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1. INTRODUCEO

et

0 feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.} = uma das mais

importantes fontes alimenticias do »ovo brasileiro, apesar
disto, esta cultura nao apresenta, entre n559 grandes areas
de cultivo permanente que so a ela sejam reservadas. Normal
mente, aparece como cultura secundﬁriag nao se lhe dando o
lugar gue mereceria dentro da LAgricultura nacional.

Esta posicio pode ser atribuida a diversos fatores
como baixo rendimento por érea, ocasionado, principalmente,
. por problemas fitossanitarios.,

Entre as principais doengas, como bacteriosss, fer
rugem, antracnose, etc., nao se pode deixar de citar a mur-

cha causada por Fusarium oxysporum f. phaseolil (Schlecht)

Kendrick e Snyder, que, neste trabalhogserg designado apenas
por Fusarium, Foram encontradas culturas, onde esta doenga
causava preju{zo total. Assinm, informagaes obtidas junto a
lavradores de feijao-vagem indicam que a murcha de Fusarium
parece ser uma das causas limitantes do cultivo desse vege-
tal, impecdindo o plantio sucessivo em uma mesma 5rea3 por
mais de dois ou tres anos.

A fixacao da cultura e a exploracdo mais intensiva
€, portanto, mais economica do feijoeiro fica dependente, em

~ . ., °
grande parte, de solugoes dadas aos problemas fitossanita-

Bésicament‘e9 as variedades resistentes a murcha
ceusada por Fusarium deverao ser consideradas como a solugao
mais viavel. Para tanto, ¢ necessario um perfeito conheci-
mento do hospedeiro, do agente patogeénico e das condigoes

. Ny . f. .
predisponentes a doenga. Torna-se pois, necessaria a obten-
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cao de técnicas, as mais apuradas, para o seu estudo.

0 presente trabalho visa fornecer algumas informa-
coes a respeito da doencga em nossas condigoes., Assim, era
interessante saber se ha alguma resistencia em variedades de
feijoeiro aqui cultivadas, e a influencia de fatores tais cg
mo a idade des plantas, concentracgao do inéculo, métodos de
inoculagao e avaliacao bem como possiveis variagoes entre os

jisolamentos de FPusariuma

2. REVISEO BIBLIOGRAFICA

& murcha do feiljoelro causads por Fusarium, embora
jg conhecida desde 1929, quando HARTER (1929) a relatou pela
primeira vez,; ocorrendo no Vale do Sacramento na Califérnia,
até Hoje ainda ndo foi suficientemente estudada. Existem,

POT 1SS0 mesmo, duvidas e controvérsias dentro da escassa bi
bliografla existente,

Depois do primeiro relato da doenga, no Vale do Sa

cramento, esta fol assinalada na Inglaterra por Davies em 19512

segundo ARMSTRONG e ARMSTRONG (196l b), na California
do Sul por ARMSTRONG e ARMSTRONG (1963) e, finalmente, no
Brasil, por CARDOSO, KIMATI e FERNANDES (1966).
KENDRICK e SNYDER (19L2) estudaram o agente da do-
enga sob o aspecto morfologico, identificando-o como Fusari-
um oxysporum Schl., e, em testes de patogenicidadey observa-

2 £ :
ram ser este uma forma especifice para Phaseolus vulgaris L.,

a qual denominaram phaseoli. Observaram, ainda, que esse

Fusarium nao causava murcha aos seguintes vegetais: feijao

n
de lima (R. limensis var. limenanus), %"cowpea (V¥igna sinen-

gy S8 Sedee - S
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sig) e soja (Sgja wax).

KENDRICK (19Lh2) evidenciou que o Fusarium causador
de murcha de feijoeiro pode ser transportado na superficie
das sementes e que a deposi¢do dos esporcs na casca destas
esta sujeita a operagdc de colheita. Isto talvez possa ex-
plicar os resultados de ARMSTRONG e ARMSTRONG (1963), que
compararam isolamentos de Fusarium provenientes da Califor=-
nia com outros da Carolina do Sul, nao encontrando diferen-
¢as na patogenicidade, Os proprios autores lembram que o
campo de cultura da Carolina do Sul, onde havia ocorrido a
murcha, tinha sido formado com sementes produzidas na Cali=-
fornia. Possivelmente, ocorrew uma introdugao de Fusarium
junto com a semente, da California para a Carolina do Sul.

Quanto a variabilidade do agente, ARMSTRONG e ARM=
STRONG (196li b), citam que Davies, na Inglaterra, relatou

que isolamentos feitos de P.coccineus nao apresentavam pato-

genicidade para P.wulgaris. Entretanto, ARMSTRONG e ARM-
STRONG (196l b) estudaram o comportamento de isolamentos de

Fusarium feitos de material de P.vulgaris da California e da

Carolina do Sul e de P.coccineus da Inglaterra. XZstes isolg

. s .
mentos foram testados em 7 variedades suscetivels e uma re-

sistente de P.vulgaris e uma variedade de P.coccineus, nao

havendo nenhuma diferenca no comportamento dos isolamentos
para ésses hospedeiros; todos foram igualmente patogénicos
para as mesmas variedades,

ARMSTRONG e ARMSTRONG (1964 a, B), demonstraram
que o Fusarium, agente da murcha do feijoeiro, nao ¢ especi-~
fico para esta espécie, pois e capaz de causar sintomas ine
ternos de descoloragao dos vasos em 2 variedades de "cowpes "

€ sintomas internos e de murcha em Lupinus luleus e Lupinus
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albus.

Por sua vez, o feijoelroc pode ser infectado por ou
tras formas de Fusarium oxysporum que nac a forma phageoli,
ocorrendo a murcha, Assimy, ARMSTRONG e ARMSTRONG (1963) re-
latam que um isolamento feito de feijoeiro, que apresentava
sintoma tipico de murcha, dquando testado no proprio feijoei-
rg, revelou=-se nﬁo*patogénico a esta espécie, mostrando-se,
entretanto, patogénicn‘é variedade diferencial da racga 2 do
Fusarium do "cowpea®. No mesmo trebalho, os autores inoculg
ram feijoeiro com isolamentos das ragas 1 e 2 de "cowpea® e
nao obtiveram doenga com nenhum dos isolamentos da raga 2,
mas dois isolamentos da raga 1 revelaram-se altamente patog§
nicos ao feijoeiro. Fizeram, ainda, inoculagoes com isola-
mentos de Fugarium, que causam murcha em diferentes espécies
vegetais, nao obtendo nenhum resultado positivo em feijoeirc.

Nao se encontrou na literatura nenhum metodo de
trabalho que fosse especffico para o fungo objeto deste tra-
bathos de modo geral os asutores se utilizam de mé%odos apli
cados a outrog Fusarium OXySpPOIrum.

ARMSTRONG e ARMSTRONG (1938) descrevem um metodo

para teste de patogenicidade com fungos de especie Fusarium
oxysporum, utilizando hospcdciros cultivados em areia lavada,
irrigada com solugfo nutritiva. O indculo é obtido cultivap
do=se o fungo em solugéo nutritiva, de formulagao igual équg
la usada para os hospedeiros, mas com o dobro da concentra-
¢Ao dos sais e acrescida de 2% de glucose. A inoculagfo &
feita despejando~se um determinado volume de inoculo em sul-
co escavado ao redor do sistema radicular.

WELMAN (1939) estabeleceu o metodo atualmente co-

nhecido por imersao para estudos da murcha do tomateiro, o
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qual consiste em se cultivar inicialmente o hospedeirc em sg
lo estéril. Quando as plantinhes atingem um tamanho adequa-
do, sao transplantadas para os vasos e, durante o transplan-
te, faz=-se a inoculagao, mergulhando-se o sistema radicular
numa suspensao de indculo de Fusarium,

Com referencia & eficiéncia dos métodos de inoculg
gao, BALMER (1967), trabalhando com Fusarium, agente da mur-
cha do algodao, relata que o método de imersdo é mais efi-
ciente em causar doenga que o de Armstrong, e que o efeitc
das concentragoes diferentes de indculo s6 puderam ser deteg
tadas pelo*método de Armstrong, nao tendo sido possfvel ana-
lisar estatisticamente os efeitos dos tratamentos no método
de imersao, devido a grande severidade com que a doenca ocor
reu, mesmo nas menores concentragaes de indculoe

A conservagao de fungos da eSpécie Feoxysnorum deg
crita por MC KEEN e WENSLEY (1961) consiste em obter cultu-
ras de fungos desta espécie'em tubos contendo solo arenoso

mais 10% de esterco como meio, conservando-as a uma tempera-

tura de 3 a 4°C.

