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1. INTRODUÇÃO

-

O florestamento e o reflorestamento sao atividades de amplas 

perspectivas econômicas no Brasil. Se bem que em caráter ainda in­

cipiente, a exploração florestal já se constitua em realidade brasi 

leira. Entre as essências florestais mais utilizadas neste empree!! 

dimento, o eucalipto ocupa atualmente posição de grande destaque no 

contexto florestal brasileiro. 

Em decorrência da grande expansão da cultura, os riscos fi­

tossanitários a que está sujeita, tendem a se avolumarem. Um dos 

mais sérios problemas de natureza fitopatolÓgica, está ligado à for 

mação de mudas nos viveiros. O eucalipto tem mostrado alta susceti 

bilidada ao "darnping-off", doença que imprevislvelmente pode acarr_!! 

tar prejuizos de ordem elevada. Tal fato, decorre principalmente 

das sensiveis perdas que a doença pode determinar na produção de m� 

das sadias, impondo aos viveiristas a necessidade de maior consumo 

de sementes ou até mesmo, a instalação de novos viveiros. 

Em função da natureza etiológica da doença e do grau de eva-

lução do parasitismo, caracterizados por Me NEW (42), torna-se difi 

cil pensar em êontrÔle que não desassociado do contrÔle quimice, em 

que pese a modernização das técnicas empregadas atualmente na forma 

ção de mudas florestais. 

Como no Brasil são poucos os trabalhos publicados a respeito 
,.

e, tendo em vista a importancia do fato, a presente pesquisa visa 

contribuir para a solução racional do problema. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. Etiologia e importância do "damping-off" em essências flores­

tais 

Confonne salientaram VAARTAJA e cols. (58), o "damping-off" 

se constitua em sério problema nos viveiros florestais, devido à al 
� ' 

ta e prolongada suscetibilidade que muitas essencias apresentam a 

doença. 

WRIGHT (70), estudando a ocorrência do "damping-off" em vivei 

ros de folhosas, na região das "Grandes Planicies" nos EE.UU., veri 

ficou que os principais agentes causais da doença eram Rhizoctonia 

Solani e Pythium ultimum, secundados por Fusarium spp. A importân­

cia dêstes Últimos é questionada por VAARTAJA e CRAM (56) e VAARTA­

JA e cols. (58) ao estudarem a etiologia do "damping-off" em vários 

viveiros florestais no Canadá. Através de numerosos isolamentos e 

testes de patogenicidade, êstes autores comprovaram, por outro la -

do, a grande importância das espécies de Rhizoctonia e Pythium como 

patÓgenos de "damping-off". Cepas dos gêneros Phytophthora e Cyli,!;_ 

drocarpon, obtidas com menor frequência, mostraram-se também poten­

cialmente patogênicas. 

Em estudos sÔbre a patogenicidade potencial de espécies de 

Pythium, VAARTAJA e SALISBURY (5?), utilizando 29 hospedeiros dife­

rentes, constataram como mais virulentos os isolados de .!:,.ultimum e 

.!:,.debaryanum. 

Por outro lacb, SAKSENA e VAARTAJA (51) identificaram 10 es­

pécies e uma variedade de Rhizoctonia, ao estudarem isolados prove­

nientes de viveiros florestais no Canadá. Estas espécies, comport,!;!_ 

ram-se diferentemente quanto à patogenicidade e sintomatologia em 
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diversos hospedeiros. 

Na Grã-Bretanha, RAM REDDY e cols. (47), infamam sÔbre a o­

corrência de perdas de mudas de abeto, atribuidas principalmente a 

Pythium spp e secundàriamente, a Cylindrocarpon radicicola · e Fu­

sarium spp. 

Coube a VAARTAJA (61) estudar a etiologia do "damping-off" 

em viveiros de coniferas no sul da Austrália. Isolamentos e testes 

de patogenicidade mostraram como mais importantes patÓgenos Pythium 

irregulars, !:_.ultimum, !:_.mamillatum, Rhizoctonia spp e Thanatepho -

� cucumeris, enquanto que Cylindrocarpon e Fusarium spp frequent� 

mente eram associados a plântulas doentes e sadias. Outros fungo� 

como Botrytis cinerea, !:_.debaryanum, Cylindrocladium scoparium, �­

ternaria spp., Sclerotium sp., potencialmente patogênicos, foram 

também isolados. 

SETLIFF e HOCKING (53) relataram a ocorrência do "damping­

off" como sério problema em viveiros de Pinus spp na Tanzânia, les-

te da África. 
,.·

Fusarium spp, regularmente isolados de plantulas af� 

tadas, foram considerados como os prováveis patÓgenos responsáveis 

pelas perdas, embora sua patogenicidade não tenha sido definitiva­

mente comprovada. 

Segundo RAM REDDY (48), o "damping-off" é a causa principal 

das perdas em viveiros de coniferas na Índia. Rhizoctonia solani 
A 

mostrou sua ocorrencia marcante como agente causal da doença, sendo 

que Pythium sp. e Fusarium sp apareceram em plano inferior. 

Com referência ao eucalipto, são poucos os trabalhos encon -

trados na literatura estrangeira. Na Argentina, JAUCH (1943) e MA.ô, 

CHIONATO (1948), apontam o fungo do gênero Cylindrocladium como res 

pensável por tombamento de mudas, enquanto que TERASHITA e SAKAI 

(1955), também relataram a sua ocorrência no Japão ( 1!2, FIGUEIREDO e 

BASTOS CRUZ ( 23 )) , 
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No Brasil, por sua vez, vários relatos (4, 5, 6, 7, 8, 11 

23, 40, 45) destacam a importância de Cylindrocladium spp como a­

gente causal de "damping-off" em sementeiras de eucalipto. REIS e 

CHAVES (50), ao estudarem a etiologia e o controle quimice de f.y­

lindrocladium scoparium, informaram sÔbre a ocorrência de perdas de 

mais de dez milhÕes de mudas de eucalipto pela Companhia Siderúrgi­

ca Belgo Mineira, devido ao ataque dêste fungo. 

ARRUDA (5), fazendo observações sÔbre algumas doenças do eu­

calipto no Estado de são Paulo, apontou os gêneros Pythium, Rhizoc­

tonia e Fusarium, além de Cylindrocladium, como patÓgenos responsá­

veis por estiolamento de mudinhas. Recentemente, KRUGNER e CARVA -

LHO (37) verificaram através de isolamentos e testes de patogenici­

dade, a ocorrência de Pythium spp, Rhizoctonia spp e Fusarium sp co 

mo patÓgenos componentes do complexo etiológico de um viveiro de eu 

calipto, localizado em Itupeva, Estado de são Paulo. 

2.2. Controle químico do "damping-off" 

VAARTAJA (59) revendo a literatura a respeito de tratamentos 
t ,., 

quimices para controle de doenças de viveiro, relacionou entre ou-

tras medidas de contrÔle, o tratamento de sementes,: a fumigação de 

solo e os tratamentos de solo com fungicidas orgânicos. 

2.2.1. Tratamento de sementes 

O emprêgo de tratamento de sementes, conforme descreve VAAR­

TAJA (59), consiste numa prática econômica e muitas vêzes efetiva 

para o controle de damping-off. Tal medida, um tipo indireto e su� 

ve de tratamento de solo, pode proporcionar acréscimos considerá 

veis na emergência de plântulas ou até mesmo, propiciar proteção 

mais prolongada após a emergência das plântulas. O sucesso do tra­

tamento de sementes é condicionado por inúmeros fatores tais como , 
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os ecolÓg�cos, potencial de inÓculo, a fitotoxidês, o poder adesi 

vo, a dosagem, a decomposição e a lixiviação do fungicida no solo . 

Com respeito ao emprêgo de tratamentos de semente para con 

trÔle de "damping-off" em essências florestais, VAARTAJA (59) se re 

fere a muitos trabalhos, cujos resultados se mostraram variáveis. 

Cita, por exemplo, os testes de STRONG (1952), onde somente o cap 

tan, dentre 24 produtos testados, propiciou efeitos favoráveis e du 

radouros sÔbre diversas essências florestais em solos contendo Rhi­

zoctonia, Fusarium e Pythium spp. Por outro lado, ao citar os tra­

balhos conduzidos por LABONTE (1959) destacou a ação fitotÓxica ou 

proteção insuficiente de captan e thiram no contrÔle de Pythiu�, 

Rhizoctonia e Cylindrocladium scoparium em Pinus spp. 

