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RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade estudar o efeito
das diferentes porcentagens de areia, em substratos artifi-
ciais sObre a severidade de murcha do algodoeiro.

Para éste fim foram utilizados substratos artificiais com
quantidades varidveis de areia. Como inoculo foram utili-
zados suspensoes de Meloidogyne, Fusarium e Fusarium mais
Meloidogyne.

Os trés inoculos foram testados em duas variedades de
algoddo. Os resultados obtidos com a variedade RM2 no
1.° ensaio mostraram uma maior incidéncia de murcha nos
substratos com maior porcentagem de areia, isto é, 90% e
60%. Quanto ao inéculo utilizado, a maior incidéncia da
doenca ocorreu nos tratamentos que receberam inoculagao
conjunta de Fusarium mais Meloidogyne.

No segundo ensaio, utilizando-se a variedade RM4 nao
foram obtidos dados que mostrassem diferencas signiflcati-
vas entre substratos. Isto provavelmente se deve a um
aumento no potencial de indculo e uma melhor distribuicao
do mesmo. No entanto, houve uma diferenca significativa
para os tipos de inoculo utilizados, sendo que a maior seve-
ridade de doenca ocorreu quando o inéculo era constituido
de fungo e de nematdide, seguindo-se o tratamento cujo
in6culo era comstituido s6 de fungo

No ensaio feito com variedade RM4 foi obtida signifi-
cancia para a interacao tipos de inéculo versus substratos.
A interagdo mostrou que o indéculo constituido s6 de Fusa-
rium comportou-se diferentemente nos diferentes tipos de
substratos utilizados. Tendo a maior severidade da doenca
ocorrido no substrato contendo a maior porcentagem de
areia. No entanto, nao houve diferencas significativas para
a severidade da doenca causada pelo indculo constituido do
fungo mais nematoides nos diferentes substratos, o que
mostra efeito do inéculo de Meloidogyne sébre o inéculo
em potencial de Fusarium.

Os diferentes tipos de inéculo comportaram-se de modo
diferentes nos substratos de terra roxa, e nos substratos
contendo 60% e 90% de areia, sendo que a maior coloraciao
dos vasos foi obtida nos tratamentos que receberam os ino-
culos de Fusdrium e Fusarium mais Meloidogyne.
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INTRODUCAO

O presente trabalho teve como finalidade o estudo da
influéncia da quantidade de areia nos substratos artificiais
sObre a incidéncia de murcha de algodoeiro causada por
in6culos constituidos s6 de Fusarium oxysporum f. vasin-
fectum e da inoculacao conjunta de Fusarium mais Nema-
téides do género Meloidogyne. A murcha de algodoeiro cau-
sada pelo complexo Fusarium mais Meloidogyne pode ser
considerada como a doenca que nos ultimos tempos causou
0s maiores prejuizos a lavoura algodoeira principalmente
na zona da Sorocabana. A melhor compreensao dos fatores
que regem a ocorréncia e severidade da doencga é de grande
valor para Os técnicos responsaveis pela criacao das varie-
dades resistentes. '

MATERIAIS E METODOS

Para a composicdo dos diferentes substratos artificiais
foi utilizada areia de rio, com particulas de didmetro infe-
rior ou igual a 0,5 mm, sendo esta misturada em proporgoes
diferentes com terra roxa que continha 81% de argila e 19%
de areia. A areia utilizada foi classificada em média e fina
segundo o trabalho de BALMER e colaboradores (1965), no
qual estudaram os fatores fisicos do solo influenciando a in-
cidéncia de murcha do algodoeiro. A areia foi misturada em
diferentes proporgoes com a terra roxa para a obtencdo dos
diferentes substratos artificiais, como mostra o quadro 1.

Neste experimento foi utilizado um isolamento de Fusa-
rium oxysporum f. vasinfectum proveniente de planta de
algodoeiro da regifo de Presidente Prudente, Estado de Sio
Paulo. Este fungo é encontrado na micoteca da Secgao de
Fitopatologia sob cdédigo PPA1H.