3. MAIERIAL

”

3.1 Patogeno

e

Trabalhou-se com % diferentes isolamentos ds
~ ' . (]
Fusarium, provenientes de 3 regioes geograficas distintas
do Estado de Sao Paulo e obtidos de duas variedades de

feijao.0s isolamentos usados .sao os relacionados abaixo.



Isolamentos Regiao Hospedeira
3700 Laranjal Paulista Feijao-séco  (Rosinha)
5800 Santo Amaro Feijao-vagem (Comum)
6400 Pedro Toledo Feijao-vagem (Comum)

%.2 Hospedeiro

Nos testes para estudo do método de inoculagio usa
ram-Se apenas variedades de feij§o~5500"e nos estudos sobre
o comportamento de diferentes isolamentos usaram-se varieda-
des de feijio-séco e feijdo-vagem, As sementes dag varieda~
des de feijﬁo~s€co, usadas neste trabalho, foram obtidas no
ano anterior, nos campos da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz® e conservados em camaras secas apropriadas,
As sementes de feijao-vagem foram obti das diretamente de la-
vradores.

bs variedades de P.vulgaris usadas encontram=se a=

baixo relacionadas,

N2 de I-

i A Nome das . .
d?nt%fl” Variedades Grupo Origem
gacao
1000 Preto 60 Dias Preto Minas Gerais
11000 Rosa (PE) Rosinha Pernambuco
lrooli Rosinha 1336 Rosinha Minas Gerais

6000 ChatoMineiro n? 3l Bico de Ouro Pernambuco
6003 Feijso n? 29-30-L.50 Bico de Ouro Sao Paulo

s/n Vagem Manteiga Vagem (Branco) Sac Paulc
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3.3 Substrato para g cultivg do hospedeiro ¢ condigoes am-

bientaise

Em todos os experimentos cultivou=~se o hospedeirg
em vasos de barro com 20 cm de diametro superior € 19,5 cm
de altura, contendo areia lavada, de rio, irrigada semanal=
mente com solugao nutritiva. Os vasos foram mentidos em ca-
sa de vegetagéo; com temperatura controlada entre 28 e BOOC.

Os vasos e a areia foram esterilizados em autocla-
ve, por 2 horas, sob uma pressac de 0,5 atmosferas e uma tenm
peratura de 110°C,

A solugao nutritiva usada no experimento I foi a
28 formula comercial de MALAVOLTA e HAAG (196ll). Para os de
mais experimentos substituiu-se o nitrato de potassio dague-~
la formula por nitrato duplo de s6dio e potéssio, na base de

5,50 g deste adubo por litro de solugaos.

’ .
3.1y Meios de cultura para ¢ cultivo do patogeno e condi-

coes ambientais,

Para o isolamento e a purificscao do patégenoy pro
veniente de material do campo, usou-se meio de maltose
(It gr/1)-peptona (2 gr/l) - Agar (20 gr/l) e agua (MPA), A
conservagao das culturas obtidas foi feita em meio de solo
com Z0% de materia orgénica, contidas em tubos de ensaio.

Na obtengao do incculo, para todos os experimentos,
utilizou~se meio de cultura feito com a solugao nutritiva u=
sada para o hospedeiro, na mesma concentragao @ acrescida de
2% de sacarose.

Nos reicolamentos efetuados durante os testes uson

-se meio de agar (20 gr/l) e agua (BAY,



—__p
Todos os meios foram esterilizados em autoclave,
por 30 minutos, a uma temperatura de 110-120°C e preseao de
0,5-1,0 atmosfera.
0 cultivo dos fungos foi feito sempre em estufa,

com a temperatura regulada para 28°¢,

lis METODO

li,1 Tratamento das sementes. semeadura e obtencso de mu-
nento €3, S€ oy e ngao ae mu

das.

As sementes, apos rigorosa selecdao, foram desinfe-
tadas, mergulhando~as em uma solugao de hipoclorito de sodia
diluido (1 parte de hipoclorito comercial, contendo 5% de
cloro-ativo, e 1 parte de égua) pelo tempo de 30 minutos.
Decorrido esse prazo, o hipoclorito foi substituido por égua
e nesta as sementes foram deixadas imersas por 2l horas e en
tao semeadas,

A semeadura sempre foi feita a uma profundidade de
2 cm em arela lavada, esterilizada e previamente regada com
dgua de torneira: Nos tres primeiros dias apos a semeadura
nao se féz‘nenhuma regm, comecando as mesmas com égua de tor
neira no quarto dia e no setimo dia fazia-se 2 primeira apli
cagao de solugao nubriti-a,

Na obtengdo de mudas & serem inoculadas pelo meto-
do de Armstrong, a semeadura foi feita diretam2snte nos vasos
gue constituiram as parcelas do experimento, distribuindo-gse
as sementes em um circulo de 1l cm de diametro, em quantidas=
de igual a 50% a mais do que o numero de mudas desejadas por

N . . , .
parcela, Seis dias apos a semeadura fazia-se o desbaste das
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plantas em excesso, deixando~-se apenas as 10 mais homogéneas
por vaso.

Para a aplicagio do método de inoculacio por imer-
sac a semeadura foi feita em caixas de madeira, previamente
esterilizadas em autoclave, que mediam 43 X 32 X 10 cm de al
tura. Nestas, as sementes foram distribuidas em 5 linhas pa
ralelas a maior dimensfo da caixa, numa densidade de 15 a 17
sementes por linha. Tambem neste caso, usou-se um numerc de
sementes 50% superior ao numero de mudas desejado. Para a i

noculacac foram usadas mudas com 7 dias de idade.

l1,Z Métodos de Inoculacao

0 método de inoculagao de Armstrong constituiu-se
em colocar o inoculo diretamente no substrato, onde o hospe-
deiro- se desenvolve, junto as rafzes déste, previamente feri
das. Com um tubo de vidro, com o diametro ligeiramente me=
nor que o do circulo formado pelas plantas, pressionava-se a
areia Umida do centro do vaso, até uma profundidade de apro=-

ximadamente I0 cme. Com esta operacao conseguiam-se os feri-

mentos desejados no- sistema radicular do hospedeiroc e tambem
remover um volume de @reia igual ac do cilindro de vidroe.
Neste pogo, assim aberto no centro do vaso, despejavam-se
300 ml do inoculo na concentrag%o desejada e, imediatamente
em seguida, tapava~se o pogo com a mesma areia que fora remg
vida,

No processo de incculacao por imersac as plantas
com T dias apés a semeadura, eram retiradas das caixas onde
foram produzidas, e, por agitacao, retirava-se o excesso de

areia aderente ao sistema radicular, o qual, em seguida, ers
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mergulhado em %00 ml do indeulo na concentragaodesejada. A
seguir, as plantas assim tratadas eram replantadas em circu-
lo, com cerca de 1L cm de diémetro, nos vasos contendoareia

lavada e autoclavada, e regadas com o que sobrasse daquele
volume de indculo.

0 isolamento das culturas classificadas como %700
e 5800 seguiram a seguinte marchat os materiais de feijao~
~S6co e feijéo»vagem, respectivamente, foram trazidos do cam
po €, em laboratério, as hastes com bastante sintomas inter-
nos na regiao dos vasos foram selecionadas e desinfetasdas su
perficialmente, por flambagem, A casca foli removida e um pe
queno pedago de tecido foi retirado da regiaoc dos vasos e
transferido para meio esterilizado de MPA. A cultura 600
foi fornecida por gentileza do EngQAgr¢ T, Namekata, que a
isolou nos laboratorios do Instituto Biolégico de Sao Paulos

Quando necessarioy @s culturas foram purificadas
em meio de MP4, e, entdo, conservadas em meio de solo a tem=
peratura ambiente,

0 reisolamento se féz a partir de hastes de plan-
tas mortas ou que mostrassem sintomas externos durante os ex
perimentos. Hastes colhidas durante o experimento eram sub-
divididas em pedacos de 1,0 cm, desinfetadas superficialmen-
te com hipocloritn de sodio (formulsgao comercial contendo
5% de cloro-ativo) diluido na base de 1 parte dgste para 2
de égua, pelo tempo aproximado de 1 minuto, e entao eram co=-

locadas em caixas de Petri contendo A4,

li.li Obtencao e diluicio do indculo
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Sempre que se preparava o indculo, partia-se da
cultura em meio de solo, a qual era repicade para caixas de

Petri contendo meio de MPA, neste se permitia a formagao de

uma pequena colgnia por cerca de tres dias, a dqual era, en=
tao, repicada para tubos de ensaio contendo meio de MPA in-
clinado. Nestes tubos deixava-se desenvolver um& colonia
por 5 a 7 dias a fim de se obter grande quantidade de espo-
ToSs

Finalmente, fazia-se uma suspensao de esporTos com
agua esterilizada, nos prSprios tubos de cultura, e transfe-
ria-se 1 ml desta suspensdo para frascos de Erlenmeyer com
capacidade de 3,0 litros, contendo 1 litro do meio de solu=-
¢ao nutritiva, devidamente esterilizado. Permitia~se o de-
senvolvimento do fungo por 7 dias. Esta cultura em meio Tie
quido, além de ser mantida durante aquéle perfodb~em tempera
tura de 2806, era agitada, manualmente, tres vezes por dia.