Mais recentemente, RAM REDDY e cols. (47) e CARLSON e BEL-

CHER (10), constataram a eficiência de captan e thiram, para o con­

trÔle de "damping-off", através de tratamentos de semente. SETLIFF 

e HOCKING (53) verificaram inconsistências nos resultados obtidos 

com vários produtos, incluindo captan e PCNB, no contrÔle de Fusa 

rium spp em viveiros de� spp na Tanzânia. 

GRIFFITH e MATTHEWS (26) comprovaram a elevada persistência 

de captan e thiram, quando adicionados ao solo envolvendo pequenas 

esferas de vidro, fato êste que explica a eficiência dêstes produ -

tos como protetores de semente. 

No Brasil, com respeito ao eucalipto, MARTINEZ e cols. (40) 

estudaram o contrÔle de Cylindrocladium em condições de casa de ve­

getação e obtiveram os melhores resultados em tratamentos de semen­

te com a utilização de mercuriais. 

Por outro lado, KRUGNER e CARVALHO (37),também em casa de ve 

getação, verificaram melhor contrÔle com o emprêgo de captan, para 

"damping-off" causado por Pythium spp, Rhizoctonia sp e Fusarium sp. 
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2.2.2. Fumigação de solo 

A fumigação de solo, conforme descreve VAARTAJA (59), consi� 

te numa medida de contrÔle de patÓgenos do solo através do uso de 

compostos tóxicos voláteis ou fumigantes. Segundo OOMSCH (19), os 

fumigantes do solo se constituem em produtos quimices de amplo es­

pectro biotÓxico, que auxiliam a reduzir ou erradicar os componen 

tes maléficos presentes na microflora e microfauna do solo. 

De acÔrdo com VAARTAJA (59), os fumigantes, apesar de bastan 

te eficientes, apresentam três inconvenientes: o primeiro, devido 

ao seu emprêgo oneroso para áreas relativamente grandes; o segundo, 

ligado à possibilidade de reinfestações mais graves por agentes fi­

topatogênicos e o terceiro, decorrente da necessidade de precauçoes 

durante a sua aplicação, devido aos seus efeitos tóxicos ao homem. 

Inúmeros produtos quimices, citados por KREUTZER (35),DOMSCH 

(19) e VAARTAJA (59), se destacaram pela sua ação fumigante, do que

decorre a sua utilização no controle de "damping-off". São exem -

plos dêste grupo: brometo de metila, cloropicrina, formalina, ál­

cool alilico, vaparn e milone (dazomet).

No Brasil, o emprêgo de fumigantes para contrÔle de "damping 

off" em eucalipto, foi estudado por REIS e CHAVES (50) e por KRUG­

NER e CARVALHO (37). Além da verificação de sua eficiência no con­

trole da doença, KRUGNER e CARVALHO (37) constataram considerável� 

feito estimulante no crescimento das plântulas, a exemplo do que o­

correu com SIMÕES e cols. (54) e com inúmeros pesquisadores que tr!! 

balharam com outras espécies vegetais no exterior (12, 16, 24, 27 , 

39, 41, 44, 47, 68). 
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2.2.3. Tratamentos de solo com fungicidas organicos 

O uso de produtos quimices no solo com baixa ou negligivel 

fitotoxidez, para a proteção das plantas contra o ataque de fungos, 

tem sido investigado sob diferentes formàs de aplicação. De acÔrdo 

com numerosos trabalhos citados por VAARTAJA (59), o contrÔle de 

"damping-off" pode ser efetuado através de aplicações simples de 
, A 

• pre-emergencia, misturando-se o fungicida ao solo, regando-se ou 

pulverizando-se a superficie do solo com suspensões do fungicida ou 

ainda incorporando-se o fungicida sàmente nas linhas ou sulcos de 

semeadura. Outra forma de utilização de fungicidas consiste em a­

plicações repetidas sÔbre a sementeira através de regas ou pulveri­

zações periódicas. 

Vários fungicidas têm sido empregados para contrÔle de "dam­

ping-offlt em essências florestais, de acÔrdo com o seu espectro de 

ação sÔbre os diferentes patÓgenos. Segundo as citações de KREUT -

ZER (35) e VAARTAJA (59), o fungicida captan tem-se mostrado como 

um dos mais eficientes no contrÔle de espécies de Pythium e Rhizoc­

tonia. DOMSCH (17) estudando o espectro ativo de vários fungicidas 

sÔbre Pythium, Rhizoctonia e Fusarium, verificou que os melhores 

produtos foram captan, thiram e zineb. Ensaios "in vitro" conduzi­

dos por VAARTAJA (55) para controle de Rhizoctonia solani e ,Ex­

thium debaryanum em essências florestais, revelaram a alta eficiên­

cia de captan, rimocidina e thiram dentre 109 produtos testados,sem 

se observar a ocorrência de fitotoxidez. 

CRAM e VAARTAJA (14), em condições de casa de vegetação, ve­

rificaram que regas semanais com captan e thiram reduziram signifi­

cativamente, o severo "damping-off" causado por Rhizoctonia solani 

e Pythium spp em três essências florestais, o que foi confirmado 

por CARLSON e BELCHER (10) ao estudarem o controle de "damping-off" 

em espécies de Pinus. Por outro lado, em condições de campo, VAARTA 
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JA e cols. (60) constataram contr2ile apenas relativo através de ap]-
-

caçoes repetidas de captan, dexon, direne, thiram e zineb. 

FASSI e cols. (22), por sua vez, comprovaram a eficiência de 

thiram e Dithane M-45 (maneb 
+ 

Zn++) no controle de "damping-off"

causado por Rhizoctonia solani, Pythium ultimum e Fusarium spp em 

Pinus strobus. 

PCNB e dexon, produtos de alta especificidade (35), têm sido 

igualmente estudados quanto a sua eficácia no contrÔle de "damping­

off" em essências florestais (59). GIBSON e cols. (25) verificaram 

que o PCNB é eficiente no contrÔle de Rhizoctonia solani atacando 

espécies de Pinus. No entanto, êstes autores constataram que o em­

prêgo do PCNB proporciona um aumento na incidência de "damping-off" 

causado por Pythium sp, devido à sua ineficiência contra êste patÓ­

geno e à sua ação seletiva contra microrganismos benéficos do solo. 

ALCONERO (1), ALCONERO e HAGEDORN (2) e KHAN e BAKER (31) comprova­

ram a eficiência do dexon contra espécies de Pythium e a sua boa 

persistência no solo. 

No Brasil, a verificação de aplicações repetidas de fungici­

das para contrÔle de Cylindrocladium em eucalipto, foi efetuada por 

MARTINEZ e cols. (40) e REIS e CHAVES (50). De acÔrdo com êstes 

trabalhos, thiram, maneb, brestan, ferbam e zineb apresentaram 

maior eficiência no contrÔle do "damping-off". Por outro lado 

KRUGNER e CARVALHO (37) não verificaram efeito favorável nas aplic� 

çÕes repetidas de thiram e Dithane M-45 (maneb 
+ 

Zn++) iniciadas a­

pÓs a emergência de plântulas de Eucalyptus saligna, em solos natu­

ralmente infestados por Pythium spp, Rhizoctonia sp e Fusarium sp. 
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2.3. Ação dos produtos guimicos na microflora do solo 

Num solo normal do ponto de vista biológico, segundo a cara_s 

terização de KREUTZER (35, 36), os substratos disponiveis para a co 

lonização pelos microrganismos são poucos e a energia potencial 

minima. Quando um solo, neste estado, sofre o tratamento com um 

produto tóxico, ocorre um impacto na sua biofase, criando-se um vá-

cuo biológico, Disto resulta a liberação de novos substratos e um 

aumento na energia disponivel à recolonização por organismos prove-
- -

nientes de regioes nao atingidas ou parcialmente afetadas pelo tra-

tamento (19, 35, 36). 

Segundo KRBJTZER (36), os principais fatores que determinam 

o grau final de alteração na biofase do solo tratado, estão ligados

à natureza e à quantidade dos residuos biolÓgicos e substratos dis­

poniveis que permanecem na zona critica do solo tratado e à capaci­

dade saprofitica dos organismos invasores. 

O residuo biológico, por sua vez, dependerá do tipo e severi 

dade do tratamento empregado e dos tipos e número de organismos que 

permaneceram na zona tratada (36). 

Dois grupos bem caracterizados de produtos quimicos se dis -

tinguem pela amplitude do seu espectro de ação sÔbre os componentes 

da microflora do solo. são os fumigantes de solo e os fungicidas 

propriamente ditos ou "sensu strictu", segundo a conceituação de 

DOMSCH (19). 

