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RESUMO

AVALIAC}AO DE GENOTIPOS DE MAMONEIRA QUANTO A RESISTENCIA
A Fusarium oxysporum f. sp. ricini, AGENTE CAUSAL DA MURCHA-DE-
FUSARIO

RESUMO

A mamoneira é uma planta de grande importancia econbmica devido as
inUmeras caracteristicas do seu 6leo. Com a expanséao da cultura tem sido observado
um aumento da ocorréncia de doencgas. Dentre as principais doencas da mamoneira,
merece destaque a murcha-de-fusario, por ser uma doenca sistémica, para a qual ndo
existem métodos curativos e cujo patdégeno pode sobreviver por varios anos na area
de cultivo. Dessa forma a Unica estratégia viavel de manejo da murcha-de-fusério seria
0 uso de variedades resistentes. Para que seja possivel a obteng&o de cultivares e/ou
hibridos resistentes a essa doenca € preciso que se identifiquem fontes de resisténcia
e que sejam desenvolvidos métodos que permitam a avaliagdo de grande nimero de
gendtipos e que esses métodos produzam uma resposta rapida e confiavel. No
presente estudo objetivou-se avaliar a metodologia do cultivo de plantas mamoneira
em substrato artificialmente infestado inéculo sélido de Fusarium oxysporum f. sp.
ricini, visando a identificacdo de fontes de resisténcia e caracterizacédo de diferentes
gendtipos de mamoneira quanto a sua resisténcia a infeccdo por esse patégeno.
Foram feitos isolamentos, a partir de plantas sintomaticas, para obtencéo de diferentes
isolados de F. oxysporum f. sp. ricini. A partir dos isolados obtidos foram realizados
testes de patogenicidade e agressividade. Ap6s a realizacdo dos testes de
patogenicidade e agressividade foram escolhidos quatro isolados, considerados mais
agressivos e com origens distintas, para a realizacdo de ensaios para a caracterizacao
qualitativa e quantitativa de 28 gendtipos de mamoneira. Esses ensaios foram
conduzidos em casa de vegetacdo, na Embrapa Algoddo. Para o0s ensaios
guantitativos o delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes.
As avaliacdes consistiram da atribuicdo de notas, de um uma escala variando de 0
(planta sem sintoma) a 4 (planta morta), para cada planta e do célculo da area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD), para cada genotipo avaliado. Foram

obtidos 15 isolados do patdgeno, oriundos de diferentes regides e materiais genéticos
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distintos. Houve diferencas quanto a agressividade dos 15 isolados testados em
relacdo percentual de plantas mortas ou com sintomas da doenca para a cultivar BRS
Energia. Houve diferencas quanto a caracterizacdo quantitativa dos genotipos
avaliados. A maioria dos gendétipos testados foi considerada altamente suscetivel a F.
oxysporum f. sp. ricini, com excecdo do gendtipo BRA 3182 que foi considerado

altamente resistente.

Palavras chaves: agressividade; murcha vascular; Ricinus communis L.
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ABSTRACT

REACTION OF CASTOR GENOTYPES TO Fusarium oxysporum f. sp.
ricini, CAUSAL AGENT OF FUSARIUM WILT

ABSTRACT

Castor is an economic important crop due its unique oil traits. With the crop expansion
disease problem had becoming more pronounceable. Among the castor diseases the
wilt, caused by Fusarium oxysporum f. sp. ricini, is one f the most important, due its
systemic nature and lack of curative measure to control the pathogen after the
beginning of infection process, and because the fungus is able to survive for several
years in the crop area after its introduction. The most reliable measure to control this
disease is through the use of resistant cultivars. Thus it is important that fast, accurate
and robust methods for screening genotypes for disease resistant being available. The
aim of the present study was determine the effectiveness of the chaff-grain method in
the screening of castor genotypes for resistance to F. oxysporum f. sp. ricini. Initially
were obtained symptomatic plants to isolate the pathogen. There were obtained 15
isolates from distinct location and host genotypes. There was tested the pathogenicity
and virulence of the obtained isolates. After that four of the most virulent isolates were
used in bioassays to screening 28 castor genotypes for its qualitative and quantitative
resistance to Fusarium wilt. The bioassays were performed in glasshouse following a
randomized block design. The disease assessment was performed attributing a score
from a scale varying from 0 (asymptomatic plant) to 4 (dead plant), to each plant, the
sum of the score was used to calculated the AUCDP. There were differences among
the virulence of the 15 isolates tested. Most of the castor genotypes tested were regard
susceptible to the pathogen, with exception of the genotype BRA 3182, which was
regarded highly resistant. It was possible verify a distinct quantitative reaction of the

castor genotypes to the Fusarium oxysporum f. sp. ricini infection.

Key-words: aggressiveness; Ricinus communis L.; vascular wilt.
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1. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é considerada uma oleaginosa de alto
valor econémico em virtude das inimeras aplicacGes industriais de seu Oleo.
Essa oleaginosa pode ser cultivada em quase todo pais. Entretanto, sua
grande vantagem competitiva estad no semiérido da regido Nordeste, devido a
nao competicdo com outras culturas de importancia econémica, e onde seu
custo de producéo € baixo gracas, principalmente, a utilizacdo de mao de obra
familiar (SANTOS et al., 2007).

Historicamente, desde a década de 1970, a india, a China e o Brasil séo
considerados os maiores produtores desta oleaginosa, sendo que o Brasil
ocupa atualmente a terceira posicdo, com cerca de 210 mil ha plantados, e
producdo de 141,3 mil toneladas na safra 2010/2011 (SANTOS et al., 2007,
CONAB, 2012b).

No Brasil, a regido Nordeste € considerada a principal regido produtora,
responsavel por mais de 90 % da area plantada na safra 2010/2011, sendo o
Estado da Bahia o maior produtor nacional, responsavel por aproximadamente
70 % da producéo (CONAB, 2012b).

Nos estados produtores da regido Nordeste, a produtividade média da
mamoneira, na safra 2010/2011, foi de 621 Kg.ha™, enquanto nos estados do
Sudeste, principalmente Sao Paulo e Minas Gerais, a produtividade média,
nessa mesma safra foi de 932 Kg.ha™ (CONAB 2012b).