Considerou-se indculc concentrado (M) aquéle obti-
dc”apés se passar por liquidificador a culturs obtida como &
cima descrito. Alfquoﬁas desta suspensao eram, entao, dilui,
das com solugao nutritiva, a fim de se obter a concentragao
desejada,

Durante a operagio de inoculagdo, o fndculo era
mantido em constante agitagao, por meio de um agitador de hé

lice °

. - & i . ~
li.6 Metodo de avaliacao

A avaliagaoc da severidade da doenga baseou~se no
»
numero de plantas mortas por parcelsa,
~ " 4 .
A computagao desse numero, obtido de cada parcela,

fol feita segundo dois metodos diferentes. No primeirc, a=-
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plicado ao experimento I, calculou=-se a porcentagem de plan-
tas mortas por parcela, e esta foi transformada em arco-~-senc.

No segundo caso, aplicado aos experimentos I, II e
IV calculou=-se um indice semelhante aoc que CASTILHO e outros
(1965) determinaram para o estudo dos defeitos do café, ao
qual se denominou {ndice de resisténcia.

0 fndice de resisténcia consiste na raiz quadrada
de uma média ponderada, considerando-~se o numero de plantas
mortas e tomando=-se como~péso o valor do perfodo9 multiplieca

do por 100,

{ndice de resisténcia =\\§ > Xy 100
N =Y

Onde?
% = numero de plantas mortas dentro do per{odo de
valor ¥

. 4 ,
valor do periodo no qual se& colheu o numerc X

<
]

de plantas mortas.

0 valor y dos per{odos foi considerado do seguinte
modos para o perfodb no qual se coletou a primeira planta
morta o valor de y = 1, para o segundo per{odo onde se cole-
tou plantas mortas y =2, e assim por diante,

No experimento I, considerou=-se um perfodo igual
ao espago de 3 dias e, neste caso, computaram-se os resulta-
dos durante G‘perfodos, Para os experimentos II e IV cada
dia foi um perfodo e o total déstes foi de 20 perfodos¢

Multiplicou~se a media ponderada por 100 apenas pa
ra se trabalhar com numeros inteiros.

Exemplificando a determinagédo do {ndice de resis-
téncia de uma parcela, suponha-se que nesta parcela existiam

5 platitad qué mbrréram dent?s dos séguintes pé?fdd@éﬁ 1 plap
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ta no 3¢ perfodo, 2 plantas no 52 periodo e as duas restan-
tes nao morreram, Neste experimento se considerariam 10 pe-
riodos e terfamos3 entao, que o valor de y para o 32 perio-
do = 3, do 52 perfodo y = 5 o do 10¢ perfodO‘y'= 10, Os va-
lores obtidos de plantas mortas dentro de cada periodo seria:
39 perfodo X.y = 3 no 52 perfodo X.y = 10 e no 109 perfodo

itk

X.y = 20. Portanto Zi,x.y = 33: szy = 55, logo o indice
~ \ TTZZT T K
de resistencia dessa parcela seria = \ 35 100

N 55

1,7 Estudo do efeito do método de inoculacag, idade e va-

. N ~ . » ’
riedade do hospedeiro, concentracao do inoculo e meto=

do de avaliacao - Experimento I

Para esse estudo, foram inoculadas plantas de fei-
jAo-@6co das variedades 1000, 1000 e 6000, em 3 idades dife-
rentess 7T, 12 e I7 dias, a contar da data da semeadura, pe-
lo método de Armstrong e plantas das mesmas variedades, com
T dizs, pelo metodo de imersdo. Usaram-se tres diferentes
concentragdes de inoculo: N/Z2, N/100 e N/200 do isolamento
%700, totalizando-se 36 tratamentos repetidos L vézes, sendo
o delineamento em blocos inteiramente casualizados,

Cada parcela do experimento era constituida de 10
plantas,

0 método de avaliagao empregado fol o de porcenta-
gem de plantas mortas no fim do experimentao, tanto para as
plantas inoculadas pelo método de Armstrong como pelo de i-
meérsio. Ao método de imersdo aplicou-se o {ndice de resis-

LY g A}
tencia, em analise a parte.

1 e . o . . ~ - . »
li.8 Estudo do efeito das concentracces de ingculc, varie-

dade dg hospedeirg ¢ confirmagao do fndice de resis-
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.3
tencia -« Experimentoc II

Estudoa~se ¢ compartamento de tres wvariedades de
feijao-séco 1000, liooli e 6000, inoculadas com 9 diferentes
concentragoes N/25, N/S0, N/75, N/100, N/250, N/500, N/750,
N/1000 e N/2500, O inodculo foi obtido do isolamento 3700 e
inoeulado pelo metodo de imersao, totalizando-se 27 tratamen
tos repetidos & vézes e distribuidos em blocos inteiramente
casvalizados, contendo cada parcela 10 plantas,

0 método de avaliagac usado foi o do {ndice de Te-:

~N
sistencia.,

11,9 Estudo da varisbilidade dg_g@tégenc‘"in vitro" ~ Expe

rimento IIT

Neste experimento estudou~-se o comportamentc‘dos 3
isolamentos, 3700, 5800 e 6li00 em trés diferentes meios de
cultura MPA, BDA e Martin, em placas de Petri,

0 transplante dos isolamentos para aquéles meios
foi feito de colonias obtidas em MPA, com o auxilio de uma
alca de ﬁungsténio, de diametro constante, tendo~se feito 5
repetigges para cada isolamento, em cada meio de cultura.

Comparou=se, entéo, apés um perfodo de 5 dias no
qual as placas foram mantidas a temperatura de 28°G, a cor

~ 4 7 ~ .
e formagao de micelio aereo dag colonias obtidase

h.10 Estudo do efeito de diferentes isolamentos em dife-

~ . I . 3 . 3
rentes concentracoes de inoculo ¢ em diversas varie-

dades do hospedeirg = Experimenta IV

Plantas das variedades 1000 e 6003 de feijao-seco

. s . ~ ~ .
foram inoculadas, pelo metodo de imersac, com tres diferen=
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tes coneentragoes de indeule, /50, N/300 e N/550, obtidas
dos isolamentos 3700; 5800 e 6400 enquants que plantas da va
riedade Manteigg de feijaoévagen foram inoculadas com apenas
as concentragoes N/50 e N/550 dos indeulos acimg descritos,
totalizando 2y tratamentos que foram repetidos [ vézes, DOSw
suindo cada parcela 10 plantas e delineados em blocos intei-
ramente casualizados,

A avaliagdo foi feita atraves do fndice de resis-

»
tencia.

5. RESULTADOS

5.1 Resulitados do DIxperimento I - Estude do efeito do M=

todos de Inoculagio, idade e variedade do hospedeiro,

o L . 4 Y
concentracao de inoculo e metodo de avaliacaoe

Observeu=se, neste experimento, que o prazo decor=
ride entre a data da inoculmgaoc e a morte da primeira planta
foi de 8 dias,

O0s resultados, sob forma de porcentagem de plantas
mortas, transformados em arco-rsency foram colhidos durante
um per£0do de 7l dias, inieciado na data em que se coletou a
primeira planta morta, encontram-ge no guedro I, Destes re-
sultados, fol pbsstel,,analisar apenas, aqueles obtidos nos
tratamentos inoculados pelo método de Armstrong, com as se-
euintes concentragoes de indeulo N/100 e N/200, devido a nao
se ter observado variagho entre as repetigoes tratadas por i
mersac e, em algumas repetigoes, dos tratamentos inoculados
com a maior concentragao de inéculc*pGIO‘métodc-de Armstrong.