Para a obtencdo do inéculo foi utilizado o meio usado
por Armstrong (1948) com modificagées no teor de Nitrato
de calcio para 0,015 M e utilizacdo do agiicar comum (saca-
rose) como fonte de carbono.
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QUADRO I — Composi¢do dos tipos de substratos artificlais e tipos
de inoculo utilizados nos ensaios.

netrat. tipos de tipos de % de % de limo
substratos inéculo areia + argila
01  terra roxa Meloidogyne 19 81
02 terra roxa Fusarium 19 81
03 terra roxa Fusarium + Meloidogyne 19 81
04 terra roxg + Meloidogyne 30 70
areia média e
fina
05 terra roxa +  Fusarium . 30 70
areia média e
fina
06 Terra roxag + Fusarium + Meloidogyne ' 30 70
areia média e
fina.
07 Terra roxa + Meloidogyne 60 40
areia média e :
fina.
08 idem, Fusarium 60 40
09 idem, ‘Fusarium + Meloidogyne 60 40
10 idem, Meloidogyne 90 10
11 idem, Fusarium 90 10
12 idem, Fusarium + Meloidogyne 90 10

Um pequeno disco de meio s6lido de MARTIN modifi-
cado usado por WENSLEY e Mc KEEN (1962) contendo
o crescimento do fungo foi colocado em um recipiente con-
tendo 1,1 litro de solucdo nutritiva, e deixado & temperatura
ambiente por 3 dias. Durante o periodo de obtencio do
in6culo o frasco contendo o crescimento do fungo foi agi-
tado 3 vézes por dia. Findo éste prazo, o inéculo foi trans-
ferido para vasos contendo o substrato préviamente molhado,
nos quais havia sido feita uma depressio, pressionando-se a
boca de um funil invertido contra substrato. O inéculo foi
colocado na raziao de 250 ml na depressiao feita no substrato
de cada vaso

A populacio de Meloidogyne incognita (Kofoid e White)
Chitwood, utilizada no experimento foi obtida cultivando-se
tomateiro da variedade Santa Cruz, em solo de campo de
algoddo infestado com nematoides.

De raizes de tomateiro com galhas foram obtidas 35
ootecas que foram colocadas em 1 ml de agua destilada, &
qual foram adicionados 2 ml de QBoa, solucido comercial de
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hipoclorito de s6dio, contendo 5% de cloro ativo. O material
foi agitado até a dissolugdo completa da matriz gelatinosa.
Liberados todos os ovos das ootecas foram adicionados 350
ml de agua destilada a solugdo acima mencionada. A trans-
feréncia do inéculo de nematdides para o substrato foi feita
tomando-se 10 ml de suspensdo de ovos de nematbides e
regando com éles a depressao no substrato, na mesma
ocasiao em que 0 inéculo do fungo foi transferido para os
diferentes substratos .

Para o primeiro experimento foi utilizada a variedade
RM?2 sendo plantadas de 15 a 20 sementes, préviamente des-
lintadas com &cido sulfurico comercial, na depressédo circu-
lar feita em cada vaso. Em seguida, as sementes foram
cobertas com o substrato de cada tratamento. Apods a ger-
minaca0 o numero de plantas em cada caso foi reduzido
para 10, ’

No segundo experimento foram utilizadas sementes da
variedade RM4, tratadas e plantadas 2 méses apés a colheita
do primeiro ensaio do mesmo modo que as sementes da
variedade RM?2.

‘Os vasos utilizados nos ensaios continham um volume
de aproximadamente-3,5 litros de substrato sendo os vasos
e o substrato autoclavados separadamente a 1 atmosfera du-
rante 2 horas para o 1.° ensajo.

Uma vez por semana foi colocada em cada tratamento
aproximadamente 400 ml da solucdo de elementos nutritivos
para plantas. A formulacido usada foi a solugdo nutritiva
comercial recomendada por MALAVOLTA (1964) nao tendo
sido usados os sulfatos de calcio e manganés. A composi-
¢ao da solucao é dada no Quadro II.

