20 Mebane 1-10B 20-3 101-102B
DOS 2B-S9 B-1

(ne- ( pol. ,., ) 
(B7 + . ((B 2 + (Bin + (BN + (B2B3 +

nhum) + pol.) +pol.) + pol.) + pol.) +desc. -lo':)

101 5,00 4,32 1,00 1,48 4,88 1,00 1,00 

107 3,66 2,56 2,74 1,90 3,18 1,66 1,00 

40 5,00 4,20 1,00 1,00 3,08 1,00 1,00 

112 4,10 3,66 3,60 2,78 4,18 3,84 1,00 

115 2,98 2,34 2,74 1,88 2,90 1,20 1,00 

118 4,40 3,60 1,00 1,26 4,04 1,00 1,00 

Test. 

Media 4,19 3,45 2,01 1,72 3,71 1,62 1,00 

* pol. • poligenes

** desc.• desconhecido

As notas médias de 1 a 1,9 corresponderam a uma reaçao 

resistente, de 2 a 2,9 a uma reação intermediária e 

de 3 a 5 a uma reação suscetível. 

MEDIA 

2,67 

2,39 

2,33 

3,31 

2,15 

2,33 



IX 

Quadro IX- Experimento n9 1:- Anilise da variincia das midias 

das notas obtidas pela inoculação de reisolados de X.maZva 

ceaPum, na folha definitiva e nos cotilédones do algodoei

ro, em condições de casa de vegetação da Seção de Microbio 

logia Fitotécnica (IAC) 

FONTES DE VARIAÇÃO G.L. SQ. QM. F 

Inoculações 1 1,0779 1,0779 3,97 ns. 

Reisolados 18 24,9806 1,3878 5,11** 

Erro 

TOTAL 

18 4,8921 0,2718 

37 30,9506 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 

c.v. = 16,2 %

Quadro X- Experimento n9 1:- Anilise da variincia das midias 

das notas obtidas pela inoculação de reisolados de X.malv� 

eear,um, na folha definitiva e nos cotilédones do algodoeiro, 

em condições de casa de vegetação da Seção de Algodão (IA� 

FONTES DE VARIAÇÃO G.L. SQ. QM. F 

Inoculações 1 1,0116 1, 0116 2,18 ns. 

Reisolados 18 42,9522 2,3862 5,14** 

Erro 18 8,3584 0,4643 

TOTAL 37 52,3222 1,4141 

** Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade 

C.V. = 22,5%
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Quadro XI- Experimento n9 2:- Médias de notas por subparcela, 
obtida pela inoculação de quatro reisolados de X.matvaaea

rum no cotilédone de seis variedades e linhagens de algod� 
eiro. 

VARIEDADES E REISO REPETIÇÕES (1) 

LINHAGENS LADOS l 2 3 4 5 6 7 8 

IAC RM3 101 3,0 2,3 3,0 4,0 5,0 2,7 4,0 4,7 
107 2,7 1,0 1, 3 2,0 4,7 2,7 3,0 2,7 
1 12 2,3 1,3 2,3 2, 7 4,7 1, 7 4,0 4,3 
115 2,0 1, 7 1,0 1, 7 3,7 2,3 2,7 3,0 

Test. 

!AC 13-1 1 01 3,0 3,0 4,0 5,0 4,7 4,0 4,0 4,3 
107 2,0 2,3 1 ,0 1, 7 3,7 2,7 2,3 3,3 
112 2,3 1, 7 1, 7 2,0 3,7 3,3 5,0 2 '> ,.J 

115 1, 7 2,0 1 , 7 2,0 3,0 3,3 2,7 2,0 
Test. 

!AC 1 2-2 1 0 1 3,5 3,5 3,0 2,0 5,0 4,0 4,7 4,0 
1 07 2,5 2,5 1,0 1 ,5 4,0 3,0 3,3 2,5 
112 2,5 2,0 1,5 1 ,0 3,5 4,0 3,0 2,5 
115 2,0 2,5 1,0 2,0 2,0 3,5 3,7 4,0 

Test. 

!AC RM3-4133 l 01 1,0 1 ,0 1,0 1,0 1 ,0 1,0 1,3 1,0 
71/523 1 07 2,0 2,0 2,0 l, 7 4,3 4,7 4,0 4,7 

11 2 2,7 3,0 2,0 2,7 5,0 4,0 4,7 5,0 
1 15 2,0 1 ,3 1 ,3 1 , 7 4,3 4,0 2,7 4,7 

Test. 

(Ac ala X Nu-16) 101 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
71/213 107 1,0 1,0 1 ,0 1,0 1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 

11 2 1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1,0 1,0 
1 15 1,0 1 ,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Test. 

IAC 1 2-2 71/170 10 1 1 , 7 l, 7 l, 7 2,3 2,7 1 ,0 1,3 l, 7 

1 07 1,0 1 ,0 1,0 1,0 2,3 1 ,0 1 ,3 1,0 
112 1, 7 1,0 1 ,0 l, 7 2,0 1,0 1, 7 1, 3 

115 1,0 1,0 1,0 l , O 1,3 1,0 l, 3 1,3
Test. 

TOTAL 46,6 41,8 37,5 44,7 74,6 58,9 64,7 64,3 

(1 ) Repetições 1 a 4 = Seção de Algodão (IAC)

Repetições 5 a 8 = Seçio de Microbiologia Fitot,cnica 
(IAC) 



XI 

Quadro XII- Experimento n9 2:- Análise de variância das 

dias das notas obtidas pela inoculação no cotilédone 

seis variedades e linhagens de algodoeiro. 

me-

de 

FONTES DE VARIAÇÃO G.L. SQ. QM. F 

Variedades.e Linha 
4 52,1027 13,0257 13,96** gens (VL) 

RepetiçÕ.es (R) 7 61,5569 8, 7 93 8 9,42** 

Resl:duo (a) 28 26,1253 0,9330 

TOTAL 39 139,7849 

Reisolados (1) 3 9,2536 3,0845 11,33** 

Interação r X VL 12 54,8148 4,5679 16,78** 

Interação I X R 21 10,9599 0,5219 1,92* 

Res!duo (b) 84 22,8692 0,2723 

TOTAL 159 237,6824 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

c.v. (a) • 38,5%

C.V. (b) • 20,8% 



XII 

Quadro XIII� Experimento n9 2:- Midia das notas atribuidas 

aos quatró reisolados de X.matvaaearum em tris variedades 

e duas l�nhagens de algodoeiro. 

VARIEDADES E LINHAGENS 
REISO- . Média 
LADOS IAC RM3 IAC 13-.1 IAC 12-2 IAC RM3 IAC 12-2 

101 

107 

112 

115 

MtDIA 

71/523 71/70 

3,59a 4,00a 3, 71 a 1,04c 1,76a 2,82a 

2,51b 2,38b 2,54b 3,18ab 1,20a 2,36bc 

2,91ab 2,75b 2,SOb 3,64a 1,43a 2,65ab 

2,26b 2,30b 2,59b 2,75b l,lla 2,20c 

2,82a 2,86a 2,83a 2,65a 1,38b 

As notas medias de 1 a 1,9 corresponderam a uma reação 

resistente, de 2 a 2,9 a uma reação intermediária 
e de 3 a 5 a uma reação suscetível. 

a b e •  teste de Tukey a 1% de probabilidade. 




