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SINOPSE

Um processo continuo de testes de algodoeiros, em condicBes naturais de
infestacdo por Fusaruum oxysporwm f. wasinfectum (Atk.) Snyder & Hansen, é
descrito e discutido. Consiste, basicamente, em ciclos de selecio de trés anos. Se-
lecBes individuais sdo feitas no primeiro ano, e as progénies sdo testadas no segundo.
Ainda no segundo ano sfo realizadas selecSes massais nas melhores progénies, e
as populacdes descendentes sdo estudadas no terceiro ano.

A avaliagdo dos resultados obtidos em dois ciclos consecutivos mostrou que
o método foi eficiente, incrementando, em qualquer dos materiais estudados, a
tolerincia e a resisténcia 2 moléstia, expressas em indices apropriados. O progresso
foi maior em material suscetivel de origem do que em material resistente. Tal
diferenga diminuiu quando a intensidade da fusariose aumentou Também os
ganhos, em valor absoluto, foram menores em condi¢Ses de maior gravidade da
moléstia.

(1) Trabalho apresentado na V Reunido Anual da Sociedade Bra_sileifa de Fitopatolo-
gia, de 17 a 20 de janeiro de 1972, em Fortaleza, Ceard. Recebido para publicagdo em 8 de abril
de 1973.

(2) Com bholsa de suplementacio do CNPq.

(®) Agradecimentos sio devidos aos Srs, Eurico R. Amorim, Emil Wirth, Luiz Telfser
e Gervasio Garbellini, que tornaram possivel a realizagio dos testes, cedendo terra e mio-de-obra.
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1 — INTRODUCAO

A ocorréncia de murcha do algodoeiro, causada por Fusarium
oxysporum f. vasinfectum (Atk.) Snyder & Hansen, foi observada
pela primeira vez no Estado de Sao Paulo, em 1957, na regifo de
Presidente Prudente (14). O agente patogénico da moléstia espa-
lhou-se pelo Estado com grande rapidez, atingindo em 1964 quase
todas as zonas algodoeiras de solo arencsc. No entanto, a mur-
cha de Fusarium, ou fusariose, pode ocorrer, também, em solos
argilosos do tipo Terra Roxa, embora o desenvolvimento do fungo
na planta seja mais lento, nesse caso, do que nos solos arenosos (1).
Atualmente, a moléstia constitui uma ameaga geral em todas as
regides algodoeiras do Estado, desde que sejam utilizadas varie-
dades suscetiveis.

Por outro lado, a auséncia de rotagdo de cultura agrava o
problema da fusariose, e a presenca de nematdides patogénicos
tende a aumentar a intensidade da moléstia, como ficou demons-
trado por varios autores (10, 13). A presenca de nematdides no
Estado foi investigada por Ferraz (4, 5) e Lordello (9).

Resultados obtidos hos Estados Unidos da América do Norte
e em outros palses revelaram que a criacfio de variedades resisten-
les de algodoeiro é a solu¢do mais econdmica para o problema da
fusariose. Wickens (17), Brown (2} e Perry (12) obtiveram li-
nhagens resistentes 4 moléstia por inoculacido artificial e selecéo
em casas de vegetacdo. Esses autores assinalaram a dificuldade
encontrada em obter uma infestacio intensa e uniforme em con-
dicdes de campo. Apesar dessa dificuldade, testes realizados em
tais condicfes forneceram resultados bastante correlacionados com
os testes efetuados em casas de vegetacio (11, 16). Essa correla-
¢io nao é suficientemente alta, porém, para permitir trabalhar
somente em condicOes artificiais. Sele¢bes de linhagens resis-
tentes 4 moléstia, realizadas em condicdes naturais de infestagao,
nho Estado de Sao Paulo, deram resultados positivos (3, 7, 15) .