Inimeros fatores sédo responsaveis pelas diferencas de produtividade
nessas regides, tais como fatores climéticos e nivel tecnoldgico adotado. Além
desses fatores a ocorréncia de problemas fitossanitarios pode muitas vezes
inviabilizar economicamente o cultivo da mamoneira em determinadas épocas
ou regioes.

Dentre os problemas fitossanitarios da cultura da mamoneira destacam-se
as doencas, principalmente a murcha-de-fuséario. Esta doenca foi relatada pela
primeira vez, no Brasil, nos estados de S&o Paulo e Parana, no ano de 1937
(ARRUDA; GONCALVEZ, 1937). Atualmente, a murcha-de-fusario ocorre nos
principais estados produtores, incluindo a Bahia (ARAUJO; SUASSUNA e

COUTINHO, 2007). A murcha-de-fusario também é considerada uma das
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principais doencas da mamoneira na india (DESAI; DANGE e PATHAK, 2001;
ANJANI et al.,, 2003; DESAI et al., 2003; DESAI; DANGE, 2003), e tem
ocasionado perdas de 39-77 % dependendo do estagio em que a planta é
afetada (ANJANI, 2010).

O agente etiolégico da murcha-de-fuséario é o fungo Fusarium oxysporum f.
sp. ricini (Wollenw.) W. L. Gordon. Este fungo sobrevive no solo e em restos de
cultura e pode ser transmitido pela semente (ARAUJO; SUASSUNA e
COUTINHO, 2007). Por ser considerada uma doenca cujo patdgeno pode
sobreviver por varios anos no solo, ndo existem métodos quimicos ou fisicos
eficazes para o controle da murcha-de-fuséario (PATEL; PATHAK, 2010). Dessa
forma, a Unica opcao confiavel de manejo da doenca seria por meio do uso de
variedades resistentes a doenca (DESAI; DANGE e PATHAK, 2001).
Entretanto, infelizmente, no Brasil, ndo se tem conhecimento sobre os niveis de
resisténcia ao agente etioldgico da murcha-de-fusario entre as cultivares hoje
disponiveis no mercado (ARAUJO; SUASSUNA e COUTINHO, 2007), e os
programas de melhoramento existente ndo possuem selecao assistida visando
o desenvolvimento de genotipos resistentes (MILANI, MAIRA. Comunicacao
Pessoal, 2009; KHALIL, TAMMY. Comunicagdo Pessoal, 2011).

Devido a importancia da murcha-de-fusario, principalmente nas regides
semiaridas, onde as condicbes climaticas e de solo favorecem o
desenvolvimento da doenca, e onde os produtores normalmente utilizam baixos
niveis tecnoldgicos, fica evidente a necessidade de pesquisas visando a
caracterizacdo e selecdo de genodtipos de mamoneira com resisténcia a F.

oxysporum f. sp. ricini.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar gendtipos disponiveis no banco de germoplasma de
mamoneira da Embrapa Algodao quanto a sua resisténcia ao agente causal da

murcha-de-fusario.

2.2. Objetivos Especificos

Validar um método de inoculacdo e avaliagdo de genoétipos de mamoneira
guanto a resisténcia a F. oxysporum f. sp. ricini.

Identificar pelo menos um gendétipo com elevada resisténcia a F.
oxysporum f. sp. ricini.

Caracterizar os niveis de resisténcia a F. oxysporum f. sp. ricini das

cultivares de mamoneira lancadas pela Embrapa Algodéo
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3. REVISAO DA LITERATURA

A mamoneira (Ricinus comunis L.) pertence a familia Euphorbiaceae, é
originaria do leste e noroeste da Africa e Oriente Médio, e atualmente encontra-
se naturalizada na grande maioria dos paises localizados entre os tropicos
(MABERLLEY, 2008).

Apesar de considerada, em algumas regifes ou situacdes, uma planta
daninha, a mamoneira possui elevado valor comercial em virtude da ampla
aplicacdo do Oleo que é extraido de suas sementes (KOLTE, 1995;
MABERLLEY, 2008).

O seu cultivo é praticado sob as mais variadas condi¢cdes de clima,
desde o nivel do mar até altitudes de 1500 a 2000 metros, entretanto &
intoleravel a geada. A mamoneira usualmente necessita de um clima quente e
seco para que seus frutos e sementes se desenvolvam adequadamente, por
isso é considerada como uma das melhores opc¢Bes de cultivos em climas
semiaridos. Ela cresce bem em todos os tipos de solo, desde que bem
drenados, isto porque a planta ndo tolera condicdes de encharcamento
(KOLTE, 1995).

Atualmente india, China e Brasil sdo considerados, respectivamente os
trés maiores produtores desta oleaginosa no mundo, seguidos por
Mocambique, Paraguai e Tailandia (SEVERINO et al., 2012).

No Brasil, a mamoneira € cultivada em varios Estados, entretanto a
regido Nordeste é considerada como sendo a principal regido produtora.
Historicamente, desde a década de 1970 o Estado da Bahia € o maior produtor
de mamona do pais, tendo em média 171,6 mil ha plantados, com uma
producdo de média de 93,3 mil toneladas, o que representa mais de 70% da
area planta e mais de 60% da producgdo total do pais (CONAB, 2012c).
Entretanto a produtividade média dos Estados do Nordeste, incluindo a Bahia,
€ historicamente inferior a média nacional, principalmente quando comparada
com a média historica dos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Nesses
Estados a produtividade média é de 1340,5 kg.ha® e 954,7 kg.ha?,
respectivamente, enquanto no Nordeste a produtividade média € de 539,5
kg.ha', na Bahia a média é de 547,7 kg.ha' (CONAB, 2012c). InGmeros
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fatores sdo responsaveis pelas diferencas de produtividade nessas regides,
tais como fatores climaticos e nivel tecnolégico adotado (CONAB, 2012a).
Adicionalmente, na grande maioria das regides produtoras de mamoneira,
principalmente no Nordeste do pais, 0 seu cultivo é feito utilizando-se sementes
dos préprios agricultores, o que resulta normalmente em alto nivel de
suscetibilidade & pragas e doencas, por usualmente ndo possuirem
caracteristicas de resisténcia (FREIRE et al., 2007).