A.anélise de variancia encontra-se no. quadro IX.
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4 aplicagio do fndice de resisténcia aos tratamen-
tos inoculados pelo método de imersao encontra-se no quadro
III e a sua analise de variancia no quadro IV.

Féz-se o reisolamento do patégeno para todas as
plantag mortas, conseguindo-se sucesso em 95% dos casos.

Pré%icamente,tcdasasplantasmortasoucomsintg
mas externos mostraram, também, o sintoma interno de descolg

ragao de vasose
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QUADRO II - Analise de varidncia para os efeitos de concen=

tragao de incculo. idade e variedade do hospedeil-
ro, inoculado pelo metodo de Armstrong e avalia-

dos sob forma de porcentagem de plantas mortas.

P R e i R P G S L T e S SR A

Causa da Variaggo Golo ”S;Q, Qala F“
Blocos Z  L.336.6588
Tratamentos 17 T7.622,297h  Lhi8,8h10  2,L6 *
Idade (I) 2 103,9289 51,96Ll 0,286
Concentragaoc 1 3,2667 3,2667 0,018
Variedade (V) 2 i, 751,2833 2.375,6l16 13,06 **

IX G 2 632,3148 316,1552 1,7h

IXV il 759,7385  189,93L6 1,0k

CXV 2 95.,, 381 i7,690T 0,262

IXCXV L 1.28L,%811 321,0952 1,76
Brro 50  9.094,930l:  181,8986

Total 70  21.061,8866

CoVe = 2397& %

Pela analise de variéncia, observou-se um efeito
significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, para variedg
des, nao se tendo notado nenhum efeito significativo eatre
idades, concentracgoes e nas demais interacoes.

»
Ags medias para variedades obtidas foram 2s seguin-

e
@D
n
9y

000 = U555k
Yhooo = 60575
1346000 = 62«““-5
Ag diferengas minimas significativas no teste

Tukey foram as seguintess Lﬁgﬁ% =9,35 e P 1% = 11,77«
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fiste teste revelou que a média da variedade 1000 se diferen-
cia significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade, das
médias das variedades LI000 e 6000, as quais ndo mostraram di

ferenga entre si,

QUADRO III - fndice de resisténcia, por parcela, para trata-
mentos constituidos de tres variedades inocula-
das em uma idade pelo método de imersao, com

» . ~ . " ,
tres concentragoes de inoculo.

~ e
Concentragoes do inoculo
Varie- Repg~

dades tigoes N/2 N/100 N/200
12 9,257 11,928 13,092
1000 22 9,513 12,907 9,757
32 8,728 11,752 13,623
(= 10,686 13,270 13,27h
18 74556 10,46l 11,950

22 6,899 ' 10,90
51000 ) y09 9,513 4909
3= 9,000 10,686 11,126
| i 10,46l 13,150 13,092
18 9,757 10,237 11,340
22 8,451 10,460 11,336

6000 | |
32 9,757 11,126 11,340

W8 1.0, L6l 11,949 | 11,949
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QUADRO IV = Analise de variancia para os efeitos de concen-
tragao de indculo e variedade de hospedeiro, ing
culado pelo método de imersic, avaliado sob for-

- I'd N . . A o
ma de indice de resistencia.

Causa da Vériaggé G;La W_S;Q;' MTNQ.M; ~AF
Blocos 3 20,7525T70
Tratamentos 8 61,12l1150 7,600518 11,52 **
Variedade (V) 2 7,L1Lo0ok- 3,707002 5,59 *
Concentragao (C) 2 50,179817  25,089908 37,82 **

VXGC Ly 3,530329 0,882582 1,33
firro 2y 15,920552 0,663356

Total 35 97,797272

e g o e o

CoVe = 7,194 %

A analise de variancia mostrou um efeito significg
tivo ac nivel de 5% de probabilidade, para variedades ey, ao
nivel de 1% de probabilidade, para'concentraggo‘de inc;‘culo9
nao mostrando diferenga significativa para a interagac varie
dade~concentragaoc..

As médias para variedades foram as seguintess:

M) 500 = 11,182

Meo00 = 10,681

ﬁ&ooo = 10,426

As médias para concentragoes de inoculo forams

My200 = 11,899

My/100 = 11,479

My, = 9,211

'd : s
As &iferencas minimas significativas do teste

~ 4
Tukey, tanto para variedades como para concentracoes de ino-



culo, foram as seguintess 4% 5% = 0,239e £ 1% = 0,308,

Este teste mostrou que as trés variedades diferem entre sf,

ao nivel de 5% de probabilidade, e que a variedade 1000 dife
re das variedades [1000 e 6000, ac nivel de 1% de probabilida
de., As concentracoes de indeculo mostraram-ge todas tres di-

ferentes entre sf, ao nivel de 1% de probabilidade.

5.2 Resultadgs do Experimento II - Estudo do efeito das

e eemr——

~ ’ . .
concentragoes de inoculo, variedade de hospedeiro e

~ I'd A
confirmagao do indice de resistencia,

0 prazo observado entre a data da inoculagac e a
morte da primeira planta foi de 8 dias,

0s resultados foram avaliados sob a forma de {ndi-
ce de resistencia e encontram=-se relacionados no quadro V.
& analise de variancia encontra-se no quadro VI

0 exame da regizo vascular das plantas mortas reve
louw sempre a presenga de sintomas internos da doenga. Feze
-se o reisolamento de 10% das plantas mortas e, em todos os

casos, obteve-se o Fusarium.
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QUADRO VI - Andlise de variancia para os efeitos de concen-
tragao de indculo e variedades de hospedeiros,
inoculadosrpeIO‘método de imersdo, e avaliados

’ .- n .
sob forma de indiee de resistencias.

e

Causa da Variagdo GoL,  8.0. Q.M. F
Blocos 3 83,3692
Tratamentos 26 ahz, 1017 9,3131h 7,52 **
Variedades (V) 2 35,1009 17,5504 1,17 **
Concentragoes (C) 8 200,1903 25,0237 20,21 **

16 6,8505 o,l281 0,346

VXC

Erro 78 96,5845 1,2382

Total 107 L22,095k

C.V. = 16,675 %

A analise de variancia mostrou diferengas signifi-
cativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre as varieda-
des e entre as concentragoes, nzo mostrou, entretantoc, dife-
renga significativa para a interacac variedade-concentracaoc.

As médias para as variedades foram as seguintess

M) 000 = 7»322

B0ty = 6498

Mg000 = 5498

As diferengas minimas significativas para varieda-
des, no teste Tukey, foram as seguintes: /\ 5% = 0,63 e
/\ 1% = 0,79, fste teste revelou que a variedade 6000 se
diferencia significativamente, ac nivel de 1% de probabilida
de, das variedades 1000 e li00l, as quais ndo se diferenciam
entre si,

[ ~
As medias das concentracoes foram:



F-Z[L—

Fy/2500 = 8555 My/500 = 709 My = 5199
My/1000 = 8545 Myyz50 = 6,40 M50 = 5s1h
My/750 = 8,31 My/100 = 6223 ﬁﬁ/za = 1,65

As diferengas minimas significativas encontradas
no teste Tukey, para concentragSes forams 411 5% = 1,5 e
e 1% = 1,80+ &s diferencas significativas, ac nivel de 1%
de probabilidade, encontradas foram N/25 e N/50 diferiram
de N/5003 N/75, N/100 e N/250 diferiram de N/750.

5+3 Resultados do Experimento III - Gstude da variabili-

dade do patégeno*“in"vitro"t

Neste experimento, observou=se que as colonias
dos isolamentos 3700, 5800 e 6100, desenvolvidas nos meios
de cultura MPA e de Martin nac mostraram diferencas entre
si.

Na meio de BDA notou=se que as culturas 5300 e
61100 apresentavam uma pigmentacac dé cor de vinho ¢ o micé-
IiO'aépeO'era pouco abundante, quando comparado com aqqgle

formado na cultura 3700, a qual, neste mesmo meioc, se mos-

trou completamente branca.

5.1t Resultados do Experimentg IV - Estude do efeito de

diferentes isolamentos, em diferentes concentragoes

* o p . ] . N . 3 >
de inoculo, e diversas variedades do hospedeirocs.

Também neste experimento, © prazo observado entre
a data de inoculagéo ¢ o dia em que se coletou a primeira
planta morta foi de 8 dias.

As plantas do tratamento variedade Manmteiga, ino-
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culadas com o isolamento %700, nac mostraram sintomas., No
final do experimento tentouwse reisolar o fungo de tais
plantas, nao se obtendo sucesso em nenhum caso.