A expansio da fusariose nas regifes produtoras de algodao
desse Estado tornou antiecondmico o cultivo de variedades susce-
tiveis e necessdrio o estabelecimento, por parte dos melhoristas,
de um processo continuo de testes de resisténcia, pelo gual deve-
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riam passar todas as linhagens em estudo nos programas de me-
Ihoramento. Tal processo continuo foi delineado e posto em fun-
cionamento, pela Secdo de Algoddo, em condicées naturais de
infestacdo. O presente trabalho descreve o processo e avalia a
sua eficiéncia em melhorar o comportamento das linhagens de

algodoeiros face & incidéncia de Fusarium oxysporum f. vasin-
fectum.

2 — MATERIAL E METODO

Material — Por efeito de estudo da eficiéncia obtida pelo processo descrito,
o material foi dividido em trés grupos.

Material resistente, representado pela letra R: originou-se de variedades
resistentes a fusariose ou de seus hibridos resistentes. Entraram em estudo sele-
¢bes de IAC RM,, TAC RM, e de Auburn 56 x Empire Wilt,

Material intermedidrio I: corresponde a variedades tolerantes ou a hibridos
delas.  Foram estudadas sele¢Bes de TAC 13, Rex Cotton, IAC RM,, TAC 13 x
Empire Wilt, TAC 13 x Rex Cotton, Cleveland x Empire Wilt, yucatanense x
TAC 12 ¢ a linhagem hibrida H - 13 de Upland x MocdH.

Material suscetivel S: corresponde as variedades suscetiveis IAC &, TAC 12,
4 linhagem TAG 37/577 e ao hibrido TAC 12 x Cook 307-7.

As testemunhas usadas para controle do grau de infestacio foram as varie-
dades TAC RM?, resistente, e IAC 12-2, suscetivel.

Foram considerados os dados de dois ciclos de selegdo, nesse material, obti-
dos entre 1968 e 1971, sendo que cada ciclo compreende dois anos de testes reali-
zados apés a sele¢do individual.

. 1.0 ciclo, primeiro ano: teste de 378 progénies de diversas origens, em Pre-
sidente Bernardes, ano agricola de 1968/69.

1.0 ciclo, segundo ano: teste de 52 selecSes massais provenientes das me-
lhores progénies do ano anterior, em Oswaldo Cruz, ano agricola de 1969/70.

2.9 ciclo, primeiro ano: teste de 298 progénies, em Presidente Bernardes,
ano agricola de 1969/70.

2.0 ciclo, segundo ano: teste de 30 selecBes massais provenientes das me-
lhores progénies, em Cswaldo Cruz, ano agricola de 1970/71.

Método — Os testes foram organizados de maneira a constituir duas fases
consecutivas:
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1) selegio para resisténcia 3 fusariose;
2) teste de controle das geracbes adiantadas.

A fase 2 consiste em testar, anualmente, todas as linhagens dos diversos
programas de melhoramento desenvolvidos no Centro Experimental de Campinas.
Esses testes sio realizados em solo naturalmente infestado pelo agente da fusa-
riose, numa &area situada nas proximidades de Guararapes. Paralelamente aos
estudos de Campinas, as linhagens sio plantadas, nessa area, em linhas de 7 m
de comprimento, com duas repeticdes. A cada 6 a 8 linhas intercalam-se duas
linhas de «testemunhas», uma resistente & moléstia (variedade IAC RM,), outra
suscetivel (IAC 12-2), que fornecem informacdes sobre a intensidade e a regu-
taridade de incidéncia da moléstia. No ato do desbaste sdo deixadas, basica-
mente, trinta e cinco plantas por linha.

No presente trabalho focalizaram-se, contudo, os resultados da fase 1, que
visa & criagdo ou ao aumento de resisténcia 4 fusariose nas linhagens melhoradas
para os demais caracteres econdmicos, em Campinas. Nessa fase, os trabalhos
ficaram organizados em ciclos de trés anos agricolas, da seguinte maneira:

1. ano — Selec¢do individual, através de inoculacdo artificial em casas de
vegetacio, ou em condi¢Bes naturais de infestacio, nos campos comerciais e nos
ensaios regionais da Segio de Algodio.