Dentre os problemas fitossanitarios da cultura da mamoneira destacam-
se as doencas, principalmente o mofo-cinzento, a podriddo-negra-do-colo e a
murcha-de-fusario (SEVERINO et al., 2012). Esta ultima foi constada, pela
primeira vez, no Brasil nos estados de S&o Paulo e Parand, no ano de 1937
(ARRUDA; GONGALVEZ, 1937; ARRUDA, 1937). Ainda na década de 1930,
em um levantamento da ocorréncia dessa doenca, nas principais regifes
produtoras de mamoneira do pais, foi verificado que a mesma ja se encontrava
amplamente disseminada, pelos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (ARRUDA; DESLANDES, 1940).
Atualmente, a murcha-de-fusario ocorre em praticamente em todos os locais
onde a mamoneira é cultivada, incluindo o Estado da Bahia (MASSOLA JR,;
BEDENDO, 2005; ARAUJO; SUASSUNA e COUTINHO, 2007).

O agente causal da murcha-de-fusario é o fungo Fusarium oxysporum
f.sp. ricini (Wollenw.) W. L. Gordon. Esse fungo pertence a ordem Hypocreales
e €& caracterizado por apresentar esporodéquios alaranjados, com
macroconidios falcados a retos, usualmente com 3 septos, formados a partir de
monofialides, em conidiéforos ramificados. Os microconidios usualmente séo
unicelulares, ovais, elipticos ou reniformes, e sao formados abundantemente
em falsas cabecas sobre monofialides curtas (LESLIE; SUMMERELL, 2006). A
micrometria, bem como outros caracteres morfométricos e culturais podem
variar em funcdo do isolado; assim como a patogenicidade, podendo existir
isolados altamente agressivos com abundante esporulacdo, até isolados
menos agressivos com pouca esporulacédo (DESAI et al., 2003).

A mamoneira € suscetivel a murcha-de-fusario durante todos os estagios
do seu ciclo de vida, entretanto os sintomas sdo mais pronunciados durante o
florescimento e formacgao dos racemos. Os sintomas da doencga caracterizam-

se de modo geral pelo amarelecimento e murcha precoce das plantas afetadas.
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Em plantas jovens observa-se perda de turgidez e descoloracdo dos
hipocotilos. Em plantas adultas, antes do florescimento, observa-se um
amarelecimento, parcial ou total, seguido de murcha. Conforme o patdégeno
coloniza os tecidos vasculares € possivel observar o escurecimento dos
mesmos. O fungo penetra no sistema vascular das raizes, caule e folhas,
causando a necrose e levando a murcha e posterior morte da planta. Caules
infectados podem apresentar lesdes negras, visiveis externamente, logo acima
da regido do colo, as quais posteriormente podem evoluir e causar o0
enegrecimento de ramos laterais. Em estagios mais avancados e sob
condi¢cdes favoraveis o fungo pode inclusive produzir esporoddquios, de
coloracdo alaranjada a rosada externamente ao tecido afetado (MASSOLA Jr.;
BEDENDO, 2005; DANGE; DESAI e PATEL, 2005; ARAUJO; SUASSUNA e
COUTINHO, 2007).

Fusarium oxysporum f. sp. ricini sobrevive no solo, colonizando os restos
de cultura, ou na forma inativa por meio de clamidosporos, e pode ser
transmitido pela semente (MASSOLA Jr.; BEDENDO, 2005; DANGE; DESAI e
PATEL, 2006; ARAUJO; SUASSUNA e COUTINHO, 2007). A semente possuli
um importante papel na disseminacdo do fungo para novas areas, enquanto
que a sua dispersdo dentro de uma é&rea de cultivo ocorre principalmente pelo
movimento de particulas de solo, agua da chuva ou irrigacdo e restos de
cultura, quando da realizacdo do preparo do solo (DANGE; DESAI e PATEL
2005; 2006; ARAUJO; SUASSUNA e COUTINHO, 2007).

Considera-se a temperatura ideal para infeccdo entre 13 e 15 °C, e para
a expressao dos sintomas entre 22 e 25 °C (TIKHONOV; ANDREEVA, 1986),
no entanto considerando a prevaléncia da doenca nas condi¢cdes do semiarido
nordestino é provavel que este patdgeno possa se desenvolver numa faixa de
temperatura mais ampla.

Por ser considerada uma doenca sistémica, cujo patdgeno sobrevive no
solo por varios anos e pode ser transmitido pela semente, o seu manejo por
meio de métodos quimicos ou fisicos é extremamente dificil e economicamente
inviavel (DANGE; DESAI e PATEL, 2005; 2006; ARAUJO; SUASSUNA e
COUTINHO, 2007; ANJANI, 2010; PATEL; PATHAK, 2010). Dessa forma, a
Gnica opcgdo confiavel de manejo da doenca seria 0 uso de variedades
resistentes a doenca (DESAI et al., 2001; ARAUJO; SUASSUNA e
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COUTINHO, 2007; ANJANI, 2010; GOURI SHANKAR et al. 2010). Entretanto,
no Brasil, infelizmente ndo se tem conhecimento sobre os niveis de resisténcia
ao agente etioldgico da murcha-de-fuséario entre as cultivares hoje disponiveis
no mercado (ARAUJO; SUASSUNA e COUTINHO, 2007), e os programas de
melhoramento existente ndo possuem selecdo assistida visando o
desenvolvimento de genotipos resistentes (MILANI, MAIRA. Comunicagao
Pessoal, 2009; KIIHL, TAMMY. Comunicagdo Pessoal, 2011; EICHOLZ,
EBERSON. Comunicacao Pessoal, 2012), diferentemente do que tem ocorrido
na India (DESAI; DANGE e PATHAK, 2001; LAVANYA e RAOOF, 2006;
ANJANI, 2010; GOURI SHANKAR et al., 2010; PATEL e PATHAK, 2011).

Devido ao monocultivo sucessivo 0s problemas ocasionados pela
murcha-de-fusario tém aumentado gradativamente, por isso faz-se necessario
a busca constante por novas fontes de resisténcia de forma a evitar o
surgimento de patétipos capazes de suplantar esses genes de resisténcia
(DANGE; DESAI e PATEL, 2006; ANJANI, 2010). A efetividade da
incorporacdo de uma resisténcia em plantas hospedeiras, por meio de
programas de melhoramento, depende em grande parte do desenvolvimento
de um método eficaz para avaliacdo dos genétipos e identificacdo da fonte de
resisténcia, e sua posterior incorporacdo em gendtipos agronomicamente
superiores para o desenvolvimento de hibridos ou cultivares resistentes
(PATEL e PATHAK, 2011).