Os ensaios foram feitos em casa de vegetagio procuran-
do-se manter a temperatura na faixa de 25°C-32°C. Para di-
minuir os possiveis efeitos ambientais foi feito um rodizio
sistematico, na posicao dos vasos.

QUADRO II — F6rmula utilizada para irrigagédo das plantas em
vasos.

Os numeros se referem a quantidade em gramas por 1000 1 d’dgua

Nitrato de Potassio-KNO, 1.200 Citrato férrico amoniacal 80
Sulfato de Magnésio-MgSO, 550 Acido borico 1,03
Superfosfato triplo-Ca(H,PO,)2 350 Sulfato de Cobre-CuSO, 0,025
Sulfato de Amonio-(NH,),SO, 150 Sulfato de Zinco-ZnSO, 0,050
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Néstes experimentos procurou-se estudar o efeito dos
diferentes substratos sobre a severidade da doencga, causada
por 3 tipos de inoculagOes, feitas somente para o primeiro
ensaio, sendo o inéculo déste aproveitado para o 2.° ensaio.
Os 3 tipos de inoculacdes foram os seguintes: 1 — tratamen-
tos recebendo s6 inéculo de Fusarium oxysporum f. vasin-
fectum,; 2 — tratamentos recebendo indculo s6 de Meloido-
gyne incognita e o 3.° tratamento recebendo ambos 0s iné-
culos. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
ao acaso com 4 repeticbes. Foi também incluido no teste
uma testemunha para cada tratamento com a finalidade de
ter-se um noc¢ao da possivel contaminaciao no ensaio.

A analise da varidncia foi feita baseando-se no indice
médio de alteracao de cor dos vasos lenhosos, transformado
em porcentagem e posteriormente a arco-seno.

O indice de coloracao dos vasos lenhosos foi obtidos
artibuindo-se uma nota a cada planta do vaso. As notas
variavam de zero (0) a seis (6). A nota zero era dada as
plantas sem coloragdo no sistema vascular. Quando s6 a
raiz apresentava coloracio dos vasos era dada a nota um (1).
As notas 2, 3, 4 e 5 foram dadas respectivamente as plantas
cuja coloracgio dos vasos lenhosos atingiu a altura das folhas
cotiledonares, primeira, segunda e terceira folhas verdadei-
ras. A nota 6 foi atribuida as plantas mortas.

RESULTADOS

Os resultados para o primeiro ensaio usando a varie-
dade RM2 sho apresentados no Quadro III

QUADRO III — Indices médios para a coloragéo do sistema vascular,
obtidos no 1. ensaio, para a variedade RM2.

N.o Trat. 1.2 Rep. 22 Rep. 3.2 Rep. 4.2 Rep.
01 2 1 4 3
02 11 8 4 8
03 44 12 40 27
04 3 11 6 0
05 8 10 4 14
06 37 35 30 38
07 1 15 18 8
08 K 13 10 17
09 47 ; 52 . . 48 42
10 7 4 : 2 L
11 14 27 12 13

12 ‘ 53 . 40 .. 52", 39
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A analise da variancia para o primeiro ensaio é apresen-
tada no Quadro.1IV.

QUADRO IV — Anadlise da varidncia para o primeiro ensaio com a
variedade RM2 baseada no indice de coloragdo dos
vasos lenhosos das plantas,

Ponte de variacdo G.L. S.Q. Q.M. P

Regetigc")es 3 121,73 40,57 0,60
Tipo _supstrato (S) 3 1.086,79 362,26 5,59%*
Tipo mgcu_lo (I) 2 13.025,40 6.512,70 97,71%*
Interagdo SxI 6 181,77 30,29 0,45

Residuo 33 2.195,37 66,52

Total 47 16.611,06

A anilise da variancia para o primeiro ensaio acusou
diferencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade
para os diferentes tipos de substrato e diferentes tipos de
inéculo.