Os fumigantes de solo em geral, são altamente tóxicos aos mi 

croorganismos do solo. O número de bactérias e fungos é dràstica -

mente reduzido, No entanto, como afirma DOMSCH (19), esta ação in! 

cial é muito frequentemente seguida por um extraordinário estimulo 

da população microbiana. 

Com efeito, trabalhos conduzidos por WENSLEY (67) e McKEEN 

(41) mostraram que os fungos se mostraram altamente suscetiveis
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ação do brometo de metila, sendo que as bactérias e os actinomice -

tos, notadamente êstes Últimos, revelaram maior tolerância à fumig!: 

ção. VAUGHAN e cols. (62) e DANIELSON e DAVEY (16) confirmaram 

tais resultados, verificando, por outro lado que a população de 

bactérias era altamente estimulada após a aeração do solo tratado, 

enquanto que o número de actinomicetos aumentou em escala bem menor. 

Quanto às populações de fungos, VAUGHAN e cols, (62) verificaram 

que a recolonização do solo tratado se procede lentamente, com o 

predominio de espécies de Penicillium. A aplicação de palha de aci 

culas de Pinus após a fumigação estimulou a recolonização por fun 

gos, notadamente Trichoderma spp e Penicillium piscariu� nos estu 

dos conduzidos por DANIELSON e DAVEY (16), 

WATSON e VAUGHAN (66) verificaram que a espermosfera de se -

mentes de nabo em germinação, após o tratamento com brometo de meti 

la, era inicialmente dominada por actinomicetos e por Penicillium 

spp, sendo que agentes patogênicos com Fusarium spp e EYthium spp 

foram reduzidos em grande escala. 

VRIES (63), no entanto, verificou que após 15 meses de incu­

bação, vários tratamentos quimicos, incluindo brometo de metila, r� 

duziram marcantemente as populações de bactérias, o mesmo acontecen 

do com os fungos. 

A aplicação de fungicidas "sensu strictu", tem mostrado efei 

tos diversos sÔbre os componentes da microflora do solo. 

O captan, segundo trabalhos realizados por CRAM e VAARTAJA 

(14), DOMSCH (18) e VRIES (63), reduz significativamente a popula 

ção de fungos, WATSON (65), estudando qualitativamente o efeito do 

captan na microflora da espermosfera de sementes de nabo em germin� 

ção, verificou reduções no potencial de inÓculo de Fusarium spp, 

E,xthium spp e Rhizoctonia solani, associadas com aumento no poten 

cial de inÓculo de Actinomyces, Trichoderm§ e Penicillium spp. 
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Com respeito à açao do captan sÔbre as bactérias, a literatu 

ra assinala resultados inconstantes. CRAM e VAARTAJA (14) e HOUSE­

WORTH e TWEEDY (29) constataram acréscimos no número de bactérias, 

enquanto que OOMSCH (18) não verificou efeito significativo e VRIES 

(63) observou redução após 15 meses de incubação. Os actinomiceto�

por sua vez, mostraram-se sensiveis à ação do captan, conforme as

verificações feitas por CRAM e VAARTAJA (14) e DOMSCH (18).

As alterações na microflora de quatro solos, em decorrência 

do tratamento com dexon, foram estudadas por ALCONERO (1) e ALCONE­

RO e HAGEDORN (2). Os solos tratados não apresentaram diferenças 

quanto as populações de Fusarium oxysporum, Fusarium spp, Trichoder 

� spp e algumas mucoráceas. Contudo, o efeito do dexon sÔbre !:l­

thium spp e Aphanomyces euteiches foi marcante e persistente. 

Depois que VRIES (63), investigando a açao de vários prod� 

tos quimicos, verificou que o PCNB exerce um estimulo no desenvolvi 

menta de actinomicetos, após 15 meses de incubação, FARLEY e LOCK­

WOOD (20, 21) estudaram a ação seletiva do PCNB sÔbre os organismos 

do solo. Êstes autores concluíram, em contraposição, que o PCNB 

um grande inibidor de actinomicetos, sem pràticamente ter efeito sÔ 

bre as populações de bactérias, a uma mesma dosagem. KO e FARLEY 

(33), por sua vez, pesquisaram o efeito da pentacloranilina (PGA) , 

produto de decomposição metabólica do PCNB, e concluíram que o PCNB 

é mais atuante sÔbre a microflora que o PCA. 

Em sintese, como relatou KREUTZER (35), os fungos do solo p� 

recem ser mais suscetiveis à ação dos produtos quimicos que as bac-

térias e os actinomicetos. Por outro lado, como salientou DOMSCH 

(19), os fungos saprófitas são mais tolerantes aos fungicidas que 

os fungos patogênicos. Êste fato possibilita uma integração entre 

o contrÔle quimico e o controle biolÓgico, em decorrência da atua -
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ção do fungicida no sentido de reduzir o potencial de inÓculo do pa 

tÓgeno e alterar o balanço microbiolÓgico em favor dos saprófitas 

do solo. CORDEN e YOUNG (13) concordam com tal hipótese, ao verifi 

carem que a ação seletiva de cinco produtos quimicos na microflora 

do solo, oferece uma excelente oportunidade para o estabelecimento 

de organismos antagônicos aos patÓgenos do solo. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS

,._ A r 3.1. Ensaios sobre controle guimico 

3.1,1. Época e local dos ensaios 

Foram realizados dois ensaios em condições de campo, nos pe­

riodos de primeiro de novembro a 11 de dezembro de 1969 e 20 de ju­

nho a 31 de julho de 19?0. 

Os ensaios foram conduzidos em um viveiro de eucalipto, de 

propriedade da firma Duratex S.A. Indústria e Comércio, localizado 

no Municipio de Itupeva, Estado de são Paulo. 

O solo do viveiro é do tipo podzolizado com cascalhos e o cli. 

ma da regiao é do tipo Cfa, segundo o sistema internacional de 

!(oeppen. As temperaturas máximas e minimas diárias ocorrentes du­

rante a condução dos ensaios, são apresentadas nos gráficos I e II. 

Para a execução dos ensaios, foi escolhida uma área onde se 

situavam os canteiros de semeadura do viveiro. O terreno em ques -

tão encontrava-se naturalmente infestado por agentes causais de 

"damping-off". Segundo os resultados de isolamentos efetuados an 

tes ela condução dos ensaios e testes de patogenicidade realizados 

"in vitro" (32), foi verificada a ocorrência de Pythium spp, Rhizoc 

tonia sp e Fusarium sp, mostrando alta patogenicidade potencial 

(56) a plântulas de Eucalyptus saligna Sm (37). Durante a condução

dos ensaios, além dêstes gêneros, foi isolado Botryti� sp, de pato­

genicidade potencial moderada.

3.1.2. Hospedeiro-teste 

Para a execução dos dois ensaios, foi escolhido corno hospe -

deiro, Eucalyptus saligna Sm. As sementes utilizadas, do tipo co­

mercial, procederam do Horto Florestal "Navarro de Andraden, situa­

do em Rio Claro, Estado de são Paulo. Não foi possivel a utiliza -
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çao, para ambos os ensaios, de sementes provenientes de lotes de co 

lheita com um mesmo poder germinativo. 

3.1.3. Delineamento estatistico e preparo dos canteiros 

Em ambos os ensaios, foram testados três tipos de tratamento 

quimico: fumigação do solo, tratamento de sementes e aplicações re­

petidas de fungicidas no solo. Foi adotado um delineamento fato 

rial 2x2x3, em blocos ao acaso, com 4 repetições, perfazendo um to­

tal de 12 tratamentos e 48 parcelas. Cada parcela consistia num 

canteiro de 1 m .  Os canteiros foram dispostos em três filas para-

lelas e distanciados um do outro de 0,5 m, conforme ilustram as fi 

guras 1 e 2. 

A preparação dos canteiros foi feita mediante a incorporação 

ao solo de cêrca de 2rY/o em volume, de estêrco de curral curtido. 

3.1.4. Fumigação de solo 

Para a fumigação de solo, foi empregada a formulação comer -

cial de brometo de metila (98o/o) + cloropicrina (2'/o). As aplicações 

foram feitas à base de 40 cm
3

/m
2

, sob cobertura de plástico que foi 

mantida durante dois dias. Decorrido igual periodo após a retirada 

dos plásticos, a terra tratada foi revolvida e no dia seguinte se 

meada. O solo de cobertura das sementes, do tipo hidromÓrfico, foi 
'

tratado a parte em dosagem equivalente. 