Varios métodos tém sido desenvolvidos para determinacdo da
patogenicidade de isolados de F. oxysporum f. sp. ricini e a avaliacdo da
resisténcia de genétipos de mamoneira, mas nenhum deles tem sido
amplamente adotado. Os métodos de inoculagdo mais comumente usados
envolvem o cultivo de plantas em solo estéril, seguido de sua remocédo e
imersdo em uma suspensao de esporos do fungo (RAOOF e NAGESHWAR
RAO, 1996; DESAI e DANGE, 2003) ou o cultivo de plantas no campo em
parcelas naturalmente infestadas pelo fungo (ANJANI, 2010; GOURI
SHANKAR et al. 2010; PATEL e PATHAK, 2011). Entretanto, ambos os
meétodos estao sujeitos a falhas, quer seja devido a variagdes na concentracao
do inoculo, ao tempo de exposicdo da planta a suspensédo de inoculo, a
agressividade do isolado utilizado, ou a variagbes do ambiente. Adicionalmente

ambos os métodos envolvem trabalhos extensivos, e no caso do primeiro
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existe ainda o fato de que o mesmo provoca severos danos a planta e nao
mimetiza o processo natural de infeccdo (BECERRA LOPEZ-LAVALLE et al.,
2012).

Um método ideal deveria reproduzir o processo natural de infeccgéo,
sendo, portanto, mais realistico e consequentemente o indice de doenca
observado seria devido exclusivamente ao patdgeno e ndo a outrso estresses
induzidos na planta devido ao processo de inoculacdo (BECERRA LOPEZ-
LAVALLE et al., 2012).

Dessa forma, no presente estudo, procurou-se avaliar a eficacia do
método de “chaff-grain” que consiste basicamente na produgéo do indculo do
fungo em um substrato sélido e incorporacdo desse indculo ao substrato de
cultivo das plantas (LESLIE e SUMMERELL, 2006), de forma que a infeccéo
das plantas ocorra naturalmente, por meio do desenvolvimento do patégeno no
substrato de cultivo artificialmente infestado - com um ou mais isolados do
fungo em uma concentragéo previamente conhecida -; eliminando dessa forma
os problemas da falta de uniformidade na concentracdo de in6culo, advindo de
estudos de campo; ou do processo artificial de inoculacdo quando da utilizacéo
de métodos que preconizam o contado direto do patbgeno com as plantas a

serem avaliadas.
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4. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratoério de Fitopatologia e em Casa
de Vegetacdo da Embrapa Algodédo, Campina Grande, PB, de agosto de 2010
a junho de 2012.

4.1. Escolha dos genotipos

Os gendtipos utilizados nos diferentes ensaios foram provenientes do
Banco de Germoplasma de Mamoneira da Embrapa Algoddo, com excecgéo
dos gendtipos com os codigos EBDA, que foram cedidos pela Empresa Baiana
de Desenvolvimento Agricola. Considerando o0s ensaios qualitativos e
quantitativos, foram avaliados 27 genotipos, listados a seguir: BRS Energia,
BRS Nordestina, BRS Paraguacu, BRS Gabriela, IAC Guarani, IAC 2028,
EBDA-MPB-01, EBDA-MPA-11, EBDA-MPA-34, CNPAM 2001-9, CNPAM
2001-16, CNPAM 2001-42, CNPAM 2001-48, CNPAM 2001-49, CNPAM 2001-
50, CNPAM 2001-63, CNPAM 2001-70, BRA 3182, BRA 4987, BRA 5894, BRA
5908, BRA 6548, BRA 8745, BRA 2551, BRA 3271, BAG 2010-09 e BAG 2010-
10.

4.2. Obtencéo e preservacédo dos isolados de Fusarium oxysporum f. sp.

ricini (For)

Amostras de plantas com sintomas tipicos da murcha-de-fuséario foram
coletadas em areas experimentais e comerciais de cultivo de mamoneira tanto
no estado da Paraiba quanto na Bahia. As amostras coletadas foram
conduzidas ao Laboratério de Fitopatologia da Embrapa Algodao, para
isolamento do patégeno. Inicialmente foi constatada a presenca do patdégeno,
pelo exame de cortes histologicos do tecido vegetal, em microscopico. Foram
realizados isolamentos, direto e indireto, em meio de cultura batata-cenoura-
agar (BCA). Os isolados obtidos foram ent&o repicados para os meios batata-

dextrose-agar (BDA) e “synthetic nutrient agar" (SNA) de forma a permitir a
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confirmacdo de sua identidade. Para a preservacdo, os isolados foram
cultivados em meio (BDA) por cinco a sete dias. Decorrido este periodo trés
discos com crescimento do fungo foram transferidos assepticamente para
frascos de penicilina contendo 5 mL de &agua destilada esterilizada e
posteriormente lacrados e mantidos na Colecéo de Culturas de Microrganismos
Fitopatogénicos da Embrapa Algoddo (CCMF-CNPA). Os isolados obtidos
foram também liofilizados, conforme protocolo estabelecido pela ATCC (2001),
com modificacBes. Para tal, os isolados foram cultivados em meio “synthetic
nutrient agar” (SNA) por cinco dias. Decorrido este periodo adicionou-se,
assepticamente, uma aliquota de leite desnatado (10%) e Ajinomoto (5%),
previamente esterilizados, sobre as placas para o recolhimento dos esporos 0s
quais foram transferidos para frascos de penicilina contendo 3 mL do mesmo
substrato usado para o recolhimento dos esporos. Posteriormente os frascos
foram congelados por 18 horas e em seguida submetidos a liofiolizacdo em
Liofilizador Liotop L101 por 24 horas. Terminado o tempo de liofilizagdo os

fracos foram lacrados, identificados e mantidos na CCMF-CNPA.

