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RESUMO: Com o objetivo de estudar a variabilidade de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum no
algodoeiro Gossypium hirsutum, foi instalado um experimento em estufa telada na Universidade Federal de Uberlandia, no
periodo de outubro de 2002 a janeiro de 2003. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com trés repeti¢des,
sendo que foram testadas 15 cultivares frente a seis isolados de fusdrio. As avaliagdes constituiram da data do
aparecimento do primeiro sintoma visivel de murcha e, aos 50 dias, fez-se a medi¢do do tamanho das plantas de algodio e
o tamanho do escurecimento vascular, obtendo dessas medicdes a porcentagem de escurecimento vascular. Nesta mesma
data o comportamento dos materiais foi avaliado por meio da utilizacdo da escala proposta por McLeod, 1983, modificada
para o presente ensaio. Foi observado que o isolado de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, obtido da cultivar Delta
Pine Acala 90 em dezembro de 1998 foi o de maior agressividade, apresentando sintomas de murcha quatro dias apds as
inoculagdes. Com base nos resultados as cultivares Auburn 634 RNR, FiberMax 966, FiberMax 986 e EPAMIG 5 foram
suscetiveis aos trés isolados testados. A cultivar Coodetec 401 foi resistente aos trés isolados de fusdrio. As demais
cultivares apresentaram variagdo de resisténcia e suscetibilidade quanto aos isolados. Sugere-se as cultivares EPAMIG 5,
BRS Antares, Delta Pine Acala 90, DeltaOpal, Lica e Coodetec 401, como uma série diferencial para ragas de fusdrio no

Brasil.
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INTRODUCAO

O algodao (Gossypium hirsutum L.) é uma
malvécea origindria das Américas que se expandiu
para varias regides do mundo e é considerada como
uma planta de aproveitamento completo, dada sua
utilidade e ampla diversidade de aplicagdes, sua
fiora é a mais utilizada pelo homem
(CARVALHO,1996).

O Algodoeiro é uma das culturas anuais
mais importantes do Brasil, pelo seu valor
econdmico e social. No Brasil em 2003, foram
colhidos cerca de 736.700 hectares, sendo a
produtividade em torno de 2.960 Kg/ha, levando a
producdo a atingir um montante de 1.351.400
toneladas de algoddo em caroco (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2004).

No Brasil, o algodao é atualmente um dos
principais produtos de exploragdo agricola da
economia nacional. Todavia, a incessante expansio
das 4reas cultivadas com algoddo, ndo foi
acompanhada de um adequado manejo de doencas.
Isso culminou em diversas perdas na produtividade,
além de beneficiar a expansdo de varios patdgenos
no territorio brasileiro, como € o caso do nematdide

Meloidogyne incognita e de seu complexo com o
fungo Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum .

O éxito em uma lavoura algodoeira esta
diretamente relacionado a wum conjunto de
operacdes e processos, O0s quais devem estar
funcionando de acordo com as necessidades de
cada fase do processo produtivo. As mudancas no
sistema de producdo do algodio devem ser
acompanhadas pelo constante monitoramento,
adocdo e adequacdo de tecnologias apropriadas,
melhorando a qualidade das operagdes, propiciando
alta rentabilidade, reduzindo o custo de producdo e
superando o desafio da substituicio das atuais
cultivares susceptiveis a doencas, por novas
variedades com resisténcia multipla a doencas
(BELTRAO, 1998).

Encontram-se registrados mais de 250
agentes causais de doencas no algodoeiro. Alguns
desses patégenos sdo cosmopolitas e outros
ocorrem apenas em certas regides ou circunstancias
especiais. Da mesma forma, algumas dessas
doengas sdo altamente destrutivas e outras nao
apresentam qualquer importancia econdmica
(GRIDI-PAPP,1992). No Brasil, sdo 32 patégenos
que causam problemas na cotonicultura, dentre
esses patogenos, destacam-se o fitonematdide
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Meloidogyne incognita (RUANO , 1997) e o fungo
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (GRIDI-
PAPP,1992).