Como testemunha foram tomadas parcelas nao tratadas. 
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3.1.5. Tratamento de sementes 

Foi utilizado neste caso o fungicida captan, na forma de po 

sêco contendo 79'/o de principio ativo (N-triclorometil-mercapto-4-ci 

clohexeno-1,2-dicarboximida), à base de 3g/kg de sementes. O fungi 

cida foi misturado às sementes, por via sêca, com a utiliza�ão de 

tambor rotativo. As sementes tratadas foram armazenadas em sacos 

plásticos até a data da semeadura. 

Sementes não tratadas do mesmo lote foram utilizadas como 

testemunha. 

3.1.6. Aplica2Ões repetidas de fungicidas no solo 

Êste tipo de tratamento foi efetuado mediante o emprêgo de 

captan e de uma bombinação de fungicidas, segundo o esquema seguin-

te: 

Captan: aplicações sÔbre os canteiros, em forma de pulveriz� 

ção, a partir da data de semeadura, logo após a co­

bertura das sementes. Foi utilizada uma formulação 

comercial com 5C13/o de principio ativo (N-triclorome -

til - mercapto - 4 - ciclohexeno - 1,2 - dicarboximi 

da). Suspensões aquosas a O,c/4 do produto comercial 

foram aplicadas duas vêzes, no inicio, à base de 
2 

2 1/m e espaçadas uma da outra por um intervalo de 

três dias. Em seguida, foram efetuadas mais cinco 

pulverizações espaçadas de três dias, à base de 

/ 2 " -
1 1 m ,  e ainda mais tres aplicaçoes em intervalos 

crescentes de quatro, cinco e seis dias respectiva 
� ' 

/ 
2 

mente, tambem a base de 11 m. 

Combina2ão de fungicidas: aplicação de uma mistura comercial 

de ?S'/o de PCNB (pentacloronitrobenzeno) e 19'/o de de­

xon (p - dimetil - aminobenzenodiazo sulfonato de só 
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dia) antes da semeadura e pulverizações com Dithane 

M-45 (BD'/4 de etileno bisditiocarbamato de manganês+

Zn+
+

) a partir do terceiro dia após a semeadura. A

mistura comercial PCNB + dexon foi aplicada em rega

sÔbre a superficie dos canteiros, à concentração de

O,Jl/4, e na proporção de 2 l/m
2

• Os fungicidas foram

incorporados ao solo, mediante o revolvimento da ca-

macia superficial dos canteiros. Em seguida, foram

feitas seis aplicações de Dithane M-45 a o;z(o, em in

tervalos de três dias. A primeira aplicação foi fe!

/ 
2 .., 

/ 
2ta na razao de 2 1 m e as outras na razao de 1 1 m.

Em complementação, foram efetuadas mais três aplica­

ções, também à base de 1 l/m
2

, em intervalos crescen

tes de quatro, cinco e seis dias respectivamente.

Testemunha: parcelas sem tratamento com fungicidas, receben� 

do apenas pulverizações com água comum de irrigação. 

3.1.7. Operações efetuadas no decorrer dos ensaios 

A semeadura foi efetuada a lanço, empregando-se 50,0 g de s� 

mentes do tipo comercial para cada parcela. A cobertura das mmen -

tes foi feita mediante o peneiramento de terra de um solo hidromÓr­

fico, sendo a proteção dos canteiros efetuada com esteiras de sapé. 

De acÔrdo com o desenvolvimento das plântulas, as esteiras 

foram sendo suspensas e retiradas gradativamente, As esteiras eram 

mantidas no caso de ocorrência de chuvas pesadas e, durante o segu� 

do ensaio, também no periodo da noite, visando a prevenção contra 

geadas. 

Após a retirada definitiva das esteiras, eram empregadas 

duas regas diárias com água utilizada nas operações de irrigação do 

viveiro. 
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3.1.8. Obtenç�o dos resultados 

No decurso dos ensaios foram efetuadas observações periÓdi 

cas, mediante a elaboração de protocolos de campo, visando a verifi 

caçao do comportamento dos tratamentos empregados. 

Decorridos 41 dias após a semeadura, foi feita a coleta de 

dados referente ao número de plântulas remanescentes em cada parce-

la, em ambos os ensaios. O número de plântulas remanescentes foi 

obtido através de um critério de amostragem, sendo efetuado o levan 
, 2 

tamento numa area de 1.000 cm por parcela, correspondente a dez 

sub-parcelas de lOxlO cm. Tais sub-parcelas foram demarcadas por 

armações de arame, distribuídas em pontos previamente sorteados. 

Foi tomada, como bordadura, uma faixa de 10 cm de largura nas mar­

gens de cada parcela. T;das as plântulas delimitadas pela armação 

de arame foram arrancadas e transportadas em sacos plásticos para o 

laboratório, onde foi efetuada a contagem e a mediç;o de suas altu-

ras. 

As alturas foram estimadas segundo medições efetuadas em 30 

a 40 plântulas tomadas ao acaso, entre as plântulas colhidas em ca­

da parcela. Para as medições foram consideradas as distâncias en­

tre o colo e o br�to terminal das plântulas. 

Os dados referentes à contagem e medição de altura foram ana 

lisados estatisticamente mediante o empr�go do teste F na análise 

do fatorial, e do teste Tukey, na comparação entre médias. 

3.2. Ação dos produtos guimicos na microflora do solo

A verificação dos efeitos de aplicação de produtos quimicos 

na microflora do solo de sementeiras de eucalipto foi efetuada no 

decorrer do segundo ensaio, realizado no periodo de 20 de junho a 
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31 de julho de 1970. 

3.2.1. Tratamentos químicos estudados 

Foram estudados os efeitos de fumigação com brometo de meti­

la, aplicações de captan e aplicação da combinação de fungicidas 

(PCNB + dexon + Dithane M-45). 

Três coletas de amostras de solo foram efetuadas nas parce -

las correspondentes aos referidos tratamentos, tomando-se como tes­

temunha as parcelas que não sofreram nenhum tratamento qu:imico, 

A primeira coleta de amostras foi feita na data da semeadura 

(20 de junho de 1970), antes da execução da mesma, para o tratamen­

to com brometo de metila e a testemunha, 

, 

A segunda coleta de amostras foi feita 23 dias apos a semea-

dura (13 de julho de 1970), desta feita para os três tratamentos em 

estudo e a testemunha. 

Ao final do ensaio (31 de julho de 1970) foi feita a tercei­

ra coleta de amostras, para os três tratamentos em estudo e a teste 

munha. 

3.2. 2. Amostragen,s 

As amostragens foram efetuadas com o uso de tubos de alumi -

nio com 2,5 cm de di;metro. Êstes tubos eram enterrados na superff 

cie dos canteiros até uma profundidade de 3 cm, em sete pontos ao 

acaso, de onde eram retiradas pequenas porções de solo. Estas po� 

çÕes, devidamente misturadas, compunham uma amostra composta corre� 

pondente a cada parcela, obtendo-se dêste modo quatro amostras ou 

repetições por tratamento. 

O solo assim coletado, era transportado para o laboratório 

em caixas de alumínio. Em seguida era deixado a secar ao ar, dura!! 
,,.

te 24 a 72 horas, apos o que era peneirado em tamiz de 16 mesh. De 



cada amostra, foram tomadas duas sub-amostras de 10 g para a deter­

minação da umidade do solo, através de secagem em estufa a 105-110º 

C, até pêso constante. 

3.2.3. Levantamento da microflora 

Mediante a utilização da técnica de diluição em série e pla­

queamento das diluições em meio agarizado, foi efetuado o levanta -

menta quantitativo das populações de fungos, bactérias e actinomic� 

tos para cada uma das amostras de solo preparadas de ac�rdo com a 

descrição apresentada no item 3.2.2. 

Foram tomados 10 g de cada amostra de solo e suspensos em 90 

ml de água destilada estéril com O, 25'/o de agar, contidos em frascos 

Erlenmeyer de 250 ml. Êstes frascos eram submetidos a 30 min. de a 

gitação em agitador de pulso. Em seguida era procedida a sequen 

eia de diluiçao em série e o plaqueamento, de acÔrdo com JOHNSON e 

( ) 
r ~ -4

cols. 30 . Foram plaqueadas aliquotas de 1 ml das diluiçoes 10 
-5 , 

para fungos, e, 10 para bacterias e actinomicetos. Para cada a-

mostra de solo e tipo de microrganismo foram tomadas cinco placas. 