20 ano — Teste das progénies das plantas selecionadas no ano anterior, em
Area naturalmente infestada, situada nas proximidades de Presidente Bernardes.
De cada progénie planta-se uma linha de 5 m a 7 m de comprimento. O com-
primento pode variar de um ano para outro, conforme a disponibilidade de se-
mentes, de maneira a obter um nfimero inicial de plantinhas o mais uniforme
possivel dentro do mesmo ensaio. Plantam-se testemunhas intercaladas, como
em Guararapes.

Selecio massal, em cada uma das melhores progénies, escolhendo-se as
plantas mais produtivas e que nio apresentem vasos escurecidos ao corte do caule,
por ocasiio da colheita. A finalidade da selecio massal é manter uma certa
variabilidade genética dentro das progénies eleitas, que sio estudadas, posterior-
mente, em ensaios de linhagens, avaliando-se os seus caracteres econémicos. Tam-
bém perde de importancia a correlagio negativa que ocorre, no geral, entre resis-
téncia a moléstias e caracteres, como produtividade, peso de capulho e qualidades
da fibra. A sclecio massal permite ainda introduzir o material no campo de
melhoramento de Campinas, jA no tercciro ano, devido a maior quantidade de
sementes obtidas. Essas sementes, provenientes de plantas sem vasos escurecidos
pela moléstia, sdo deslintadas com A4cido sulfurico concentrado, antes de serem
plantadas em Campinas, para reduzir ao minimo o perigo de uma introducio
continua de in6culos de Fusariwm no solo do Centro Experimental.

3. ano — Teste das referidas sele¢Ges massais, SM, numa A4rea natural-
mente infestada, situada nas proximidades de Osvaldo Cruz. Disposi¢io das SM
feita como em Guararapes, com duas repeticdes. Paralelamente, uma linha de
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10 m de comprimento, com 20 plantas, estabelecida no Centro Experimental de
Campinas, para a obtencio de sementes livres de Fusarium e para estudo dos
demais caracteres econdmicos. As SM eleitas, tanto em Osvaldo Cruz como em
Campinas, entram no estudo geral de novas linhagens que compreende testes anuais
em Guararapes (fase 2). Como as selecbes nem sempre sio realizadas em con-
di¢cSes de polinizagido controlada e a taxa de cruzamento natural pode superar 5%
em alguns locais, procuram-se SM de aspecto uniforme que nio apresentem segre-
gacio visivel nos caracteres morfolégicos. O objetivo é evitar a eleicio de ma-
terial de origem hibrida desconhecida.

O conjunto dos testes de 2.9 ano e 3.° ano permite descartar as progénies
que representem escape, isto é, auséncia de fungo dentro das plantas por causas
aleatérias nio herdéveis,

Embora em cruzamentos entre representantes extremos de suscetibilidade
e resiténcia parecam as geracles F, e F, indicar a presenga de um par de genes
maiores, com dominincia parcial, fol mostrado que a resisténcia do algodoeiro a
fusariose, em condi¢des de campo, é um fendmeno genético mais complexo, que
envolve mais de trés pares de genes e que deveria ser tratado como de natureza.
quantitativa (8). Dados preliminares da Secfo de Algoddo confirmaram essa reco-
mendagio. Deve ser notado que o material que forma o grupo I, neste trabalho,
intermediario em comportamento, ndo apresenta segregacdo aprecidvel, como seria
10 caso de um material heterozigoto para um par de genes maiores. Nem pode
ser atribuido tal comportamento intermediario ao simples efeito de heterozigoze
de um niimero reduzido de genes.

Quando o objetivo dos trabalhos é desenvolver linhagens resistentes a uma
dada moléstia, a adocio de um indice que represente bem o grau de gravidade
da infeccdo, seja de relativamente facil determinagio no campo e represente, ao
mesmo tempo, uma caracteristica de boa herdabilidade, reveste-se de uma impor-
tincia decisiva. No caso especifico da fusariose o indice tem de apresentar, tam-
bém, uma distribuicio continua, pelo que foi discutido no paragrafo anterior.