A murcha de fusario, também conhecida
como Fusariose, ¢é causada por Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum, tendo sido descrita
pela primeira vez em 1892 por Atkinson, no
Alabama, EUA. J4 naquela ocasido, o autor
chamava a aten¢do para o aumento da gravidade da
doenga quando ocorriam infec¢gdes de Fusarium e
do nematdide das galhas (ATKINSON, 1892;
JULIATTI; RUANO, 1997; RUANO, 1984).

A primeira constatacdo de Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum, no Brasil, foi feita
por Krug, em 1935, em material da variedade
"Texas" proveniente da Estacdo Experimental da
Alagoinha, Paraiba (KRUG, 1936). Em 1938 a
murcha  foi registrada em = Pernambuco
(DESLANDES, 1938). Como a identificacdo de
racas ¢ baseada em diferentes gé€neros e espécies de
plantas (KIMATI et al., 1997), urge, desenvolver
um grupo de cultivares diferenciais de algodoeiro
dentro da espécie Gossypium hirsutum para
estabelecer a diferenciacdo de ragas de fusdrio na
cultura.

Para o crescimento da cotonicultura no
Brasil, é de grande necessidade atual o processo de
identificacio de cultivares mais resistentes a
doencas, que hoje é um dos grandes problemas do
decréscimo da produtividade.

O presente trabalho foi realizado com o
objetivo de estudar a variabilidade de Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum no algodoeiro
(Gossypium hirsutum).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o
periodo de outubro 2002 a janeiro 2003, em uma
estufa telada, na 4rea experimental do Instituto de
Ciéncias Agrarias no Campus Umuarama da
Universidade Federal de Uberlandia. Neste trabalho
foram utilizados 15 genétipos de Gossypium
hirsutum: Auburn 634 RNR, IAC 20-233, Coodetc
401, EPAMIG 4, FiberMax 966, FiberMax 986,
ITA 90, DeltaOpal, CNPA-Acala 1, BRS Antares,
Makina, Fabrika, Delta Pine Acala 90, EPAMIG 5
e Lica.

Adotou-se o delineamento de blocos
casualizado em esquema fatorial com seis isolados
de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, quinze
cultivares de algoddo e trés repeticdes. Cada
unidade experimental foi constituida de um vaso
com trés plantas.
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Os isolados utilizados no estudo, pertencem
a colecdo da Clinica Fitopatolgica do ICIAG-
UFU. Todos isolados foram identificados como
Fusarium  oxysporum, variando apenas o0s
hospedeiros: I-1, I-2 e I-3 tem como hospedeiro o
algoddo; I-4 banana; I-5 alho e I-6 tomate. Todos
estavam armazenados pelo método de preservacao
em terrico, solo e areia 1:1 sob condicdo de
geladeira a 5°C.

O vaso utilizado com capacidade para 3 L
recebeu a mistura 1:2 de solo/areia, fumigada com
brometo de metila, na dose de 150 mL/cm?® de solo.
Cinco sementes de algoddao foram semeadas
diretamente no vaso, mantendo-se apds o desbaste,
3 plantas por vaso.

Os isolados, foram multiplicados em meio
de cultura BDA com a adi¢do de uma aliquota do
terrico. Ap6s 12 dias, realizou-se a repicagem do
fungo retirando cinco circulos de didmetro de 0,7
cm com micélios e esporos do fungo. Estes circulos
foram colocados em lados opostos, em placas de
Petri contendo o meio de cultura, (JULIATTI,
CANDIDO, 2002) a base de alimento infantil
(Nestlé Brasil) composto de extrato de carne,
hortalicas e cereais (100g), 2g de CaCOs, 20g de
dgar, 50 mg de cloranfenicol, 1 litro de dgua
destilada com 4 ml do complexo vitaminico Nutri-
Ped. As placas de Petri com o fungo em
multiplicacdo permaneceram armazenadas por 26
dias na camara de incubagdo no Laboratério de
Fitopatologia em temperatura de 18-22°C e
iluminacdo por 12 horas/dia. Ao fim desse periodo,
o meio foi raspado superficialmente com uma
espatula e o material retirado contendo micélio e
esporos foi diluido em &4gua destilada, e a
concentragdo de 5x10* conidios/mL foi obtida apés
calibragdo do in6culo e para tanto usou-se a cdmara
de Newbauer. A mistura foi homogeneizada com
borbulhamento toda vez que foi feita a pipetagem
para inocular o isolado no substrato dos vasos.