Nos demais tratamentos os sintomas da doenga fo-
ram observados e se fez o reisolamento em 10% do total de
plantas mortas, tendo=se obtido sucesso em todas as tentati
vas.e A comparaggo das culturas originais com os reisolameqn
tos, em BDA, mostrou gue estas eram semelhantes as primei-~
TaS+.

0 isolamento 3700 mostrou-se patogénico as varie-
dades 1000 e 6003, nao o sendo para a variedade Manteiga.
Os isolamentos 5800 e 6li00 causaeram deenca em todas as
Vgiedades,

Os resultados deste experimento encontram-se no
quadro VII, TFizeram-se duas analises estet{sticas, a pri-

‘meira, na qual ge computaram os seguintes tratamentoss va-

riedades 1000 & 8003, inoculadas com tres isolamentos em

trés diferentes concentragoes de inéculo, que Se encontra

nos quadros VIII IX, X e XI, A segunde, na qual se compu~-
I

taram os tratametritos representades.pelas tres veriedades i-

noculadas com os isvlamentos 5800 e 6lI00, em duas concentrg
~ V4 . . .

goes de inoculo (N/50 e N/550), que se encontra nos quadros

XII, XIII e XIV,



-92 -

OTL‘6 L6b‘s 6GL‘6 6GL‘6 8¢2‘L €¢T‘9 92L°‘9 696‘9 60¢‘8 9¢T1‘8 O00v‘L LI6‘s 045/N
- === == === 0T2G 2el*S 9vGf9 TelLfy €968 006°9 66£°9  L6LY9 00¢/N  0Q0¥9

L¥0f8 ¢20‘6 6668 V.98 9L6‘Y 268°‘G 026°G Gge‘9 89¢flL Tief9 66¢‘9 GeefL  0G/N

98¢‘6 9¢9°6 TT‘6 2166 0G0°6 9¥9°8 ¢20°6 6GL'6 9¢h'6 696'Q 081‘6 621'6 066/
— - - === Gee‘6 9cve Gee‘8 9¢T‘s YL9‘sB Te8°8 LOz6e 868°L 00&L/N 008G

¥82¢6 T¢8°g 06G°L 9LL‘L ¥OT‘L 901‘8 9¥G‘9 619°8 662G LezfL 66¢f9 01e2‘SG 06/N

6GL°6 6GL°6 6GLY6 6GL°6 089°Y YLY'9 668G 0T2G 96¥°L 0169 8Y2‘9 ¢85°9 06G/N
- - - == YLL*G 00¢‘G G2G't ¢20°G €20°‘G 8¥z‘9 2¢L‘G 9L6‘G 00¢/N  QO0LE

6GL°6 6GL°6 6GL'6 6GL6 9TL'¢ 2G99‘¢ 299°c ¥96‘C 9ge‘e 8LGY l¥‘y vSez‘v  0G/N
a¥ 19 82 g1 8y :19 S 37 8¢ 82 81 ced 09
sscdTeadaua se0dTqedag secdTyadaa BIq Uaw
eFTajUBK €009 0001 Ueo -By

SHAVAIIYVA uop ST

cTnoout ap saocdean
U20U0D S93UBJIBITP Wa ‘SOJUSBWETOST S8YIUSISITP WOD cesxamwy 8p opcjiaw crad seperhacut

SepepaTiea ¢ Jeod SepIn3Tysuocd sojusuezery ered ‘eysosed xod ‘eToUgySTSad 3p 9OTPUL = IIA QHAVAY



- 27 -

QUADRO VIII = Analise de variancia para os efeitos de duas
variedades inoculadas com tres diferentes isg
lamentos e em tres diferentes concentragoes,

. ) ' . N » s
avaliade sob forma de indice de resistencisa,

“Geusa da Vazlagho G §.0. QM. T

Blocos 3 0,28179%

Tratamentos 17 176,508966  10,382080 20,29 **
Variedades (V) 1 5,826300 3,826300  TLU8 **
Concentragas (C) 2 L1,56081T 20,780h08 10,60 **
Isolaments (I) 2 106,398843 53,199hZ1 103,95 **
ViIc 2 1,998009 0,99900L 1495
IXC b 7,6420TT  1,910919 3,73 *
VII 2 I4,009L435  T,00UTET 13,69 **
IXCXZV Lk 1,272485  0,318371 0,62

frro 5. 26,10I1119  0,511786

Total 71 202,891881

- —— R LLETTIAR 6 VAR SR RS TR NS Tt e

C.V. = 10,71 %

As médias observadas para variedades foram as se-
suintes: Eiooo = 6,905 e 38003 = 6,1, As diferencgas mi-
nimas significativas calculadas para o teste de Tukey foram
‘43 5% = 0,3l1 e /@-I% = 0,l155. Comparando~se as duas me-
dias, pode-se observar uma diferenca entre elas, ao nivel
de I% de probabilidaded

As diferencas minimas significativas, encontradas
para os efeitos de corcentragac e de isolamento, no teste
de Tukey; foram as seéguintes: ) 54 = 0,502 e <1 I1%= 0,637,

L - Y ~ s - ' .
As medias das concentragoes foram as referidas abaixe:
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Estas médias diferiram, entre s{, ao nivel de 1%
de probabilidade,

As medias dos isolementos foram as seguintess

M‘5800 = 8,152

Mgiioo = 65697

Maroq = 5174

Comparando estas medias dos isolamentos, observou
~se que elas diferem entre sf, ao nivel de 1% de probabili-
dade.

Desdobrando=se os graus de liberdade obtidos para
a inters¢po Isolamento X Concentracao, para o estude dos e-
feitos de isolamentos dentro de concentragoes, obteve-se a
analise apresentada no gquadro IX,
QUADRO IX =~ Analise de variancia para o efeito de isolamen-

to dentro de concentracao.

Causa da Variagao G.L. 5.Q. QeM. F
3700 dentro de C 2 20,121782 10,060891 19,66 **
5800 dentro de C 2  21,709962 10,851981 21,21 **
6Ll00 dentro de C 2 T,3TIISI  5,685575 11,11 **
Brro 5r  26,101119 0,511786

[y o . .
As medias dos isolamentos dentro das concentra-
~ . .. . F.
coes encontram-se relacionadas abaixo. As diferencas mini-
A
mas significativas no teste de Tukey foram £ 5% = 0,87 e

2\ 1% = 1,10.



Tsolam Concentragoes
mentos N/50 N/300 N/550

37100 3,940 5,050 6,132
5800 6,809 8,76 8,899
61100 6,255 6,359  T,UT78

Comparando-se as médias de cada variedade, dentre
de cads= concentfag&os nota-se que vara os lsclamentos 3700
e 5300 gs médias na:concentragéo N/50 diferiram significati
vamente, ac nivel de 14 de probabilidade, das outras duas,
as quéis n§o~difefiram entre si em ambos os casos, A média
do isolamento 6li00, dentro da concentragao N/550, diferiu
significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade, das epn
contradas dentro das comcentragaes N/50 e N/300, as quais
nac diferiram entre si.

Desdobrando-se os graus de liberdade obtidos para
a interzgao Isolamento X Variedades, para os estudos dos ew
feitos de isolamento dentro de variedades, obteve=se & ang e
lise apresentada no quadro XI. Para os efeitos de varieda-

”
des dentro de isolamentos, a analisc encontra-se no quadro

XITe
QUADRO XI - Analise de variancia do efeito isolamento den—

tro de variedades,

o =rome rve. e e

Cousa da Variagao  G.L. S.Qe QoM F

i T T e

3700 dentro de V 1 3,033126 3,03312¢ 9,93 *

5800 dentro de V 1 34132038 3,132038 6,12 *

6100 dentro de V 1  11,670571  11,67057I 22480 **
51

26,101119  0,511786

- S . T P o TRy e i P ETIYS ER VRY L e o

N
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As médias dos isolamentos dentro das variedades
encontram-se relacionadas abaixs. As diferencas minimas
significativas, no teste de Tukey, forams 4£1 5% = 0,169 e

!,'_/_\‘ l% = 0,6271

Isola- VARIEDADES
mentes 1000 6003

T R R A iR T A T T N S e R R g

3700 59529 1,818
5800 7,790 8,512
61100 7,294 549999

)

Em todos os trés cagos, as medias dos isoclamentos
dentroc de cada variedade diferiram entre sf, aoc nivel de 1%
de probabilidade,
QUADRO XII - Analise de variancia do efeito variedade dene

tro de isolamento.