Três meios de cultura foram utilizados, de acÔrdo com as re­

ferências citadas por JOHNSON e cols. (30). Para o isolamento de 

fungos foi empregado o meio de MARTIN (1950) e para o isolamento de 

bactérias e actinomicetos, os meios de THORTON (1922) e de JENSEN 

(1930), respectivamente. 

A incubaç�o das placas foi processada às condições ambien 

tais, sendo as contagens das colônias de fungos, bactérias e actino 

micetos efetuadas cinco, seis e sete dias após o plaqueamento, res­

pectivamente. 

A fim de se efetuar a análise estatística dos resultados, os 

dados de contagem referentes ao número de propágulos por grama de 

- 21 -



- 22 -

,. 

solo seco em estufa foram transformados em seus respectivos logari! 

mos decimais, segundo a sugestão proposta por JOHNSON e cols. (30). 

Foi feita a análise da variância mediante o emprêgo do teste F e do 

teste Tukey para comparação entre médias. Mediante o cálculo dos 

coeficientes de correlação e aplicação do teste t, foi feita a veri 
-

r 
~ 

ficaçao de possivel correlaçao entre as porcentagens de umidade das 

amostras de solo e os números de microrganismos obtidos no levanta­

mento da microflora. 
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4.1. Ensaios sÔbre contrÔle guimico 

O quadro 1 apresenta informações obtidas no transcorrer dos 

dois ensaios sÔbre controle quimico. 

QUADRO 1 - Informações obtidas no transcorrer dos ensaios sÔbre con 

trÔle guimico 

Emergência das plâ� 
tulas 

Inicio da ocorrên 
eia de II damping-off" 

Severidade do "darn­
ping-off" 

Forma de ocorrência 
do "damping-off" 

Primeiro ensaio 
(1/11 a 11/12/1969) 

seis dias apos a 
semeadura 

15 dias após 
semeadura 

moderada 

a 

raleamento em 
, A 

pos-emergencia 

Segundo ensaio 
(20/6 a 31/7/1970) 

13 dias apos a semea 
dura 

desde a semeadura 

severa 

, A 

pre-emergencia 
reboleiras 

,

raleamento em pos-emeE 
gência 

Observação: o inicio, a severidade e a forma de ocorrência do "dam­
ping-offn , foram verificados com base nas observações 
feitas nas parcelas sem nenhum tratamento quimico. 

4.1.1. Número de plântulas remanescentes ao final dos ensaios 

Os dados obtidos através de contagem do número de plântulas 

remanescentes em cada parcela, são apresentados nos quadros 2 e 3. 

O quadro 4 mostra as médias referentes às diferentes combinações de 

tratamentos empregados nos ensaios, bem como as diferenças minimas 

significativas para o teste Tukey. 
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2 
QUADRO 2 - Número de plântulas remanescentes em 0,1 m de canteiro 

B
+ 

B 
+ 

s 

s 

F1 

F2

F 

" " ( ao final do primeiro ensaio sobre controle quimico 

BLOCOS 
TRATAMENTOS 

I II III IV 

+ - -
300 319 325 8 S F 368 

B-S
+

F- 225 201 177 53 

8 S F1 351 268 314 346 

B-S-F2 317 332 336 345 

8
4

S-F 1 332 392 314 314 

B
4

S-F2 343 344 290 320 

B
4

S
4

F1 254 179 328 336 

8
4

S
4

F2 265 302 274 291 

8-S
4

F1 284 260 340 267 

B-S
4

F2 305 331 319 315 

+ + -
8 S F 254 268 352 304 

B S F 321 328 174 92 

= fumigação de solo com brometo de metila 

= sem fumigação de solo 

= tratamento de sementes com captan 

= sem tratamento de sementes 

= pulverizações com captan 

= aplicaç;.o de PCNB + dexon no solo e pulverizações com Dithane 

M-45

= sem aplicação de fungicidas no solo 
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2 
QUADRO 3 - Número de plântulas remanescentes em 0,1 m de canteiro, 

A A ( ao final do segundo ensaio sobre controle quimico 

TRATAMENTOS 
8 L O C o s

I II III IV 

+ 

B = 

B = 

s
+ 

= 

s = 

F1 = 

F2 = 

-

F = 

+ - -8 S F 

8-S
+

F-

8 S F1 

8 S F2

B
+

S-F1

B
+

S-F2

B
+

S
+

Fl 

B
+

S
+

F2

- + 
8 S F1

- + 
8 S F2

+ + -8 S F 
- - -

B S F 

200 368 

880 563 

1148 1133 

778 1033 

1206 1136 

955 875 

930 1038 

729 758 

821 1085 

584 625 

744 322 

24 185 

628 425 

856 622 

982 987 

450 756 

1015 1160 

?76 594 

1068 1136 

770 58B 

1093 825 

710 680 

423 810 

108 5 

fumigação de solo com brometo de metila 

sem fumigação de solo 

tratamento de sementes com captan 

sem tratamento de sementes 

pulverizações com captan 

aplicação de PCNB + dexon no solo e pulverizações com Dithane 

M-45

sem aplicação de fungicidas no solo 
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,- ,- ,.. 2
QUADRO 4 - Medias do numero de plantulas remanescentes, em 0,1 m 

de canteiro, ao final dos ensaios sÔbre contrÔle quimico 

TRATAMENTOS 

B
+
S_F_ 

8
-
S

+
F

-

B S F1

B S F2 
+ -

B S F1
+ -

8 S F2 
+ + 

B S F1
+ + 

B S F2

s-:s
+

F 1
- + 

8 S F2
+ + -

B S F 

B S F 

Primeiro ensaio 
C. V. =' 18, 3CJ'/o

328,00

164,00 

319,75 

332,50 

338,00 

324,25 

274,25 

283,00 

287,75 

317,50 

294,50 

228,75 

Ã*=9�,44 
.... 

� 

�-

Segundo ensaio 
C.V. = 20,45'/4

405,25

730,25

1062,50

754,25 

1129,25 

800,00 

1043,00 

711,25 

956,00 

649,75 

574,75 

80,75 

.6.*=263 ,55 

8
+ = fumigação de solo com brometo de metila 

B = sem fumigação de solo 

s
+ = tratamento de sementes com captan

s = sem tratamento de sementes 

F1 = pulverizações com captan 

F2 = aplicação de PCNB + dexon
N 

no solo e pulverizaçoes com Dithane 

M-45

,F
- = sem aplicação de fungicidas no solo

* = ao n::f.vel de B'/4 de probabilidade



-V-

A ·aplicação do teste F, de acÔrdo com o esquema fatorial dos 

ensaios, apresentou os resultados relatados a seguir. As figuras 1 

a 10 ilustram os resultados. 

4.1.1.1. Efeito de fumigação de solo 

, . No primeiro ensaio, foi constatado um acrescimo significativo 

no número de plântulas remanescentes nas parcelas que receberam tra 

tamento de fumigação de solo. No segundo ensaio, por sua vez, tal 

significância não foi constatada. No entanto, quando foram compar� 

das as médias entre as parcelas que receberam apenas fumigação de 

solo e as parcelas sem tratamento quimico, foi verificado efeito 

significativo dêste tratamento (quadro 4). 

4.1.1.2. Tratamento de sementes 

No primeiro ensaio, as parcelas que receberam tratamento de 

sementes sofreram redução significativa no número de plântulas re­

manescentes, quando comparadas com as parcelas sem êste tratamento. 

Já no segundo ensaio, foi constatada uma interação significativa e� 

tre os efeitos de tratamento de sementes e de aplicações repetidas 

de fungicidas no solo. Mediante o desdobramento do número de graus 

de liberdade desta interação, foi verificado um acréscimo signific� 

tiva no número de plântulas remanescentes com o emprêgo de tratame� 

to de sementes na ausência de aplicações repetidas de fungicidas no 

solo. 



Figura 1 Aspecto geral dos canteiros ao final do primeiro ensaio 
,-.. - A ( 

sobre controle quimico 

Figura 2 - Aspecto geral dos canteiros ao final do segundo ensaio 
,.,. . A 

( 
sobre controle quimico 
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Figura 3 - Aspecto da parcela .sem nenhum tratamento quimico que apre 
" -

sentou o pior "stand" (final do primeiro ensaio sobre con 
trÔle quimice) 

Figura 4 - Parcela sem nenhum tratamento quimice, ao final do segu� 
,.,. ""' . t do ensaio sobre controle quimice 

- 29 -
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Figura 5 - Parcela que.sofreu apenas fumigação de solo (final do 
prim_eiro ensaio sÔbre contrÔle quimico). 