As inoculagdes foram feitas nas plantulas
que apresentaram a expansdo da segunda folha
verdadeira. O volume de 5 mL do inéculo foi
colocado em cada um dos quatro orificios feitos no
solo ao redor do caule. O furo apresentava 0,5 cm
de didmetro e 6 cm de profundidade.

As avaliacdes iniciaram com a anotagdo do
dia do aparecimento do primeiro sintoma visivel de
murcha. Aos 50 dias, fez-se a medi¢do do tamanho
das plantas de algodao e o tamanho do
escurecimento vascular, obtendo dessas medigdes a
porcentagem de escurecimento vascular. Nesta
mesma data, o comportamento dos materiais foi
avaliado por meio da escala proposta por McLeod;
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Witcher; Epps 1983, modificada para o presente
ensaio.
1 -Plantas sem qualquer sintoma de murcha
€ sem escurecimento vascular;
2 -Auséncia de murcha e presenca de
escurecimento vascular;
3 -Presenca de murcha em apenas uma
folha verdadeira e escurecimento vascular;
4 -Presenca de murcha em mais de uma
folha verdadeira e escurecimento vascular;
5 -Planta morta ou totalmente desfolhada.
As reagdes 1 e 2 foram consideradas como
de resisténcia e 3, 4 e 5 como de suscetibilidade
por McLeod, mas o presente trabalho
considerou as reacdes com nota 1 como uma
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reacdo de resisténcia e as reagdes 2, 3, 4 e 5
como de suscetibilidade. De posse das reagdes
foi estabelecida uma série diferencial para racas
de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum nas
cultivares de algodoeiro testadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O isolado Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum (isolado I), de algodoeiro Delta Pine
Acala 90, foi o que apresentou maior nota (Tabela
1). As plantas infectadas com este isolado
apresentaram sintomas de murcha quatro dias ap6s
a inoculacao.

Tabela 1. Valores médios de notas da escala de McLeod para reacdo de algodoeiro aos seis isolados de

Fusarium.
ISOLADOS (Hospedeiro original) NOTAS

I1 (algodao) 20a
12 (algodao) 1,5b
13 (algodao) 1,3 be
14 (banana) 1,0c

I5 (alho) 1,0c
16 (tomate) 10c

Notas seguidas por uma letra comum ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 0,05 % de probabilidade.

A partir das notas dadas utilizando a escala
segundo McLeod, Witcher e Epps (1983)
modificada, foi possivel fazer uma proposta do
estabelecimento de cultivares diferenciais de
algodoeiro dentro da espécie Gossypium hirsutum

para racas de Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum (Tabela 2), melhorando desta forma a
identificacdo de racas baseada em diferentes

géneros e espécies de plantas feita por Kimati et al.
(1997).

Tabela 2. Cultivares de Gossypium hirsutum diferenciadoras para ragas de fusdrio do algodoeiro.