e o . " v e

Causa da Variagaoc G.L. 5.Q. Q.M. F

smarers o s o B e e

1000 dentro de I 2 3l1,978625. I7,h89%12 3,17 **
6003 dentro de I 2 85,2365z  12,711826  83,h& **
Erro 5. 26,101119 0,511786

S e L R I R e N e ST srems e - s P o e i e it e

» A
As medias daes variedades dentro dos isolamentos
4 .
encontram=se relacionadas abalxo. As diferencas minimas
. - o .. . ~ ,A " : .
significativas, no teste Tukey, saos 3\ 9% = 0,56l e

A 1% = 0,715,

Varie ISOLAMENTOS
dades 3700  6L00 5800

1000 5529 T,39L 7,790
6005 1,818 5,999 8,512

TR s Sy —— L eI AT L T e L - AT T
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No easo da variedade 1000, sus média dentro do iso
lamento 3700 diferiu significativamente, ao nivel de 1% de
probabilidade, daquelas obtidas dentro dos iselamentos 6400
e 5800, as quais nao mostraram diferenca entre si, Na varie
dade 6003 os medias de cada iselamento diferiram significati
vamente, ao nivel de 1% de probabilidade, das demais.
QUADRO XII - Analise de variancia para os efeitos de tres va
riedades inoeuladas com dois diferentes isola-~
mentos e em duas diferentes econcentracses de i-
néculo, avaliadas sob 2 forma de {ndice de re-

»
sistenecia.

Causa da Variacao G.L, 3.Q. Q.M. F

Bleess 3 1,8475TY

Tratamentos 11 76,099229 6,918111 13,88 **
Variedades (V) 2 25,2025 12,721017 25,53 **
Coneentracoes (C) 1 27,700485  27,700L85 55,59 *%
Isolamentos (I) 1 3,137501 3,137541 6,30 *
VZC 2 1,439433 0,719716 1,0l
VXI 2 15,965887  7,9829L43 16,02 *%*
IXC 1 2,0h0226  2,0L0226 h,o09
IXCXYV 2 0,373632 0,186816 0,37

firro 33 16,4h2509 0,1198260

Total L7 9h,389409

C.V. = 8 ,95%

Id
As diferengas minimas significativas no teste Tu-

key, para o caso de variedadss, foram <4 5% = 0,612 e

L\J 1% = 0,783,

As mediss das variedades foram as seguintes:



My toien = 89899
Mlooo = 75430

ﬁgOOE = 7,289

Por este teste, a variedade Manteiga diferiu signi
ficativamente, ao nfvel de 1% de probabilidade, das outras
variedacdes, as quais nao diferiram entre si.

As diferengas minimas significativas no teste Tu-
key, no caso de concentragoes e de isolamentos foram as se=~
guintess A 5% = 0,116 e .Zl 1% = 0,560,

As médias obtidas para concentragdes foram ﬁﬁ/SO =
= 7,113 ¢ ﬁﬁ/550 = 8,632, as quais diferiram entre si, ac ni
vel de 1% de probabilidade,

As médiss obtidas para isolamentos foram as seguin

tess Ngggg = 8,128 e Mgy - 7,617, Estag duas medias dife-
riram significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabi
lidade,

Desdobrando-se os graus de liberdade owtidos para
a interagao Variedade X Isolamentao, para o estudo dos efei-
tos de variedade dentro de isolamentos, obteve-se a analise
apresentada no quadro XIII'e, anélogamente, o estudo de iso~
lamentos dentro de variedades se encontra no quadro XIV.

QUADRO XIIT - Analice de variancie pera o efeito de varieda-

de dentro de isolamento.

Cauea da variagao G.L. BeQe Q.M. F

1000 dentro de I 1 0,099225 0,099225 0,20
6003 dentro de I 1 18,220093  18,220093% 36,57 **
Mant, dentro de I 1 0,78L111 0,784111 1,57
Brro 33 16,L42609  0,L498260
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A analise acime mostra que as variedades 1000 e

Manteiga nao se comportaram de maneira diferente dentro dos
isolamentos 6L00 e 5800, o mesmo nao acontecendo, entretanto,
com a variedade 6003, Para esta Ultima variedade as médias
encontradas foram ﬁ5800 = 8,356 e ﬁéuoo = 6,222, Ahs diferen
cas minimas significativas para o teste Tukey foram 43& 5¢ =
= 0,866 e )19 = 1,108,
QUADRO %IV - Anzlise de varianciz para o efeito de isolamen-

to dentro de variedade,

Causa da Yariagao G.L. SaQe QoM. F

5800 dentro- V 2 74,65929L1 3,826U7T 7,69 **
6,00 dentro V 2 3%, TW86L6  16,873080 33,86 **.
frro 33 16,ll2609  0,498260

. L. o o
bs medias dos isolamentos dentro das variedsdes en
I d
contram-cse relacionadas abaixo. As diferencas minimas signi
A
ficativas no teste Tukey foram as seguintes: YA 5% = 0,719

e Zl I% = 0,968.

I=o0la VARIEDADES
mentos 1000 6003 Mant,

5800 7,352 8,356 8,678
6100 74509 6,222 9,120

Comparando as médias de cada isolamento dentro das
variedades temos: a media do isolamento 5800 dentro da varie
dade 1000 diferiu signlficativamente, ao nivel de 1% de pro-
babilidade, das médias deste isolamento dentro das varieda-
des 6003 e Manteiga, as quais nao diferiram entre =i,

dias do isolamento 6L00, dentro de cade variedade, diferenci
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e - ) )
aram-se das demais, aonivel de 1% de probabilidade,

6., DISCUSSa0

No experimento I, os resultados obtidos mostraram
que o metodo de inoculaQQO‘por imersao € mais eficiente que
o de Armstrong, confirmando os resultados obtidos por BALMER
(1967), quando utilizou os dois métodos no estudo da murchs
causada por Fusarium em algodoeiro,

A morte de todas as plantas inoculadas pelo método
de imersfo ndo so mostrou uma maior eficiéncia do método mae,
também, evidenciou a inexisténcia de plantas altamente resig
tentes dentro das variedades testadas. Deste modo, a presepn
ca de plantas sem sintomas, obtidas no final do experimento,
nas parceles inoculadas pelo metodo de Armstrong, poderiam
ser consideradas como plantas escapes e nao como plantas re-
sistentes. Tais escapes poderiam ser ocasionados tanto pela
md distribuigac do inéculo, como pela variacao na quantidade
de ferimentos no sistema radicular, assim como pela maior ou
menor suscetibilidade das plantas componentes de cada parce-
la.

Por outro lado, considerando-se que a doenga é um
processo dinémico, resultante da interagﬁo*patégency hospe=-
deiro e meio ambiente, pode=-se avalia-la de dois modos dis-
tintos. No primeiroy computando-se o resultado final do pro
cesso, apos um tempo- determinado, e a segunda, avaliandowse
a evolucdo do processo propriamente dito.

A avaliagao do experimento I foi feita, para todos

os tratamentos, computando-ge apenas o resultado final do
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processo, soli a.forma de porcentagem de plantas mortas no
fim do experimento. fste mgtodo de avaliacio permitiu tdo
somente comparar, a grosso modo, oS dois métodos de inocula=
950"6 as Variaggeg dentro dos tratamentos inoculados pelo*mé
todo de Armstrong, nas menores concentragoes, nac dando i-
déia de variagao nos tratamentos inoculados por imersfo, de-
vido a morte de todas as plantas. No entanto, quande se avg
liou a doencga pela evolugéo*dc~processo, sob forma de fndice
de resistencia para os tratamentos inoculados por imersao,
conseguiu~-se difereneiar tres variedades testadas em diferen
tes graus de suscetibilidade, ao nivel de 5% de probabilida=
de, e, ainde,destacar a variedade 1000 das variedades 00O e
6000, ao nivel de 1% de probabilidade.