Figura 6 Parcela que sofreu apenas fuinigação de solo (final do se 
gundo ensaio sÔbre controle quimico) 
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Figura? - Parcela que sofreu fumigação de solo, tratamento de se 
mentes e pulverizaçbes · com captan ( final do segundo en 
saio. smbre contrÔle quimice) 

Figura 8 - Parcela que recebeu apenas tratamento de sementes com caE 
tan (final do segundo ensaio sÔbre contrÔle quimico) 
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Figura 9 - Parcela que recebeu aplicação de PCNB + dexon no solo e 
pulverizações cc::im Dithane M-45 (final do primeiro ensaio 
sÔbre controle quimicó). 

Figura 10 - Parcela que recebeu aplicação de PCNB + dexon no solo e 
pulverizações com Dithane M-45 ( final do primeiro ensai.o 
sÔbre controle quimice) 
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4.1.1.3. Aplicações repetidas de fungicidas no solo 

Em ambos os ensaios foram constatadas diferenças significat,!. 

vas para o efeito de aplicações repetidas de fungicidas no solo. No 

primeiro ensaio, êste efeito foi devido à ação das aplicações repe­

tidas de fungicidas nas parcelas que não sofreram fumigação de so 

lo, confonne foi constatado pelo desdobramento do número de graus 

de liberdade de interação significativa entre êstes dois efeitos. 

Por outro lado, o desdobramento do número de graus de liberdade do 

efeito das aplicações repetidas de fungicidas no solo nas parcelas 

sem fumigação de solo, mostrou que as parcelas tratadas apresenta -

ram um número significativamente maior de plântulas, As aplicações 

com captan, por sua vez, não diferiram das aplicações com PCNB � de 

xon + Dithane M-45. 

No segundo ensaio, além da diferença entre as parcelas trat!! 

das e não tratadas, foi constatado que as aplicações com captan fo­

ram significativamente superiores às com PCNB + dexon + Dithane M-

45, mediante o desdobramento do número de graus de liberdade do e­

feito de aplicações repetidas de fungicidas no solo. 

4.1.2. �ra das plântulas ao final dos ensaios 

Os dados obtidos com a medição da altura das plântulas em ca 

da parcela, são apresentados nos quadros 5 e 6. O quadro 7 aprese.2 

ta as médias referentes às diferentes combinações de tratamentos em 

pregados nos ensaios, bem como as diferenças minimas significativas 

para o teste Tukey. 
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QUADRO 5 
-

Altura (em cm) das plântulas ao final do primeiro ensaio

sÔbre controle quimico 

B L D C O S 
TRATAMENTOS 

I II III IV 

+ 
-

-B S F 10,28 11,93 9,08 6,16 

-
+

-B S F 3,53 3 63 3,45 2,85 

B S F1 3,48 4,41 3,63 3,44 

B S F2 4,20 5,09 4,55 3,91 

+
-B S F1 8,36 8,53 9,64 8,33 

+ 
-B S F2 8,03 7,84 9,19 6,68 

B
+

S
+

F 
1 .9,40 8,45 10,72 10,07 

B
+

S
+

F2 7,35 f?, 73 9,85 8,89 

8-S
+

F 
1

3,91 4,58 3,26 3,16 

8-S
+

F 2 4,82 5,17 3,99 3,90 

B
+

S
+
F- 9,27 9,12 10,66 5,98 

B_S_F_ 4,08 3,48 2,81 2,95 

+ 
8 = fumigação de solo com brometo de metila 

8 = sem fumigação de solo 

s
+ 

= tratamento de sementes com captan 

s = sem tratamento de sementes 

F1 = pulverizações com captan 

F2 = aplicação de PCNB + dexon no solo e pulverizações com Dithane 

M-45

F = sem aplicação de fungicidas no solo. 
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QUADRO 6,- Altura (em cm) das pl;ntulas ao final do segundo ensaio

sÔbre controle quimico 

TRATAMENTOS 8 L o e o s

I II III IV 

+ - -B S F 2,18 2,10 2,05 2,29 

- + -B S F 1,,59 1,63 1,63 1,74 

B S F1 1,68 1,84 1,87 1,93 

B S F2 1,49 1,44 1,57 1,51 

B
+

S-F1 2,25 2,17 2,20 2,05 

B
+
S-F 2 1,75 1,93 1,83 1,81 

B
+
S

+
Fl 2,09 2,02 2,15 2,10 

B
+
S

+
F 2 1,93 1,88 1,83 1,86 

8-S
+
F 1 1,76 1,76 1,83 1,88 

8-S
+
F2 1,40 1,44 1,37 1,46 

B
+
S

+
F- 2,02 2,04 1,97 2,01 

B S F 1,25 1,59 1,44 1,26 

B
+ 

= fumigação de solo com brometo de metila 

B = sem fumigação de solo 

s
+ 

= tratamento de sementes com captan 

s = sem tratamento de sementes com captan 

F1 = pulverizações com captan

F2 = aplicação de PCNB + dexon no solo e pulverizações com Dithane

M-45

F = sem aplicação de fungicidas no solo 
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QUADRO 7 - Médias de altura (em cm) das plântulas� ao final dos en­

saios sÔbre controle quimico. 

B
+ 

B 

s
+ 

TRATAMENTOS 

+ - -B S F 

- + -B S F 

B S F1

B S F2

B
+

S-F 1

B
+

S-F 2

B
+

S
+

Fl

B
+

S
+

F 2

8-S
+

Fl

- + 
B S F2

B
+

S
+

F -

- - -
B S F 

Primeiro ensaio 
e. v. = 16,sgi/o

9,36 

3,37 

3,74 

4,44 

8,72 

7,94 

9,66 

8,21 

3,73 

4,47 

8,76 

3,33 

�* = -�"85

= fumigação de solo com brometo de metila 

= sem fumigação de solo 

= tratamento de sementes com captan 

S = sem tratamento de sementes 

F1 = pulverizações com captan 

Segundo ensaio 
C.V. = 4,5Z'/o

2,16 

1,65 

1,83 

1,50 

2,17 

1,83 

2,09 

1,88 

1,81 

1,42 

2,01 

1,39 

� * =0,14
, , 

F2 = aplicação de PCNB + dexon no solo e pulverizaç�es com Dithane 

M-45

F- = sem aplicação de fungicidas no solo

* = ao nivel de ff/o de probabilidade



-�-

A aplicação do teste F, de ac�rdo com o esquema fatorial dos 

ensaios, apresentou os resultados relatados a seguir. 

Em ambos os ensaios foi significativo o aumento no desenvol­

vimento das plântulas devido à fumigação de solo. 

O tratamento de sementes, por sua vez, nao propiciou diferen 

ças significativas nos dois ensaios, considerando-se a análise para 

o total das parcelas dos ensaios. No segundo ensaio, entretanto,as

plântulas das parcelas que receberam apenas tratamento de sementes,

mostraram maior desenvolvimento que aquelas das parcelas sem nenhum
t � 

1 tratamento quimico, de acordo com o que foi verificado pe a compa-

ração entre as médias (quadro 7).

O efeito de aplicações repetidas de fungicidas no solo foi 

constatado apenas no segundo ensaio. Através do desdobramento do 

número de graus de liberdade do efeito destas aplicações, foi veri­

ficado que as aplicações com captan proporcionaram um acréscimo sig 

nificativo no crescimento das plântulas, em comparação com as apli­

cações de PCNB + dexon + Dithane M-45. Comparando-se, por outro 1� 

do, a média das parcelas tratadas com captan e a das parcelas sem 

nenhum tratamento quimice, foi verificado que �ste produto propi 

ciou também um acréscimo significativo no crescimento das plântulas 

(quadro 7). 

4.2. Ação dos produtos guimicos na microflora do solo 

Os números médios de propágulos por grama de solo, obtidos a 

través da contagem em placas, são apresentados nos gráficos III, IV 

e V. 