CULTIVARES ISOLADOS

r m° 1
EPAMIG 5' S S S
BRS Antares S R R
Delta Pine Acala 90° S S R
DeltaOpal’ S R S
Lica R R S
Coodetec 401 R R R

“Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum-algoddo- Delta Pine Acala 90. ®Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum-algodao- Sikala-32.
Fusarium Oxysporum f. sp. vasinfectum-algoddo- Sikala-32. '~ FiberMax 986, FiberMax 966, Auburn 634 RNR apresentaram mesmo
tipo de reagdo. > EPAMIG 4 com reacio similar. *Makina, Fabrica, IAC 20-233, CNPA Acala 1, ITA 90 apresentaram igual reacdo

frente aos isolados. R- Cultivares resistentes. S- Cultivares suscetiveis

Assigbetse et al. (1994), utilizaram a
técnica do RAPD para diferenciar ragas de
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum em
algoddo. Cinco cultivares de trés espécies de

algodao foram usadas para diferenciar 46 isolados
de Fusarium e trés ragas foram obtidas. Na presente
proposta foram estudadas as reacdes de trés
isolados  provenientes do algodoeiro, que
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apresentaram reacdo diferenciada as cultivares de
algodoeiro da espécie Gossypium hirsutum. Se 0s
referidos autores tivessem utilizados cultivares de
algodao de uma tnica espécie, o resultado poderia
ser outro. Presume-se que a andlise molecular ndo
seja suficiente para o estabelecimento de ragas, se
esta ndo for acompanhada de testes de inoculacdo
em cultivares de uma mesma espécie.

Baseado na escala de notas, as cultivares
avaliadas foram classificadas como resistentes ou
suscetiveis quanto aos diferentes isolados do
patégeno. As cultivares Makina, Fabrica, IAC 20-
233, CNPA Acala 1, ITA 90 e DeltaOpal foram
todas suscetiveis aos isolados I e III, e resistentes
ao isolado II. Isto evidencia a existéncia de niveis
diferentes de agressividade entre isolados. As
cultivares FiberMax 986, FiberMax 966, Auburn
634 RNR e EPAMIG 5 foram suscetiveis a todos os
isolados. As cultivares Delta Pine Acala 90 e
EPAMIG 4 foram resistentes apenas ao isolado III.
A cultivar BRS Antares apresentou suscetibilidade
somente ao isolado I e a cv. Liga ao isolado III. A
cultivar Coodetec 401 apresentou resisténcia a
todos os isolados testados. A reacdo destas
cultivares quanto aos isolados de fusario, demostra
que sdo provaveis diferenciadoras de racas, pois se
comportam de maneira diferente em relagdo aos
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isolados, nota-se, desta forma, diferencas genéticas
entre os isolados, estando de acordo com Bibanco,
Cia e Pizzinatto (2003), onde constatou-se a
existéncia de variabilidade genética entre isolados
de fusério do algodoeiro.

O presente trabalho evidenciou diferencas
na agressividade de trés isolados de Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum em regides proximas
dentro do territério brasileiro, evidenciando a
variabilidade genética desse patégeno em nosso
Pais, mostrando-se assim a importincia de
trabalhos sobe a evolucdo de ragas de Fusdrio de
diferentes locais do mundo, elaborado por
Skovgaard et al. (2001).

Cassetari  (2003), utilizando apenas um
isolado de fusdrio, verificou que as cultivares
DeltaOpal e FiberMax sdo resistentes e as
cultivares ITA 90 e Makina sdo suscetiveis. Porém,
utilizando estas mesmas cultivares, submetidas a
presenca de trés isolados diferentes, os resultados
foram diferentes, constatada diferencas na interacio
entre patégeno x hospedeiro.

Os valores de  porcentagem  de
escurecimento vascular estdo apresentados na
Figura 1 e Tabela 3.

100,0 DeltaOpal

ol B Delta Pine Acala 90

Zggj B BRS Antares
75,01 | OITA 90

Zgﬁi/ T 7 Makina

s00 7} O Fabrica

55,0|

50,07} B Coodetec 401

200 E Auburn 636 RNR

35,0 .

30,0+ BLica

250+ Epamig 5

20,0 .

150 B Epamig 4

12’3:; FiberMax 966
0.0 | - B FiberMax 986

ISOLADOS OCNPA Acala 1
IAC 20-233

Figura 1. Porcentagem de escurecimento vascular em diferentes cultivares de algodoeiro para trés isolados de

Fusarium.