4.3. Teste de patogenicidade

Para a confirmacdo da patogenicidade, os isolados de Fusarium
oxysporum f. sp. ricini obtidos foram cultivados em meio de cultura e utilizados
para a preparacao do indculo, conforme descrito abaixo. Os testes de
patogenicidade e agressividade foram conduzidos em casa de vegetacao
utilizando-se a cultivar BRS Energia. Para determinag¢édo da patogenicidade foi
avaliada a capacidade do isolado em reproduzir os sintomas da doenca nas
plantas inoculadas. A agressividade foi avaliada por meio da atribuicdo de
notas variando de 1 a 3, sendo 1- planta sem sintoma, 2- planta com clorose,
paralisacdo do crescimento e/ou murcha e 3- planta morta (RAOOF e
NAGESHWAR RAO, 1996). Para a determinagdo da agressividade de cada
isolado foi calculado o percentual de plantas com notas 2 e 3 aos 15 dias apés

o transplante.

4.4. Preparo do In6culo
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Seguiu-se metodologia de “chaff-grain” adaptada de Leslie e Summerell
(2006) onde foi preparada inicialmente uma mistura de 5:1 de farelo de trigo e
grdos de aveia. Em um béquer de capacidade de 2 L foram adicionados
aproximadamente 500 mL desta mistura e completado o volume para 1 L com
agua, mexendo-se vigorosamente para remover as bolhas de ar e permitir o
umedecimento uniforme da mistura. Quando necessario o volume foi
completado novamente para 1 L. Os beckers foram entdo mantidos por 12
horas em geladeira a 5 °C. Decorrido este periodo o excesso de agua foi
escorrido por decantacdo invertendo-se o becker sobre tecido permeavel.
Posteriormente a mistura foi prensada para eliminar o maximo de agua
possivel. Essa mistura foi entdo transferida para erlenmeyers de 1 L, até o
volume aproximado de 500 mL, e autoclavada por 15 minutos, por dois dias
consecutivos. Apds a segunda autoclavagem foram adicionados 4 mL de uma
suspensao de esporos de cada um dos isolados obtidos conforme descrito a
seguir. Para o preparo das suspensfes de esporos os isolados de For foram
cultivados em placas de Petri contendo o meio SNA e mantidos em camara de
crescimento a temperatura de 25 + 2°C com fotoperiodo de 12 horas, por sete
dias. Decorridos este periodo foram adicionados, as placas com as colbnias de
For, 10mL de agua destilada esterilizada + Tween 20 (1%) e com o auxilio de
uma alca de Drigalsky, foi realizada a remocdo superficial dos esporos do
fungo. A suspensdo obtida foi filtrada em uma camada dupla de gaze
esterilizada e a concentracéo inicial de esporos, para cada um dos isolados
testados, foi determinada por meio da contagem em camara de Neubauer, e
ajustada para a concentracdo final de 5 x 10* esporos.mL™. O substrato
inoculado foi mantido em camara de crescimento a 25 + 2 °C, e agitado
diariamente, até o quarto dia, para permitir uma colonizacdo uniforme.
Decorridos mais trés dias o substrato, completamente colonizado, foi
depositado sobre papel de filtro e deixado secar em temperatura ambiente
durante a noite. Posteriormente, o substrato colonizado pelos isolados foi
forcadamente peneirado em uma peneira de 07 "mesh" para melhor
uniformizacéo das particulas, e em seguida, acondicionado em sacos de papel

e armazenado em geladeira até a realizacdo dos ensaios.

4.5. Preparo do substrato de cultivo das plantas
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O substrato para cultivo das plantas, para todos os ensaios, consistiu de
uma mistura de 3:1 de turfa e vermiculita, a qual foi esterilizada em autoclave
por 1 hora, por dois dias consecutivos. ApoOs esterilizacdo, o indculo foi
incorporado, na proporcdo de 2% do volume final do substrato de cultivo. O
substrato de cultivo, artificialmente infestado foi utilizado para o enchimento de
recipientes com capacidade para 770 mL. Recipientes contendo o substrato de
cultivo sem incorporacdo do indculo foram utilizados como testemunhas em

todos os ensaios posteriores.

4.6. Semeadura dos genétipos

As sementes dos genotipos utilizados em todos os ensaios foram
desinfestadas superficialmente pela imersédo por 2 minutos em uma solugéo de
Hipoclorito de Sédio a 1 %, e posteriormente lavadas em &gua corrente por
mais 2 minutos. ApoOs desinfestacdo as sementes foram semeadas
individualmente em bandejas de plastico, contendo vermiculita esterilizada.
Para a esterilizacdo da vermiculita procedeu-se a autoclavagem da mesma por
uma hora. Dois a trés dias apés a germinacdo as plantulas eram

transplantadas para os recipientes contendo o substrato inoculado.

4.7. Reacdo de gendétipos de mamoneira a For

4.7.1. Caracterizacdo Qualitativa

Neste ensaio foram utilizados os gendtipos: BRS Energia, BRS
Nordestina, BRS Paraguacu, BRS Gabriela, IAC Guarani, IAC 2028, CNPAM
2001-9, CNPAM 2001-16, CNPAM 2001-40, CNPAM 2001-48, CNPAM 2001-
49, CNPAM 2001-50, CNPAM 2001-70, BRA 3182, BRA 4987, BRA 5894, BRA
5908, BRA 6548, BRA 8745, BRA 2551, BRA 3271, BAG 2010-09, BAG 2010-
10. Vinte sementes de cada um dos genétipos foram desinfestadas
superficialmente e semeadas em vermiculita autoclavada conforme descrito
acima. Dois a trés dias apdés a germinacédo as plantulas foram transplantadas

para os recipientes contendo o substrato de cultivo artificialmente infestado,
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conforme especificado anteriormente. Neste ensaio utilizou-se uma mistura,
proporcional de in6culo composta pelos isolados CCMF-CNPA 158, 159, 161 e
169, escolhidos mediante os resultados do teste de patogenicidade e por
serem provenientes de locais e de gendtipos distintos (Tabela 1).