As médias para os substratos de terra roxa, terra roxa
mais 30%, 60% e 90% de areia foram respectivamente:
25,90; 28,76; 37,22; 35,95; e as meédias para indculo de
Meloidogyne, Fusarium e Meloidogyne mais Fusarium res-
pectivamente 16,21 ; 25,07 e 54,09. O teste de Tuckey revelou
diferencas significativas, ao nivel de 1% de probabilidade
para o inéculo constituido de Fusarium + Meloidogyne e 0s
outros dois tipos de inéculo constituidos de Fusarium e
Meloidogynes separadamente. NZo houve diferencas signi-
ficativas entre éstes dois tultimos tipos de inéculo ao nivel
de 1%, porém houve diferenca ao nivel de 5% para os tra-
tamentos em questéo.

A colorag¢ao dos vasos foi menor para oOs tratamentos
que s6 receberam indculo constituido de Meloidogyge, se-
guido dos tratamentos que receberam sé Fusarium e O mais
alto indice foi obtido no tratamento resultante da associacao
Fusarium 4 Meloidogynes.

Estudando-se o0 efeito do substrato sobre a severidade
de murcha, determinada pela coloracao dos vasos, o Teste
de Tuckey mostrou que a maior severidade da doenca ocor-
reu nos substratos contendo 90 e 60% de areia os quais nao
diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5% de pro-
babilidade.
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A menor incidéncia da doencga ocorreu no substrato con-
tendo terra roxa o qual diferiu significativamente ao nivel
de 5% de probabilidade da incidéncia de murcha dos subs-
tratos contendo 90% e 60% de areia, sendo que a incidéncia
da doenca na terra roxa nao diferia dos tratamentos contendo
30% de areia.

Os dados obtidos no segundo experimento, quando foi
utilizada a variedade RM4, sido apresentados no Quadro V.

QUADRO V — indices médios para a coloracdo do sistema vascular.
obtidos no 2.0 ensaio, para a variedade RM4,

N.o trat. 1.2 Rep. 2.2 Rep. 3.2 Rep. 42 Rep.
01 0 0 0 0
02 2 1 2 0
03 14 6 4 0
04 0 0 0 0
05 2 0 1 0
06 2 0 4 4
07 4 0 0 0
08 2 1 1 1
09 2 7 5 9
10 2 0 0 0
11 8 9 4 8
12 2 6 5 0

A analise da variancia para o segundo ensaio no qual foi
utilizada a variedade RM4 é apresentada no Quadro VI.

QUADRO VI — Analise da varidncia do segundo ensaio, no qual foi
utilizada a variedade RM4, para os indices de colo-
racdo dos vasos des plantas.

Fonte de Variagao G.L. 5.Q. Q.M. F

Repeticdo 3 214,09 71,36 2,10
Tipo inéculo (I) 3 194,03 64,67 1,90
Tipo substrato (8) 2 1.129,95 564,97 16,65%*
Interacdo SxI 6 585,70 97,61 2,87

Residuo 33 1.119,66 33,93

Total 47 3.243,43

A analise da variancia revelou diferencas significativas
a0 nivel de 1% de probabilidade para os diferentes tipos de
inéculo. Ao nivel de 1% de probabilidade a coloragido dos
vasos das plantas resistentes causadas pelo inéculo consti-
tuido por Meloidogyne diferiu significativamente da colora-
¢ao dos vasos de plantas que receberam os outros tipos de
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inéculo, isto é, s6 com fungo e fungo mais nematédide, sendo
que éstes ultimos nao diferiram entre si ao nivel de 1% de
probabilidade mas sim ao nivel de 5% de probabilidade.

No segundo ensaio, a analise da varidncia revelou dife-
rencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade para a
interacdo inéculo x substrato. A analise da variancia para
as interacoes é apresentada nos Quadros VII e VIII.

QUADRO VII — Analise da varidncia para o segundo ensaio, para a
verificacdo do efeito do indculo dentro dos

substratos.