Ainda, quando se estudaram os efeitos de concentrg
coes de inoculo e idade do hospedeiro, atraves de porcenta~
gem de plantas mortas ne final do experimento, nfoc se eonse-
guiu detectar diferencas entre elas em nenhum dos tratamene
tos, quer tenham sido inoculados pelo método de imersao,
quer pelo de Armstrong. No entanto, a aplicacao do indice
de resistencia as parcelas tratadas pelo método de imersao
mostrou que existe uma diferenca significativa, a0 nivel de
1% de probabilidade, entre os efeitos das tres concentragoes
usadas,

Nas parcelas tratadas pelo metodo de Armstrong, on
de a avaliacdo foi feita uUnicamente atraves de porcentagem
de plantas mortas, nao se conseguiu diferenciar os efeitos
de idade do hospedeiro, concentragao de incculo e o efeito
das variedades L00OC e 6000, somente se pode Separar o efeito

da variedade 1000, ao nivel de 1% de probabilidade, das de~
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Nos experimentos I e II notou-se que a suscetibili
dade das plantas, para um determinado isolamento, no caso o
3700, cresce 2 medida que se aumenta a concentracac do inécg
lo. Icto exige que na selegao de material para‘resisténcia
a uma doencga se deva ter a cautela de nao utilizar, de in{-
cio, concentragSes~de indculo muito elevadas, pois, isto po=-
deria levar a erros, tais como considerar material com certa
resistencia como suscetfvel. BALMER (1967) demonstrou gue
variedades recistentes a murcha de algodgo, quando sujeitas
a inoculagoes com alto potencial de inéculo, se mostravam
suscetiveis,

Yo experimento II procurou-se determinar quais as
melhores concentracoes de inéculo‘para o trabalho com éste
Fusarium,

De acordo can o comportamento de tres variedades
de feijao em nove diferentes concentragoes de inéeulo do isg
lamento 3700 e através do fndice de resisténcia determinaram
-se tres grupos de concentragoes, um deles mais forte, repre
sentado pelas concentragoes /25 e N/50, outro‘médio, compTg .
endendo as concentragoes entre N/75 e N/250 e, finalmente,
umn fraco, com as concentragSes menores que N/500.

Observou~se, tambem, que no experimento II as va-~
riedades testadas mostraram variagao na suscetibilidade, sen
do que a variedade 6000 se mostrou mais suscetivel que as vz
riedades 1000 e uoou, Ais trés variedades usadas mostraram a
mesma tendencia para o efeito das concentragaes de indculos

No desenvolvimento dos experimentos I e II notou-
-Se que a resistencia das plantas se expressava apenas por g
traso no aparecimento dos sintomas. Isto poderia ser expli-

cado pelas condigoes em gue se desenvolveram os experimentos.



= 37 =
As plantas hospedeiras eram cultivadas em areia esterilizada
e irrigadas com solug§o nutritiva, a qual se mostrou adequa=
da ao desenvolvimento do patégeno, quando enriquecida com 2%
de sacarose. Deste modo, em um ambiente praticamente isento
de concorrencia, o Fusarium poderia se desenvolver nos exudg
tos das raizes de feijao enriquecidos com solug50’nutritiva.
SCHROTH (1961) provou existirem, nos exudatos das
rafzes do feijoeiro, aminowacidos e agﬁcéres os quais, em
concentragao de 1%, eram capazes de promover a germinagao de
20 a k0% dos clamldosporos de Fugarium solani f. phaseoli.
Déste modo fica evidente que no primeiro dia de i-
noculaggo as plantas estavam sujeitas a um determinado potepn
eial de inoculos Entretanto, o fungo se desenvolvendo no
substrateo durante alguns dias, o potencial de inéculo have-
ria também de aumentar, O aumento crescente do potencial de
‘“#Wndeulo dentro de cada parcela seria a verdadeira causa do 2
paTrecimento dos sintomas com atraso naquelas plantas inoculz,
das com as menores concentragSes de inéculo¢
HORSFALL e DIMOND (196l}) indicam que & multiplica-
gae do indculo se da de forma logarftmica e que tal processo
de aumento pode ser expresso sob a forma exponencial Izloert
ou sob a forma logaritmicas log I=log IO+It logelo, onde Io
& a quantidade inicial de inéculo, I é a quantidade final em
um tempo t e r & a razac da multiplicagao. No éntanto, exis
te um pequeno engano nesta transformagéo da formla exXponen-
cial para 1ogarftmica, a qual, realmente, seria:
log I = log IO+ rt: log e.
Por essas razoes, o correto seria considerar que

~ ~ . - L
os resultados obtidos sao de uma concentragao final de inoccu

lo, que aumentow no substrato das parcelas, durante o experi
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mento, a partir da concentragao inicial com a qual as plan-
tas foram inoculadas., Os resultados dos efeitos daquelas
concentragoes uszdas so poderiam ser obtidos com o uso de um
substrato que nao permitisse a multiplicaQQO'do fungo.

No experimento III estudou-~se o comportamento de
diferentes isolamentos '"in vitro", conseguindo-se separar
dois grupos fisiolagicamente diferentes., Nos meios MPA & no
de Martin nio se notou diferenga entre os tres isolamentos,
mas em BDA, os grupos se evidenciaram. O primeiro, formands
bastante mieélio aereo e cultura isente de pigmento, é Tepre
sentado pelo isolamento 3700, proveniente de feijao e o Se='
gundo & composto pelos isolamentos 5800 e 6li00, isolados de
feijdo~vagem, que apresentaram pouco micelio @eéreo e pigmene
tacio cor-de-vinho.

No-experimento IV pesquisou~se, entre tres isola=-
mentos e tres variedades, a existéncia de variacao na patoge

R}

nicidaede dog¢ mesmos. O isgsolamento 3700 comportou-se de mao-

co as veriedades 1000 e 6003 de feijdo, ndo sendo, no entan-
to, capaz de eausar doenga as plantas da variedade de feijag
-vagem Manteigas. Os iselamentos 580C e 6h00, do segundo gru
po fisiolégico, foram patogénicos és 3 variedsdes testadas.

Esse comportamento diferente do isolamento 3700,
tanto em meio de cultura BDA, como na incapacidade de causar
doencga a variedade de feijao~vagem lManteiga, permite separé-
~lo dos demais isolementos como uma racga patogénica diferen-
te.

Deste modo, pode~se distinguir duas racgas patogén;
cas de F.oxysporum f.phaseoli, a raga 1, a qual pertence o i

solamento 3700, nao apresentando patogenicidade para a varie



dade diferencial de feijao-vagem lManteiga e a raga 2, a qual
pertencem aquéles isolamentos que sao patogémicos a varieda-’
de diferencial, isto e 5800 e 6L00.

Através do fndice de resisténcia estudou<se, no ex
nerimento IV, o comportamento dos isolamentos 3700, 5800 e
61100 nas veriedades 1000 e 6003 de feijao~seco em 3 niveis
diferentes de indculo para cada isolamento. 4s duas variedg
des testadas mostraram-se diferentes, ao nivel de 1% de pro-
babilidade, sendo que a variedade 1000 se mostrou menos sus-
cetivel que a 6003, 4s coneentracoes de inoculo usadas tam-
bém se mostraram diferentes entre si, ao nivel de 1% de pro-
babilidade, bem como os isolamentos.,

Observaram~se interacoes entre isolamentos e con-
centragoes, bem como entre variedades e isolamentos.,

Lstudando-se o efeito de isolamentos dentro das
concentracoes, observou-se que os isolamentos 3700 e 5800,
embora pertencentes a races diferentes, mostraram as mesmas
tendéncias, nao havendo diferenca entre suas médias nas cons-
ecentracoes /300 e N/550, as quais diferiram significativa-
mente, ao nivel de 1% de probabilidade, da concentragag /50,
- em ambos og casos., O isolamento 6Li00 comportou~se de modo
diferente que os demais dentro das concentracoes. Aseim,
sua média na concentragéo N/550 diferiu significativamente
das suas médias nes concentragoes k/50 e 1i/300. fisse resul-
tado mostra a importéncia do conhecimento da concentracao de
indcule o ser usado pois, os isolamentos 5800 e 6100, da meg
ma raga, apresentam tendencias diferentes nas tres concentrg
coes de indeculo.

Analisando-se os efeitos dos isolamentos dentro

das variedades, notou-se que os isolamentos 3700 e 6400 fo-
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ram mais patogénicos 2 variedade 6003 do que para a varieda-
de 1000, Por outro lado, o isolamento 5800 mostrou~se mais
patogénico para a variedade 1000 que para a 6003, Mais uma
vez, isolamentos diferentes da mesma raca mostraram tenden=-
cias diferentes, o que ressalta a importancia do uso de um
maior numero de variedades para se determinar possfveis dife
rengas, entre biétipos de uma mesma raca que, eventualmente,
possam ser classificadas como ragas diferentes,

As variedades, por sua vez, apresentaram tenden-
cias diferentes dentro dos isolamentos, pois a variedade
1000 nao mostrou diferenca entre os isolamentos 5800 e 6L00,
os quais foram significativamente diferentes, mo nivel de I%
de probabilidade, do isolamento 3700, mas 2 variedade 6003
mostrou diferencas significativas, ao nivel de 1% de probabi
lidade, para os trés isolamentos. Para ambas as variedades,
o isolamento 3700, proveniente de feijio-séco, mostrou-se
mais:patcgénico do que os isolamentos 5800 e 6&00, isolados
de feijido-vagem. Na variedade 6003 o isolamento 61400 mos.
trou-se mais patOgénico que o 5800 que apresentou, nesta va-
riedade, a menor patogenicidade. Essa interagao, evidencia
a necessidade de maior numero de variedades para o estudo
das variagoes dentro de uma mesma raga patogénica e mesma en
tre racgas.