O ensaio foi conduzido na casa de vegetacdo n°. 2 do CNPA, com seis
repeticdes por tratamento (gendtipo), sendo uma planta uma repeticdo. Como
testemunhas foram utilizadas quatro plantas n&o inoculadas. As avaliagdes
consistiram da atribuicdo de notas de severidade da doenca, utilizando-se uma
escala descritivo-diagramatica com cinco notas, variando de 0 a 4, onde 0O
corresponde a planta sem sintoma e 4 corresponde a planta morta, adaptada
de Machado et al. (2009) com modifica¢des (Figura 2). As notas de severidade
da doenca foram atribuidas a cada dois dias a partir do quarto dia apés o
transplante, até o trigésimo dia. Os valores das notas atribuidas a cada planta
foram utilizados para calcular o indice de Intensidade de Infeccéo (1), expresso
como I|=sen2w, para cada distribuicdo de frequéncia obtida na parcela
(AMARAL, 1969), com as modificacdes propostas por Czermainski (1999). Ao
final do periodo de avaliacdo, os gendtipos foram arbitrariamente classificados
em altamente resistentes (I <10), moderadamente resistentes (>10 | <25),
moderadamente suscetiveis (>25 | <60) e altamente suscetiveis (I >60), com

base apenas nos valores de | obtidos a partir da ultima avaliacéo.

4.7.2. Caracterizacdo Quantitativa

Nesse ensaio utilizou-se a mesma metodologia de preparo do indculo,
cultivo das plantas e avaliagdo da doenca, descritas anteriormente. Foram

avaliadas 8 cultivares e 5 linhagens avancadas, totalizando 13 tratamentos

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 4 repeti¢oes,
sendo 10 plantas uma repeticdo. Como testemunhas foram utilizadas plantas
cultivadas em substrato ndo infestado. As avaliagbes foram realizadas
conforme descrito no ensaio anterior. Os dados diarios da variavel w, calculada
a partir da transformacdo angular w=arcsenvl, foram usados para calcular a
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) (CAMPBELL e
MADDEN, 1990). A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o
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programa SISVAR, os dados da AACPD foram utilizados para comparacao de

médias por meio do teste de Scott-Knott.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Obtencao e preservacédo dos isolados de Fusarium oxysporum f. sp.

ricini (For)

A partir de plantas sintomaticas, foram inicialmente obtidos 19 isolados
de Fusarium spp. Destes, 18 apresentaram morfologia compativel com For e
estdo sendo preservados na Colecdo de Cultura de Microrganismos
Fitopatogénicos da Embrapa Algodéo (Tabela 1). Um dos isolados apresentou
morfologia que nédo foi compativel, com For, mas mesmo assim foi utilizado nos
testes de patogenicidade. Adicionalmente, trés apresentaram contaminacao
bacteriana e ndo foram utilizados nos ensaios subsequentes. Ao todo foram
avaliados 15 isolados distintos de For, quanto a sua patogenicidade e

agressividade a mamoneira.
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Tabela 1. Relacdo dos isolados obtidos e preservados na Colecdo de Cultura Microrganismos Fitopatogénicos da Embrapa
Algodao (CCMF-CNPA).

N° de Registro Local de origem Material de Origem Data Método de Isolamento Método de Preservacéo
CCMF-CNPA 156 Sede do CNPA/PB BRA 5819 13/10/09 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 157 Sede do CNPA/PB BRA 4987 13/10/09 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 158 Sede do CNPA/PB BRS Nordestina 13/10/09 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 159 Irecé/BA CNPAM 2000-78 26/07/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 419 Irecé/BA BRS Paraguacu 21/07/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 160 Irecé/BA Descendente BRS Energia 21/07/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 161 Irecé/BA Descendente BRS Energia 23/07/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 162 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 09/08/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 163 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 16/08/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 164 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 16/08/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 165 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 16/08/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 166 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 16/08/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 167 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 16/08/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 168 Central/BA NI* 17/08/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 169 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 20/08/10 Direto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 420 Sede do CNPA/PB CNPAM 2000-72 04/08/10 Indireto Castellani
CCMF-CNPA 170 Sede do CNPA/PB NI* 15/10/10 Indireto Castellani e liofilizado
CCMF-CNPA 421 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 06/10/10 Indireto Castellani
CCMF-CNPA 422 Sede do CNPA/PB Descendente BRS Energia 06/10/10 Indireto Castellani

* NI = gendtipo néo identificado
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5.2. Testes de patogenicidade

Todos os isolados testados foram patogénicos a cultivar BRS Energia,
com excecao do isolado CCMF-CNPA 168. Foi possivel observar todos os
sintomas tipicos da doenca, como amarelecimento das folhas cotiledonares e
verdadeiras, paralisagdo do crescimento, seguido de murcha e morte das
plantulas (Figura 1). Para todos os isolados patogénicos foi possivel observar
0s sintomas descritos a partir do sétimo dia apds o transplante.

Houve variacdo quanto a agressividade entre os isolados testados
(Tabela 2). O isolado CCMF-CNPA 169, foi considerado o mais agressivo, pois
resultou em 100 % de plantas mortas, seguido pelos isolados CCMF-CNPA
158, 164 e 167 que apresentaram 100% de plantas com sintomas, sendo
91,67% de plantas mortas. Os isolados CCMF-CNPA 157 e 159 também foram
considerados bastante agressivos, pois resultaram em 83,33% de plantas
mortas. Os demais isolados apresentaram menores percentuais de plantas
mortas e/ou com sintomas e foram considerados menos agressivos. O isolado
CCMF-CNPA 168, ndo apresentou sintomas nas plantas inoculadas durante o
periodo de avaliagdo de 15 dias, embora sintomas de clorose tenham sido
observados em algumas plantas, decorridos 30 dias da inoculacao.
Adicionalmente esse isolado ndo apresentou as caracteristicas tipicas de
Fusarium oxysporum, dessa forma conclui-se que 0 mesmo nao era patogénico
a mamoneira por ndo se tratar de Fusarium oxysporum f. sp. ricini.

Variagbes quanto a patogenicidade e agressividade de diferentes
isolados de um mesmo patégeno, sdo bastante frequentes. No caso de For, em
um estudo anterior, DESAI et al. (2003) observam comportamento semelhante
aos resultados obtidos no presente trabalho, com isolados sendo capazes de
causar 100 % de incidéncia de murcha nas plantas inoculadas enquanto outros
ndo. De acordo com esses mesmos autores a auséncia de variabilidade
tornaria mais dificil a avaliacdo de cultivares com resisténcia a murcha-de-
fusario, uma vez que certos tipos de mecanismos de resisténcia do hospedeiro
podem ndo ser efetivos contra isolados muito agressivos, embora esses
mecanismos 0 sejam para a maioria dos isolados do patdgeno DESAI et al.
(2003).
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Fig. 1. Resultado dos testes de patogenicidade e agressividade de 15 isolados
de For utilizando-se a cultivar BRS Energia. As letras “a” e “b”, inseridas no
canto inferior direito das figuras, referem-se ao primeiro e segundo ensaio,

respectivamente.
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Tabela 2. Agressividade de 15 isolados de For a cultivar BRS Energia.