As médias dos logaritmos decimais do número de propágulos 

por grama de solo, para as duas coletas finais de amostras, bem co­

mo as diferenças minimas significativas para o teste Tukey, são en­

contradas nos quadros 8, 9 e 10. Na primeira coleta de amostras,□� 

de foi estudado somente o efeito de fumigação de solo, as signifi 

câncias foram verificadas pela aplicação do teste F somente. 
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QUADRO 8 - Médias dos logar{tmos decimais do número de propágulos 
por grama de solo (:104), referente ao levantamento da 
população de fungos, sob efeito de aplicação de produtos 

f • qu1m1cos 

Brometo de metila 

Captan 

PCNB + dexon + Dithane M-45 

Testemunha 

Segunda coleta 
de amostras 

C. V. = 13,59l/4

0,9533 

0,9156 

1,0103 

1,7005 

6 * = 0,3439 

* = ao nivel de '3'/o de probabilidade

Terceira coleta 
de amostras 

c.v. = 13,08°/4

1,0200 

0,6377 

0,9052 

1,4018 

ô* = 0,2864 

, t , , 

QUADRO 9 - Medias dos logaritmos decimais do numero de propagulos 
por grama de solo (:105), referente ao levantamento da 
população de bactérias, sob efeito de aplicação de prod,!:_ 
t 

f • os qu1m1cos 

Brometo de metila 

Captan 

PCNB + dexon + Dithane M-45 

Testemunha 

Segunda coleta 
de amostras 

C.V. = 4,27'/4

2,6417 

2,3259 

2.3131 

2,2817 

* ô = 0,2254 

* = ao n{vel de f:f'/4 de probabilidade

Terceira coleta 
de amostras 

c.v. = 4,01i

2,2863 

2,0494 

1,9792 

1,8307 

b::., * = 0,2166 
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QUADRO lG - Médias dos logaritmos decimais do número de propágulos 

por grama de solo (:10 ), referente ao levantamento da 

população de actinomicetos, sob efeito de aplicação de 

produtos qu{micos 

Brometo de metila 

Captan 

PCNB + dexon + Dithane M-45 

Testemunha 

Segunda coleta 
de amostras 

C • V • = 2 , 80 o/o 

2,5823 

2,3321 

2,1508 

2,3006 

b.* = 0,1450 

* = ao n{vel de 5'/o de probabilidade

Terceira coleta 
de amostras 

c.v. = 4,6g/o

2,2875

2,1228 

1,9490 

2,0048 

* Â = 0,2166 

De acÔrdo com a análise estatistica efetuada foram verifica­

dos os efeitos relatados a seguir. 

4.2.1. Fumigação de solo 

Êste tratamento determinou redução significativa no número 

de fungos, a qual se mantinha até a terceira coleta de amostras 

(gráfico III; quadro 8). 

A população de bactérias, por outro lado, foi estimulada sill 

nificativamente, perdurando êste efeito até a terceira coleta de a­

mostras (gráfico IV; quadro 9). 

Com respeito aos actinomicetos, foi verificado um acréscimo 

significativo no seu número, a partir da segunda coleta de amostras 

(gráfico V; quadro 10). 
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4t2a2. Aplicações de captan 

Êste fungicida proporcionou uma redução significativa no nú­

mero de propágulos de fungos. Foi verificado, também, que na ter 

ceira coleta de amostras, o número de fungos nas parcelas tratadas 

com captan era significativamente menor que nas parcelas fumigadas 

( quadro 8). 
,. 

. As bacterias, por sua vez, na terceira coleta de amostras, 

mostraram um aumento significativo, enquanto que, em comparaçao com 

a fumigação de solo, mantiveram-se e,m número inferior (quadro 9). 

A população de actinomicetos manteve-se indiferente açao 

dêste fungicida. Comparando-se com o efeito de fumigação de solo, 

o número de actinomicetos foi significativamente inferior, na se­

gunda coleta de amostras.

4.2.3 Aplicações de PCNB + dexon + Dithane M-45 

O emprêgo desta combinação de fungicidas determinou redução 

significativa na população de fungos (gráfico III; quadro 8). A

combinação de fungicidas evidenciou, por outro lado, um efeito me­

nos acentuado que o captan, sendo encontrada na terceira coleta de 

amostras uma diferença entre médias, próxima à diferença minima sill 

nificativa (quadr.o B).

As bactérias não sofreram alterações quantitativas signific� 

tivas sob o efeito de PCNB + dexon + Dithane M-45 (quadro 9), Os 

actinomicetos, por sua vez, apresentaram redução apenas na segunda 

coleta de amostras (quadro 10), 

Em comparaçao com o tratamento de fumigação de solo, entre­

tanto, as populações de bactérias foram significativamente menores, 

a exemplo do que ocorreu com o tratamento com captan (quadro 9). D 

mesmo fato foi verificado para as populações de actinornicetos (qua­

dro 10). 
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4.2.4. Comparação entre as duas coletas finais de amostras do solo 

Não foi constatada a ocorrência de diferença significativa 

no número total de propágulos de fungos, entre as duas coletas de.!! 

mostras, mediante a execução da análise da variância em conjunto 

Por outro lado, como não ocorreu interação significativa entre tra­

tamentos e coletas de amostras, foi verificado que o comportamento 

dos efeitos estudados foi semelhante em ambas as coletas de amos 

tras. 

�uanto às populações de bactérias e actinomicetos, o número 

total de propágulos foi significativamente diferente nas duas cole­

tas finais de amostras. Neste caso, não foi verificada também a o­

corrência de interação significativa entre tratamentos e coletas de 

amostras. 

Foi constatada, por outro lado, uma correlação positiva en­

tre as porcentagens de umidade das amostras de solo e o número de 

propágulos de bactérias e actinomicetos. Os coeficientes de corre­

lação obtidos foram: 0,2517 (não significativo) para fungos, 0,4569 

(significativo ao nivel de 1� de probabilidade) para bactérias e 

0,3823 (significativo ao nivel de 2'/o de probabilidade) para actino-

micetos. 
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5. DISCUSSÃO

Dois fatos distintos marcaram diferenças acentuadas nos dois 
A A 

f 
A 

ensaios sobre controle quimico. Um deles, o crescimento atingido 

pelas plântulas ao final dos ensaios, e o outro, o grau de severid� 

de na manifestação do "damping-off". Os fatores temperatura e umi­

dade do solo podem explicar êstes fatos, conforme verificou WRIGHT 

(?1), ao estudar a influência da temperatura e umidade sÔbre o lidam 

ping-off" em quatro essências florestais. A temperatura, cuja dife 

rença foi marcante nos dois ensaios (gráficos I e II), exerce uma 

influência decisiva na emergência e vigor das plântulas (52, 71), 

bem como pode·. aumentar a suscetibilidade das plântulas ao ataque 

dos fi topatÓgenos do solo ( 49, 52, ?1) • Por outro lado, deve-se 

ressaltar que, no primeiro ensaio, antes da elevação das esteiras 

os canteiros se mostraram menos Úmidos que no segundo ensaio. Os 

efeitos dos diferentes tratamentos químicos estudados, são discuti­

dos a seguir. 

5.1. Fumigação de solo 

O acréscimo no número de plântulas remanescentes obtido me -

diante o emprêgo de fumigação de solo no primeiro ensaio, é justifi 

cada pela atuação do fumigante contra os agentes fitopatogênicos do 

solo (41, 43) e à ausência de reinfestações significativas por tais 

organismos. Êste fato não se repetiu no segundo ensaio, quando o� 

feito de fumigação foi marcadamente limitado pelas condições ambien 

tais, que possibilitaram a manifestação de reinfestações por fitop� 
,, 

togenos ou favoreceram o desenvolvimento de Fusarium spp, que even-

tualmente pudessem ter resistido ao tratamento, como já foi estuda­

do por McKEEN (41). 

O efeito mais notável e discutível da fumigação, no entanto, 

foi o aumento no crescimento das plântulas verificado nos dois en-
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saias. Confonne destacaram WARCUP (64) e KREUTZER (34), a aplicação 

de um biacida determina alterações na composição quimica, na consti 

tuição fisica e na biofase elo solo, ressaltando KREUTZER (34), que 

as mudanças na constituição fisica são negligiveis. As alterações 

na composição quimica podem ser diretas ou indiretas, considerando­

-se a atuação dos microrganismos envolvidos na formação, retenção 

ou liberação de nutrientes (28, 34, 63, 69). 

N 
f 

N 

As alteraçoes quimicas provocadas pela fumigaçao, poderiam 

estar ligadas ao maior desenvolvimento das plântulas, através de um 

aumento na disponibilidade de nutrientes. Contudo, tal hipótese .é 

refutada por diversos trabalhos. MARTIN e cols. (39), ao estudarem 

o efeito da fumigação no crescimento de mudas de citrus, verifica -

ram que, embora a fumigação tivesse propiciado maior desenvolvimen­

to das mudas em solos há longo tempo cultivados com citrus, em so 

los não dtricos e não fumigados, o crescimento das mudas foi supe­

rior ao dos solos citricos fumigados. Mais recentemente, FILER e 

TOOLE (24), constataram fato semelhante, quando estudaram o efeito 

do brometo de metila no crescimento de Liguidambar.styraciflua. Em 

solos florestais procedentes de plantações da referida essência, a 

fumigação determinou maior crescimento das plantas, ao passo que 

num solo onde haviam sido efetuadas rotações de cultura durante 50 

anos, o tratamento chegou a reduzir a altura das plantas. Dai se 

depreende que uma mudança na fertilidade do solo não é a provável 

causa do aumento de crescimento. Em refÔrço a esta negativa, RAM 

REDDY e cols. (47) citam BENZIAN (1964), o qual verificou que a a­

plicação de fertilizantes orgânicos ou inorgânicos, não proporei□ -

nau aumento de crescimento em viveiros florestais com problemas de 

definhamento das mudas. 