No experimento IV estudou-se, em analise separada,
o comportamento das variedades 1000, 6003 e Manteiga, inocu-
ladas com os isolamentos provenientes de‘feijéo-vagem, na s
seguintes concentragoess N/50 e N/550. Constatou=se que as
trés variedades diferiram entre si, ao nivel de 1% de proba-
bilidade, e que a variedade Manteiga fol a mais resistente e

- . 2 : o~ : ’ s
a 6003 a mais suscetivel. As concentracoes tambem foram di-



ferentes, ao nivel de 1% de probabilidade, e os isolamentos
diferiram entre si, ao nivelds 5% de probabilidade.

Observou-se, ainda, a existéncia de interagao en-
tre variedades e isolamentos. Analisando-se o efeito da va=
riedade dentro de isolamentos, notou~se gue nao houve efeito
significativo dos isolamentos 5800 e 6L100 nas variedades
1000 e Manteiga, mas na variedade 6003 ésses isolamentos di-
feriram significativamente, ao nfvel de 1% de probabilidade.
Também, o isolamento 5800 foi menos patogénico que o 6400,

Por outro lado, estudando-se o efeito de isclamen-
tos dentro das variedades, notou-se que o isolamento 5800
nso diferiu entre as variedades 6003 e Manteiga, mas fol sig
nificativamente diferente, ao nivel de 1% de probabilidade,
na variedade 1000, O isolamento 6L0O0 diferiu, para todas as
variedades, ao nfvel de 1% de probabilidade. O isolamento
5800 mostrou maior patogenicidade para a variedade 1000 e o
isolamento 6L00 foi o mais patogenico na variedade 6003,

Os resultados desta Ultima analise comprovam mais
uma vez, & necessidade de se usar um mimero suficientemente
grande de variedades para se ter o perfeito conhecimento das

variagoes entre e dentro das ragas patogenicas de um fungo.

Te CONCLUSGES

Dos resultados obtidos no presente trabalho, pode=se

concluir ques
1- 0 método de inoeulagao por imersio, quando comparado
com o descri to por Armstrong, nas mesmas concentracoes de
indculo, mostrou-se mais eficientey ndoc apresentando

plantas escape.



2~ & severidade da doenga pode ser influenciada pela cog
centracaa de indculo.

3~ 0 indice de resisténcia mostrou-se mais eficiente na
avaliacao dos resultados que o método de porcentagem
de plantas mortas no final do experimento.

li- As diferentes variedades de feijfo apresentaram dife-
rentes graus de suscetibilidade aos isolamentos de Fu-
Sarium, bem como a um unico isolamento.

5- Existem, pelo menos duas ragaS‘patogénicas de Fusa-

rium oxysporum f. phaseoli que sediferencimnfisioié

gicamente em melo de BDA g na patogenicidadeg para a

variedade Manteliga.

8., RESUMO

Lstudaram-se através de dolis métodos de avaliacio,
os resultados de inoculacoes feitas com diferentes varieda-
des de feijgo, inoculadas pelo método de imersdc com frucg-
rium oxysporum f. phaseoli, observando-se que a avaliagao
feita através do indice de resisténcia, que mede O processo
evolutivo da doenga, permitiu estudar as variagSQS apresenta
das pelas variedades e concentragoes de inéculo, enquanto
que a avaliagéo*através da porcentagem de plantas mortas aoc
final do experimento nao permitiu anélise, pois nao apresen-
tou variancia,.

Pelo método de Armstrong estudaram-se, também, as
variagoes das eoncentragoes de inéculo, variedades e idades

dos hospedeiros avaliadas sob forma de porcentagem de plan-
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tasmortas.Neste caso conseguiu-se tdo somente separar o ¢

feito de uma das variedades das demais, nao se tendo obtido
efeito significativo para concentragaes dé inoculo nem para
idade das plantas.

Comparando-se os dois métodos de inoculag&o, nota-
-Seque O de imersio & mais preciso que o de Armstrong pois o
primeiro, n&s mesmas concentragSes de inéculo, nac apresen-
tou plantag escapes, as quzls foram observadas no segundos

Estudou-se o efeito de nove diferentes concentra-
gSes de inoculo de isolamento 3700 em 3 variedades inocula=~
das pelo método de imersdo e avaliados sob forma de indice
de resisténcia, tendo-se observado diferencgas signhificativas
entre as variedades e entre as concentragoes de indculo. Ng
tou-se, ainda, que, nas condigoes em que eram conduzidos os
experimentos, o efeito de maior ou menor suscetibilidade a-
presentado pelas plantas traduzia-se em maior ou menor velo-
cidade no aparecimento dos sintomas,

Testes feitos com tres variedades de Phaseolus vul-

garis e isolamentos provenientes de feijao-seco e feijaoc-va-
. s . ~ > 0
gem inoculados pelo metodo de imersao revelaram que existem pe

lo menos duns ragzs patogenicas de Fugarium oxvesporum f. phesseg-

li. 4 Raga I, representada pelo isolamento 3700 de feijao,
nao apresentou patogenicidade para a variedade Manteiga de
feijao-vagem e & Raga 2, representada pelos isolamentos 5300
e 6100 de feijao»vagem, mostrouasefpatogénica a essa varieda
de diferencial,

“In vitro" os trés isolamentos mostraram dois gru-
pOS'fisiongicamente distintos, quando cultivados em BDA, O
isolamento de Raga 1 nesse meio produziu colonias brancas

¢ ? ; " : S . -
com abundante micelio aeveo, enquanto que os isolamentos da
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Raga 2 produziram colonias com escasso micélio aéreoc e com
coloragao de vinho.
Observou-se ainda existirem entre os isolamentos
da Raca 2 diferencas significativas para os efeitos de con-
centracoes de indculo e na patogenicidade, em diferentes va-

riedades.

9. SUMMARY

Two methods of inoculation were evaluated with dif

ferent varieties of beans inoculated by the dipping method.It was
obiserved tha t the eva lua tion made by the index of resistance that
measures tlie development of symptoms, permitted the study of
variations of variefties and concentrations of inoculum, whereas:
the evaluation through the percentage of dead plants at the end of
the experiment did not permit an analysis in view of the fact that
there wasno variance,

Armstrong' s method of inoculation was wused in
evaluatingthe effect of different concentrations of inoculum,
varieties,ages of host plants by the percentage of

dead plants.In this case it wasonly possible to geparate
the effect of one of the varieties from the others. No
significant differences were obtained for concentrations of
inoculun nor for age of plants.

Cf the two methods of inoculation used it was not-
ed that the dipping method was more precise than the Arm-
strong since escapes did not occur when the dipping method

was used.

Three varieties were inoculated with nine differ-
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ent concentrations of inoculum of isolate 3700 using the dip
ping method. Notes were taken as the index of resistance.
Significant differences were observed between the varieties
‘and between the concentrations of inoculum. Under the condi
tions of the experiment, the high or low degrees of susceptl
bility was correlated with a rapid or slow appearance of
symptoms,

Tests made with three varieties of Phaseolus vul-
garis and isolates from beans and snap beans inoculated by
the dipping method revealed that there are at least 2 patho-

genic races of Fusarium oxysporum f. phaseoli in the State

of Sdo Paulo. Race 1, represented by isolate 3700 of beans

was not pathogenic on the Mnanteiga® variety of snap beans,

and Race Z represented by isolates 5800 e 6lI00 of snap beans
was pathogenic to this differential varietye.

Culturally on PDA, the 3 isolates were placed in 2.
physiologically distinct groups. The isolate of Race 1 in
this medium produced white colonies, with abundant aeroc myce
lia whereas the isolate of Race Z produced dark red colonies
with little aero mycelia.

It was also observed that there are significant
differences between isolates of Race Z in the effecte of in-
oculum of different concentrations and in pathogenicity of

different varieties,
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