Tabela 3. Valores em porcentagem do escurecimento vascular nas cultivares testadas.

Cultivares Isolado I Isolado II Isolado III
DeltaOpal 64,5 0,0 45,0
Delta Pine Acala 90 56,6 65,5 0,0
Continua...
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BRS Antares 51,7
ITA 90 71,4
Makina 93,3
Fabrica 58,6

Coodetec 401 0,0

Auburn 636 RNR 80,6
Lica 0,0
Epamig 5 55,7
Epamig 4 38,8
FiberMax 966 79,6
FiberMax 986 39,6
CNPA Acala 1 56,5
IAC 20-233 39,6

0,0 0,0
0,0 70,9
0,0 58,0
0,0 33,1
0,0 0,0
55,9 65.4
0,0 45,0
56,9 54,0
35,7 0,0
56,9 56,7
21,2 35,5
0,0 60,2
0,0 45,2

Conforme o estabelecido por Bergamin
Filho, Kimati e Amorim (1995), nota-se que
algumas  cultivares apresentaram  resisténcia
horizontal e vertical. Outras apresentam apenas
resisténcia vertical ou horizontal. O isolado I
sempre foi o mais agressivo para as cultivares
DeltaOpal, ITA 90, Makina, Fabrica, BRS Auburn
636 RNR, FiberMax 966, FiberMax 986, embora
existam diferencas evidentes de niveis de
resisténcia horizontal parcial entre as cultivares. Da
mesma forma, para qualquer isolado que se
escolha, as cultivares ndo se alteram quanto a
ordem de resisténcia. A cultivar FiberMax 986 foi a
de maior nivel de resisténcia horizontal. J4 a

apresentaram infeccdo no algodoeiro comprovando
a especificidade do patégeno.

CONCLUSOES

® As cultivares Auburn 634 RNR, FiberMax 966,
FiberMax 986 e EPAMIG 5 foram suscetiveis
aos trés isolados testados. A cultivar Coodetec
401 foi resistente aos trés isolados de fusario.
As demais cultivares apresentaram variagdo de
resisténcia e suscetibilidade quanto aos
isolados.

® Sugere-se as cultivares EPAMIG 5, BRS

Antares, Delta Pine Acala 90, DeltaOpal, Lica
e Coodetec 401, como uma série diferencial
para ragas de fusario no Brasil.

resisténcia vertical foi observada apenas na cultivar
Coodetec 401.

Deve ser ressaltado que as plantas
inoculadas com isolados provenientes de outros
hospedeiros como banana, alho e tomate nio

ABSTRAT: With objective of this study variability of Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum in the Gossypium
hirsutum, was installed an experiment in greenhouse, in Uberldndia (MG), with three replicates in a randomized block
design, during october/2002 to january/2003. The evaluations had constituted of the date of the appearance of the first
visible symptom of withering and, to the 50 days, it became measurement of the size of the cotton plants and the size of
the vascular blackout, getting of these measurements the percentage of vascular blackout. The varieties had been
evaluated using the modified scale proposal for McLeod, 1983. With the evaluation it was evidenced that the isolated
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, removed of cotton Delta Pine Acala 90 in December of 1998 was of the bigger
aggressiveness, presenting symptoms of withering four days after the inoculations. On the basis of the results to cultivate
them Auburn 634 RNR, FiberMax 966, FiberMax 986 and EPAMIG 5 susceptible to the three isolated ones had been
tested. To cultivate Coodetec 401 it was resistant to the three isolated ones of Fusarium. Excessively to cultivate had
presented variation of resistance and susceptibility how much to the isolated ones. Cultivating EPAMIG 5, BRS Antares,
Delta Pine Acala 90, DeltaOpal, Lica and Coodetec 401 are suggested, as a distinguishing series for races of Fusarium in
Brazil.

KEYWORDS: Cotton. Isolated of Fusarium. Disease resistance.
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