Fontes de Variacéo G.L S.Q. Q.M. F
Repeticdo 3 214,09 71,36 2,10
Tipo indculo 2 1.129,95 564,97 16,66%*
Efeito de Fusarium (F) d. de 3 582,68 194,22 572

substratos
Efeito de Meloidogyne (M) d. 3 42,64 14,21 0,41

de substratos
Efeito- de M+ F d. de substratos 3 154,38 51,46 1,51
Residuo 33 1.119,69 - 33,93
Total 47 3.243,43

Andlise da variancia mostrou diferencas significativas
a0 nivel de 1% de probabilidade para a incidéncia de murcha
causada por Fusarium nos diferentes substratos utilizados.
A maior incidéncia de murcha ocorreu no substrato contendo
90% de areia. Nao houve diferencas significativas para a
incidéncia de murcha causada pelo inéculo, consfituido de
Fusarium + Meloidogyne nos diferentes substratos.

QUADRO VIII — Analise da varidncia para o segundo ensaio, para
verificagdo do substrato dentro dos indculos.

Fonte de Variagéo G.L. S.Q. Q.M. F

Repeticdo 3 21409 171,36 2,10
Tipo substrato 3 194,03 64,67 1,90
Efeito do substrato terra roxa 2 484,84 242,42 7,14%*
d. de indculos
Efeito do substrato com 30% de 2 203,46 101,73 2,99
2
2

areias d. de inoculos
Efeito do substrato com 60% de
areia d. de inoculos
Efeito do substrato com 90% de
areia d. de inoculos
Residuo 33 1.119,68 33,93

Total 47 3.243.43

415,03 207,51 6,14+
612,30 306,15 9,02%*
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A analise da variancia mostrou diferencas significativas
ao nivel de 1% de probabilidade para a incidéncia de murcha
nos substratos constituidos de terra roxa, esta mais 60% e
90% de areia dentro dos diferentes inoculos.

DISCUSSAO

No primeiro ensaio no qual foi usada a variedade RM2,
com resisténcia moderada & murcha, a diferenca obtida para
os diferentes substratos mostra que a maior incidéncia da
doenca ocorreu, considerando-se todos os tipos de inocula-
cao, nos substratos contendo 90% e 60% de areia, enquanto
que a menor incidéncia ocorreu nos substratos de terra roxa
e aquela contendo 30% de areia. De modo geral os resulta-
dos obtidos mostram mesma tendéncia que aquéles obtidos
por BALMER e colaboradores (1965).

A maior incidéncia de murcha foi obtida utilizando-se o
inéculo constituido de Fusarium + Meloidogyne. A incidén-
cia da doenca causada por éste inoculo diferiu da incidéncia
de doencga causada pelos outros inéculos usados. O indice
de coloracao dos vasos das plantas nos tratamentos que
receberam inéculo constituido s6 de Meloidogyne foi 0 mais
baixo de todos os tratamentos, ficando o escurecimento con-
finado na maioria das vézes a tecidos da raiz. E pouco
provavel que os nematéides causem uma coloracdo dos te-
cidos da raiz, o que pode ser atribuido a outros organismos
contaminantes do solo ou mesmo a uma pequena contamina-
¢ao entre os tratamentos.

No segundo ensaio, no qual foi utilizada a variedade
RM4, resistente a murcha, a andlise da varidncia revelou
diferencas significativas entre tratamentos ao nivel de 1%
para tipos de indculo o que ja havia ocorrido no primeiro
ensaio. A maior severidade da doenca ocorreu nos trata-
mentos que receberam 0 inéculo constituido do fungo mais
nematoides, o qual diferiu ao nivel de 5% de probabilidade
do tratamento cujo inéculo era constituido s6 do fungo.
Fste fato parece estar de acordo com estudos feitos por
SMITH e DICK (1960), que mencionam o fato de que a
expressao de resisténcia do algodoeiro a Fusarium oxyspo-
rum {. vasinfectum pode ser mascarada pela presenca de ne-
matodides. E interessante ressaltar que apesar da variedade
RM4 ter sido plantada nos vasos contendo os mesmos subs-
tratos utilizados para o primeiro ensaio, sbmente 2 parcelas
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que continham o tratamento constituido s6 de Meloidogyne
apresentavam algumas plantas com coloracao nos vasos.
Neste ensaio néo houve efeito significativo para tipos de
substratos. Fato idéntico foi observado por BALMER e
colaboradores (1965) que procuraram justificar o aconteci-
do lancando a hipétese de que, ap6s um periodo mais longo
desde a inoculacao do solo, e com uma quantidade razoével
de raizes que permaneceram no substrato e melhor distri-
buido, mudaria o efeito obtido no primeiro ensaio para tipos
de substratos.