Isolado Percentual de plantas Percentual de plantas | Percentual total
com clorose, mortas de plantas com
paralisacao do sintomas
crescimento e/ou
murcha

CCMF-CNPA 156 50,00 33,33 83,33
CCMF-CNPA 157 0,00 83,33 83,33
CCMF-CNPA 158* 8,33 91,67 100
CCMF-CNPA 159 8,33 83,33 91,67
CCMF-CNPA 160 25,00 66,67 91,67
CCMF-CNPA 161 0,00 91,67 91,67
CCMF-CNPA 162 25,00 66,67 91,67
CCMF-CNPA 163 8,33 58,33 66,67
CCMF-CNPA 164 8,33 91,67 100
CCMF-CNPA 165 16,67 33,33 50
CCMF-CNPA 166 33,33 58,33 91,67
CCMF-CNPA 167 8,33 91,67 100
CCMF-CNPA 168 0,00 0,00 0
CCMF-CNPA 169 0,00 100,00 100
CCMF-CNPA 170 50,00 50,00 100

* Os isolados em negrito foram utilizados nos ensaios subsequentes por serem considerados

0S mais agressivos e possuirem origem distinta (vide Tabela 1 para detalhes da origem).

Com base nos testes de patogenicidade e agressividade percebeu-se

que a escala de Machado et al. (2009) necessitava de alguns ajustes para

melhor representacdo dos estagios de desenvolvimento da murcha-de-fusario

da mamoneira, dessa forma foi elaborada uma escala descritivo-diagramética

(Fig. 2) para melhor padronizacéo da atribuicdo das notas da escala, de forma

a reduzir a subjetividade entre diferentes ensaios e diferentes avaliadores.

5.3. Reacédo de gendtipos de mamoneira a For

5.3.1. Caracterizacao Qualitativa

31




Neste ensaio foram ao todo avaliados 23 genétipos, incluindo cultivares,
linhagens avancadas, e outros genoétipos do Banco de Germoplasma da
Embrapa Algodé&o.

Foi possivel observar que existem diferencas quanto a suscetibilidade

dos diferentes genoétipos em relagdo a infeccdo por F. oxysporum f. sp. ricini
(Figura 3).

> .-; ‘
Sem sintomas Inicio de Amarelecimento Murcha total das Necrose do caule

amarelecimento nas generalizado das folhas com tombamento
folhas folhas cotiledonares, elou morte da
cotiledonares elou cotiledonares e elou plantula

4

paralisacdo do
crescimento

escurecimento

parcial do caule
cominicio de
tombamento

verdadeiras

Fig. 2. Escala de notas para avaliacdo da reacao de genoétipos de mamoneira
quanto a resisténcia Fusarium oxysporum f. sp. ricini, adaptada de Machado et al.
(2009), com modificagdes.
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Suscetivel

: Testemunhas
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Foto: D.J. Soares

Fig. 3. Reacéo diferencial de genotipos de mamoneira quanto a suscetibilidade
a Fusarium oxysporum f. sp. ricini por meio do cultivo de plantas em substrato
artificialmente infestado, por um mistura proporcional de quatro isolados

distintos do patogeno.

A maioria dos gendtipos testados foi considerada altamente suscetivel
ao patdgeno. A cultivar IAC 2028 foi considerada moderadamente suscetivel,
enquanto a cultivar IAC Guarani foi considerada moderadamente resistente.
Apenas o gendtipo BRA 3182 foi considerado altamente resistente (Tabela 3).

Os resultados da caracterizacdo qualitativa de gendétipos de mamoneira,
obtidos neste estudo, comprovam que existe variabilidade para a resisténcia da
mamoneira a For. Embora a grande maioria, dos genotipos testados, tenha
sido considerada suscetivel ao patégeno, foi possivel identificar um gendtipo
com elevada resisténcia a For, de forma que o mesmo podera vir a ser usado
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em cruzamentos futuros visando a incorporacdo dessa resisténcia em
linhagens avancadas ou outros genotipos que possuam caracteristicas

agron6micas desejaveis.

Tabela 3. Relacdo dos gendtipos avaliados quanto a sua resisténcia a For.

Genobtipos Valor de | aos 30 dias apos Categoria*
transplante

BRS Energia 99,65 (4)** AS
BRS Nordestina 94,40 (2) AS
BRS Paraguacu 76,80 (1) AS
BRS Gabriela 90,30 (4) AS
IAC Guarani 23,96 (3) MR
IAC 2028 51,80 (1) MS
BAG 2010-9 90,00 (2) AS
BAG 2010-10 100,00 (1) AS
CNPAM 2001-9 85,20 (2) AS
CNPAM 2001-16 67,95 (2) AS
CNPAM 2001-48 94,40 (2) AS
CNPAM 2001-49 94,10 (4) AS
CNPAM 2001-50 100,00 (2) AS
CNPAM 2001-70 96,10 (2) AS
CNPAM 2009-7 82,50 (4) AS
BRA 6548 93,90 (2) AS
BRA 4987 100,00 (2) AS
BRA 8745 100,00 (2) AS
BRA 2551 74,30 (1) AS
BRA 3182 0,00 (2) AR
BRA 3271 100,00 (1) AS
BRA 5894 73,30 (1) AS
BRA 5908 98,60 (1) AS

* Para detalhes sobre as categorias, vide texto. ** Valores entre parénteses refere-se ao

namero de ensaios realizados com o respectivo genétipo.