O julgamento do material dos testes é baseado, no presente trabalho, nos
indices de sobrevivéncia e de resisténcia definidos por Gridi-Papp e outros (7).
O primeiro indice é o niimero de plantas que chegam a produzir trés capulhos ou
mais, dividido pelo ntimero inicial de plantas estabelecido no desbaste. E uma
medida do gran de tolerincia e tem aplicacio direta em previsdes sobre compor-
tamento em condigbes de grande lavoura. O segundo indice corresponde 3 relagdo
entre o niimero observado, na época da colheita, de plantas sem vasos escurecidos,
com ou sem producio, e o nitmero de plantas estabelecido no desbaste. E uma
medida do grau de resisténcia observada em condi¢des de campo.

A avaliacio das selegBes iniciais é acompanhada por corte e exame dos caules.
As progénies de Presidente Bernardes sdo julgadas pelo aspecto geral, produtivi-
dade e grau de tolerincia, sem exame interno dos caules, pois somente plantas
selecionadas, sem vasos coloridos, compSem as SM. " Nos testes de Osvaldo Cruz
(e de Guararapes) todas as plantas sfo cortadas e examinadas, por ocasiio da
colheita, e as SM (e linhagens) sio avaliadas através dos dois indices mencio-
nados, do aspecto geral e da produtividade.
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A analise estatistica dos dados apresentados foi cletuada com valores trans-
formados em arco seno v/ ndice, para tornar valides os testes de comparacio
das médias. Cada vez gue um indice assumia o valer nulo, foi substituido pelo
valor (,019% . Admitiv-se gie todas as linhas, nuina mesma drea do teste, tive-
ram igual probabilidade de serem jufeccionadas pelo agente da fusariose. A dis-
tribuigio das progénies fol casual, scm grupamentos por origem. Justifica-se,
desse modo, o uso do esquema de andlise de experimento inteiramente casualizado.
O namere de repeticdes varion de umn tratamento para outro, peis 08 grupos con-
silerados como tratamentos nfo continham o mesmo nimero de linhas. A com-
"paragio de inédias foi baseada no teste de Tukey a 3% de probabilidade, teste
aproximade no presente caso (6).

Procurou-sc manter, em todas as freas de teste, uma infestacfo acima da
mdédia observada nas lavouras ¢ a mals vniforme possivel, cspalhando e enterranda
os restos das plantas, no final de cada ciclo vegetativo,

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 sdo apresentados os resultados médios, por ma-
terial de mesma origem, das progénies plantadas em Presidente
Bernardes nos anos de 1968/62 e 1969/70, assim como as médias
obtidas, considerando somente as linhas nas quais foram feitas as
SM (selecbes massais) .

As meédias das testemmunhas mostram gque a incidéncia de
fusariose foi mais intensa no segundo ano. Nos dois anos as pro-
génies se colocaram nitidamente acima da testemunha suscetivel,
muitas delas superando fambém a testemunha resistente. As
linhas que deram origem as SM compeortaram-se, todas, como
madterial resistente.

O quadro 2 mostra os resultados médios, por material de mes-
ma origem, obtidos nas progénies dessas SM, em Osvaldo Cruz,
nos anos de 1969/70 e 1970/71.

As SM plantadas em 1969/70 foram, todas, superiores & tes-
temunha resistente pelo critério de resisténcia, e pelo critério de
tolerancia mais da metade superou essa testemunha. No ano
de 1970/71 também mostraram as SM progresso em resisténcia,
em relacao a testemunha resistente, enquanto pelo critério de tole-
rancia a maioria foi superior a ela. Pelas médias das testemu-
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nhas observa-se que também nesse local a intensidade da moiéstia
aumentou do primeiro para o segundo ano.