. A significancia obtida para interacdo entre indculo e
substrato revelou que a severidade da doenca quando cau-
sada s6 por Fusarium foi diferente nos diferentes substratos.
A maior severidade foi obtida no substrato contendo 90% de
areia. Por outro lado é interessante observar-se que para o
jinoculo constituido de fungo mais nematdides nao houve
diferencas significativas que pudessem ser atribuidas a inte-
racoes, o que vem dar mais énfase a importancia dos nema-
t6éides na incidéncia de murcha do algodoeiro.

A anélise da variancia mostrou diferencas significativas
para a severidade de doenca nos substratos de terra roxa,
terra roxa mais 60% e 90% de areia dentro dos indculos.
A significancia déstes dados mostra que os diferentes iné-
culos comportam-se de modo diferente dentro dos substratos
mencionados. A maior quantidade de descoloracao dos
vasos sempre resultou dos inéculos constituidos de Fusarium
e Fusarium mais Meloidogyne.

CONCLUSOES

A maior severidade da doenca, medida em térmos de
coloracido dos vasos das plantas e plantas mortas, ocorreu
nos tratamentos nos quais o inéculo foi constituido de fungo
e nematoides, vindo em seguida o inéculo constituido sé de
fungo. A doenga também ocorreu com maior severidade
nos substratos com maior porcentagem de areia, conside-
rando-se todos os tipos de inéculo, 0 que sugere que uma
alta porcentagem de areia favoreca as relacdes patogeno
hospedeiro no inicio, provavelmente devido a uma melhor
disseminacdo do patégeno. Com o tempo, éste efeito nao é
mais notado.
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O indculo s6 de Fusariuin no segundo experimento cau-
sou diferentes graus de severidade da doenca nos diferentes
substratos, sendo a maior incidéncia de murcha obtida no
substrato contendo maior porcentagem de areia. Indéculo
constituido de Fusarium e Meloidogyne nao causou diferen-
tes graus de doenca em diferentes substratos. Isto sugere
que o efeito do in6culo de Fusarium pode ser aumentado em
presenca de nematoides do género Meloidogyne.

Nos substratos de terra roxa, 60% e 90% de areia os 3
tipos de inéculo se comportaram de modo diferente sendo
4 maior intensidade de coloracao dos vasos obtida para os
tratamentos que receberam o0s inoculos constituidos de
Fusarium + Meloidogyne e s6 Fusarium.

SUMMARY

The cotton wilt incidence caused by Fusarium oxysporum
f. vasinfectum separate and mixed with Meloidogyne incogni-
ta, was studied on artificial substrates comtaining different
sand percentages.

When a susceptible coiton variety was used the highest
wilt incidence occurred in the substrates containing 60 and
90 percent sand. The inoculum that caused the highest
amount of wilt was the mixture of Nematodes and Fusarium.

When a resistant variety was used no differences in wilt
incidence were observed that could be attributed to diffaren-
ces in sand percentage of the different substrates. Again
the highest will incidence was obtained with the inoculum
consisting of the mirture of nemnatodes and Fusarium. The
tnoculum versus substrate interection showed that the inci-
dence of wilt caused by the inoculum comsisting only of
Fusarium was highest in the substrate containing 90% sand.
On the other hand the inoculum of Nematodes and Fusarium
caused about the same amount of wilt in the different subs-
trates. This shows the importance of the nematodes on the
Fusarium inoculum. '

The interection also showed that the differences in wilt
incidence caused by the differemt inocula was different in
the same substrates, with the exception of the substrate con-
taining 30% sand.
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