7

Apesar disso € necessaria a realizacdo de estudos mais abrangentes
utilizando-se isolados provenientes de outras regibes do pais onde a
mamoneira € cultivada, pois se sabe que podem existir sub-populacdes do
patégeno adaptadas a diferentes condic¢des climaticas ou capazes de suplantar

determinados genes de resisténcia das plantas hospedeiras. Esse fenbmeno é
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particularmente mais frequente quando do monocultivo sucessivo devido as
pressdes de selecdo exercidas sobre a populacdo do patéogeno (AGRIOS,
2005). Tal situacdo tem sido observada na india (DANGE; DESAI e PATEL,
2006; ANJANI, 2010) e também no Brasil, na regido de Irecé, no Estado da
Bahia (LEVIN, KOBI, Comunicacéo Pessoal, 2012).

5.3.2. Caracterizagdo Quantitativa

Neste ensaio foram avaliados 13 gendétipos, sendo 7 cultivares e 6
linhagens avangadas. Como pode ser observado na Tabela 4, com base nos
valores de AACPD, foi possivel definir 4 grupos distintos entre os genaétipos
avaliados. Entretanto, por se tratar de uma doenca sistémica, para a qual ndo
existem métodos curativos, na pratica, todos os genoétipos avaliados podem ser
considerados como suscetiveis ao patégeno.

A identificacdo de linhagens resistentes/tolerantes € um dos pré-
requisitos basicos para o uso da resisténcia genética como estratégia de
manejo. A resisténcia a patdgenos vasculares geralmente envolve fatores
constitutivos e pré-invasivos, que atuam como barreira a impedindo a entrada
do fungo e ou retardando seu desenvolvimento (PASCHOLLATI e LEITE,
2005). Esse comportamento pode ser observado em alguns dos genotipos
testados onde se observa um inicio mais lento do desenvolvimento da doenca.
Ao se observar a Figura 4, pode-se notar dois grupos distintos. Um formado
pelas linhagens CNPAM 2001-9, CNPAM 2001-48, CNPAM 2001-49, CNPAM
2001-50, CNPAM 2001-63 e as cultivares BRS Energia e BRS Gabriela, cujas
curvas de progresso da doenca apresentaram um crescimento exponencial
desde o inicio do processo de avaliagdo; e outro formado pelas linhagens
CNPAM 2001-16 e as cultivares EDBA-MPB 11, EBDA-MPB 34, EBDA-MPA
01, BRS Nordestina e BRS Paraguacu, cujas curvas de progresso da doenga
apresentaram um inicio mais lento, com posterior avanco de forma
exponencial. Tal comportamento pode em parte ser devido a algum tipo de
resisténcia pré-invasiva, que dificulta a penetragcdo ou retarda o inicio do
processo de colonizacdo dos vasos condutores pelo patdgeno, entretanto, uma
vez rompida essa barreira inicial o patdbgeno € capaz de colonizar o sistema

vascular de forma mais rapida.
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Tabela 4. Valores de area abaixo da curva de progresso da murcha-de-fuséario
de 13 gendtipos de mamoneira cultivados em substrato infestado com uma

mistura proporcional de quatro isolados distintos de For.

Gendtipos AACPD*
BRS Energia 1243,40 a
CNPAM 2001-9 1072, 17 b
CNPAM 2001-48 1054,24 b
BRS Gabriela 1026,28 b
CNPAM 2001-50 1012,50 b
CNPAM 2001-49 986,41 b
CNPAM 2001-63 933,10 b
EBDA-MPB-01 774,21 c
BRS Nordestina 659,96 c
BRS Paraguagu 630,53 ¢
EBDA-MPA-11 521,53d
CNPAM 2001-16 487,62 d
EBDA-MPA-34 398,73 d
Média Geral 830,59
C.V. 15,12
P 0,00001

* Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (NMS=0,05).

Dentre as medidas preconizadas para o manejo da murcha-de-fuséario
esta o uso de cultivares resistentes, associadas a préaticas agricolas que visem
reduzir a densidade de in6culo na area de cultivo ou retardar o
desenvolvimento da doenca, como por exemplo, a remocdo dos restos de
cultura e o tratamento das sementes com fungicidas, além € claro de medidas
que visem impedir a introducédo do patdgeno em novas areas, como 0 uso de
sementes sadias (DANGE; DESAI e PATEL, 2005; 2006; MASSOLA JR e
BEDENDO, 2005). Alternativamente, estudos tém sido conduzidos visando
verificar a viabilidade do tratamento de sementes com Trichoderma (DANGE;

DESAI, PATEL, 2006) e o uso da solarizacdo para eliminar ou reduzir o indculo
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inicial do fungo (DESAI; DANGE, 2003). Esta ultima préatica, no entanto,

mostra-se pouco viavel para grandes areas de cultivo.
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~—BRS Gabriela CNPAM 2001-50 CNPAM 2001-16 CNPAM 2001-9

Figura 4. Progresso da murcha-de-fusario em 13 genétipos de mamoneira
cultivados em substrato artificialmente infestado com uma mistura proporcional

de quatro isolados distintos de For.

Dessa forma, com base nos resultados aqui obtidos e conhecendo-se o
historico da area de cultivo seria possivel recomendar uma ou outra cultivar de
mamoneira de modo que os danos causados pela murcha-de-fusario fossem
mitigados.

Essa estratégia do uso de cultivares com maiores niveis de resisténcia
associado a praticas agricolas que reduzam a populacdo do patdogeno €
particularmente vantajosa para 0s pequenos agricultores, que podem também

optar pelo plantio consorciado de duas ou mais espécies como é mais

37



recomendado da regido do nordeste do Brasil, melhorando a eficiéncia de uso
da terra e reduzindo os riscos de perda total de producdo (BELTRAO et al.,
2006; SAVY FILHO, 2005).
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6. CONCLUSOES

Existe variabilidade entre isolados do patdégeno quanto a sua
agressividade a mamoneira.

Existe variabilidade entre os genotipos de mamoneira em relacdo a
resisténcia a Fusarium oxysporum f. sp. ricini.

A metodologia de inoculagédo e avaliagdo da resisténcia utilizada no
presente estudo permitiu a avaliacdo simultdnea de grande numero de
genatipos, foi facilmente reproduzivel, apresentou robustez suficiente de forma
a permitir a diferenciacdo qualitativa e quantitativa de genétipos de mamoneira
guanto a resisténcia a Fusarium oxysporum f. sp. ricini e foi pouco onerosa.

O uso da escala descritivo-diagramatica, elaborada no presente estudo,

permitiu maior confiabilidade na atribuicdo das notas.
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