E interessante observar gue embora o cultivo continuo de
algodoeiro nos locais dos testes explique, de maneira geral, as
incidéncias relativamente altas de murcha, inclusive no material
resistente, tal cultivo nao originou por si 86 o aumento de infes-
tagdo mencionado, pois os dados de 1971/72, nao consfantes deste
trabalho, acusaram diminuic¢io de intensidade da moléstia. Essas
observagdes sugerem que o plantio continuo na mesma area e o
enterramento dos restos nio garantem uma alta incidéncia da
fusariose, e que condi¢des climaticas adversas ao fungo podem vir
a deprimir a infestacéo.

No guadro 3 foram grupadas as linhagens dos quadros pre-
cedentes, conforme a sua origem, em resistentes (R), suscetiveis
(S) ou intermediarias (I), apresentando-se as respectivas médias
por localidade e por ano, incluindo as das testemunhas — resis-
tente (TR) e suscetivel (TS).

Houve resposta & pressao da selecdo exercida, em ambos os
ciclos apresentados, tanto em tolerdncia como em resisténcia.

Nota-se, pelos indices de resisténcia, que no primeiro ciclo de
selecio obteve-se resposta a selecao, tanto no caso de material resis-
tente como no de material suscetivel. No segundo ciclo, porém,
quando a intensidade da fusariose foi maior, as diferencas nio
foram significativas entre R e TR, de um lado, hem entre 3 e TS,
de outro.

Considerando, nos dois ciclos, os ganhos obtidos nos indices
de sobrevivéncia e resisténcia, em valores absolutos, eles foram
sempre maiores para as variedades suscetiveis, menores para as re-
sistentes, conservando as intermediarias a sua posicdo. Com 0 au-
mento da intensidade da moléstia houve tendéncia para dimi-
nuicdo das diferencas entre os ganhos mencionados. 0Os dados
sugerem ser mais facil melhorar em 10%, por exemplo, o com-
portamento de uma variedade suscetivel & fusariose do que o de
uma variedade resistente. Nestas ha maior facilidade de encon-
trar plantas boas, como ficou ilustrado pelo numero maior de
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iinhagens resistentes estudadas, facilidade aliada, porém, a um
Progresso menor.

Do ponto de vista genético apresenta-se o progresso alcancado
como sendo uma questdo de concentracio de genes de efeito
menor. Quanto maior essa concentracdo, tanto maior a freqiién.
cia de gen6tipos resistentes na populacdo e tanto menor ¢ pro-
gresso alcancavel por selegio.

4 — CONCLUSOES

Os dados dos dois ciclos de sele¢cio considerados permitem
concluir o seguinte:

a) O método de selecdo apresentando proporcionou ganho
em toleranecia (indice de sobrevivéncia) e em resisténeia (indice
de resisténcia) em todos os casos.

b) As diferencas entre os grupos estabelecidos de material
selecionado e as respectivas testemunhas foram significativas so-
mente no primeiro ciclo.

¢) As diferencas entre os ganhos obtidos para os trés grupos
diminuiram guando a intensidade da moléstia aumentou,

dy De uma maneira geral, o progresso chtido foi maior para
o material suscetivel de origem do que para o resistente, conser-
vando o intermediirio posicio mediana.

RESPONSE OF COTYON TO SELECTION FOR RESISTANCE TO
FUSARIUM WILT IN FIELD CONDITIONS

SUMMARY

A process of continnous selection and testing for fusarium wilt resistance
of cotton is described and its efficiency  discussed, Tt essentially consists in
individual selection, progeny lests, mass selection i the best progenies and
testing of the corresponding MS in the third year. Tudividual selections may
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come from the breeding programs as well as from crop fields and artificial
inoculation in green-houses. All the tests are made in field conditions.

Data of 1969 to 1971, obtained in two cycles of selection, showed that the
process described was efficient in increasing both tolerance and resistance to wilt,
The increase was larger in the case of originally susceptible material than in that
of resistant one. This difference was smaller in years of more intense wilt. Also
the actual values of increases were smaller in such vears. The results suggest
that fusarium wilt resistance, in cotton, may be a matter of concentration of minor
genes in the population, rather than of the presence of a few major genes.
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