Resta, para explicar o fato, a hipótese das alterações na 

biofase do solo. RAM REDDY e cols. (47) aventam a hipótese de que 

a fumigação de solo suprime uma redução de crescimento das plantas. 
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Tal redução seria atribuida a duas causas fundamentais: organismos 

que infetam as raizes e toxinas produzidas por microorganismos na 

rizosfera ou por decomposição de residuos vegetais. DANIELSON e 

DAVEY (16), por outro lado, defendem a teoria de que a eliminação 

de organismos patogênicos pela fumigação estaria também relacionada 
r 

A 

com o estimulo de uma microflora antagonica. Além disso, como ve-

rificaram ALTMAN e HOCH (3), vários saprófitas do solo se mostram 

tolerantes a pesticidas usados como fumigantes. A sobrevivência 

dêstes saprófitas poderia restringir o estabele�imento de organis 

mos patogênicos, fato êste que foi demonstrado por PUFFINBERGER e 

KLARMAN (46) ao constatarem um retardamento no "damping-off" em Pi­

� virginiana, através de inoculações artificiais com fungos sa 

profitas. A possibilidade de um efeito direto dos microrganismos 

recolonizadores, como o fungo do gênero Trichoderma,é também levan­

tada por DANIELSON e DAVEY (16), ao citarem os trabalhos de LINDSEY 

e BAKER (1967) e INGESTAD e NILSSON (1964). Nestes trabalhos, o 

estimulo de crescimento foi correlacionado com inoculações artifi 

ciais de Trichoderma. 

Embora a supressão de organismos que infectam as raizes ou 

que causam "damping-off" possa estar associada ao maior desenvolvi­

mento das plântulas, RAM REDDY e cols. (47) não confirmaram tal hi­

pótese, ao verificarem que o efeito da fumigação no crescimento de 

mudas de abeto, processou-se igualmente em todos os estágios de de­

senvolvimento das mudas. Considerando-se as passiveis variações na 

atividade dos agentes patogênicos, as respostas à fumigação tende -

riam a se diferir nos diferentes estágios de desenvolvimento das 

mudas. Êstes autores verificaram também, que uma muda afetada de 

um solo não tratado, quando transplantada para um solo tratado, 

crescia tão bem quanto uma muda cultivada sàmente em solo tratado . 

Deduz-se, por conseguinte, que outros mecanismos estão envolvidos 

no maior crescimento das plantas. 
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A,remoção de toxinas do solo pela fumigação é outra teoria 

que contribui para a explicação do fenômeno. Conforme relatam RAM 

REDDY e cols. (47), tal mecanismo deve ser de natureza biológica 

Mediante a ação do agente quimiço, a população de microorganismos 

produtores de toxinas seria substituida por uma nova flora, ou, o 

rumo da decomposição microbiana dos restos orgânicos no solo, seria 

alterado. Uma reação direta entre o fumigante e as toxinas parece 

não ser viável, ao se considerar a diversidade da constituição qui­

mica dos produtos utilizados para fumigação de solo. 

Apesar das limitações do método de diluição em série para 1� 

vantamento da microflora do solo (30) e da verificação da influên -

eia do teor de umidade das amostras de solo no número total de pro­

págulos de bactérias e actinomicetos, foi verificado que a fumiga -

ção de solo propiciou mudanças quantitativas acentuadas na microflo 

ra dos canteiros de eucalipto. A tais alterações, que em linhas ge 

rais concordam com aquelas obtidas por outros autores (16, 62), de­

vem corresponder mudanças qualitativas, as quais, por sua vez, est� 

riam associadas ao maior crescimento das plântulas. Com referência 

aos actinomicetos, onde se enquadram espécies antagônicas a certos 

fungos (62), os resultados obtidos se assemelham àqueles verifica 

dos por DANIELSON e DAVEY (16) e se contrapÕem aos de VAUGHAN e 

Êstes Últimos verificaram que os actinomicetos, logo a cols. (62). 

pÓs a fumigação, são mais numerosos no solo tratado e não mantêm 

posteriormente, esta vantagem numérica. Tais discordâncias podem 

ser explicadas pela natureza dos meios seletivos usados para isola­

mentos de bactérias e actinomicetos (38), e o modo pelo qual é fei­

ta a contagem, discriminando-se ou não, as colônias de bactérias e 

actinomicetos. Deve-se também levar em consideração as condições 

em que foram efetuados os estudos. VAUGHAN e cols. (62), por exern-



- 49 -

plo, trabalharam em condições de laboratório, onde a recolonização 

do solo tratado é diferente daquela que ocorre nas condições de cam 

po. 

5.2. Tratamento de sementes 

O emprêgo de tratamento de sementes apresentou efeito diver-
A A 

< so nos dois ensaios sobre controle quimice. O fato de haver ocorri 

do decréscimo no número de plântulas, no primeiro ensaio, sugere a 

ocorrência de uma fitotoxidez do captan às sementes, condicionada 

por fatores ambientais, especialmente a temperatura. Com efeito 

como verificaram OAlNES e cols. (15), a decomposição do captan, a­

companhada por um acréscimo na concentração hidrogeniÔnica, é acel� 

rada por temperaturas mais elevadas. O aumento de acidez, por seu 

turno, pode ser parcialmente responsável pela sua fitotoxidez. 

Para as condições do segundo ensaio, o tratamento de sementes 

apresentou efeito favorável, quando a fitotoxidez não ocorreu, ou 

foi mascarada pela eficiência do produto no contrÔle do 11 damping 

off", notadamente nas fases de pré-emergência e emergência das 

plântulas. O maior crescimento das plântulas nas parcelas que re­

ceberam sàmente tratamento de sementes, em relação às parcelas sem 

nenhum toatamento quimico, deveu-se provàvelmente a uma ação favorá 

. vel do produto sÔbre a microflora do solo nas vizinhanças da semen­

te, conforme o que já foi discutido para a fumigação de solo. 

5.3. Aplicações repetidas de fungicidas no solo 

Como afirmaram VAARTAJA e cols. (60), os fungicidas de so­

lo podem exercer uma dupla açao: diretamente contra o patÓgeno, ou 

biolog:u?amente, ·• atr-avés de . mudanças na flora antagÔnica do solo. Es 

ta ação, aliada às diferenças de condições ambientais verificadas 

nos dois ensaios, condicionou os resultados obtidos com as aplica 



çÕes repetidas de fungicidas nos canteiros de eucalipto. Sob as 

condições mais favoráveis à doença, verificadas no decorrer do se­

gundo ensaio, as aplicações com captan proporcionaram alto n!vel de 

controle, em contraste com o emprêgo da combinação de fungicidas 

que apresentou menor número de plântulas r.emanescentes e menor de­

senvolvimento das plântulas. Para tais efeitos, são sugeridas duas 

explicações: (a) nas condições do segundo ensaio, a aplicação de 

três fungicidas (PCNB + dexon + Dithane M-45), teria eliminado a a­

ção seletiva favorável de cada um dêstes produtos s�bre a microflo­

ra do solo (60), o que não teria sido verificado com a aplicação de 

captan sozinho (14), e, (b) ocorrência de fitotoxidez ligada a fat� 

res ambientais (59), conforme ficou evidenciado pela observação de 

um retardamento na emergência das plântulas nas parcelas que recebe 

ram o ,tratamento com a combinação de fungicidas. 

O levantamento da microflora do solo, assinalou como altera­

ções mais marcantes, a redução do número de propágulos de fungos 

onde estaria envolvida a ação seletiva de cada tratamento estudado. 

O captan, embora tenha evidenciado efeito mais drástico do que a 

combinação de fungicidas, apresenta uma maior toxidez aos fungos p� 

togênicos, como Rhizoctonia solani e P�thium spp, do que aos saprÓ­

fitas do solo (14,55). Além disso, como mostraram os resultados na 

terceira coleta de amostras, o captan exerce um estimulo na popula­

ção de bactérias, o qual pode estar ligado a um balanceamento favo­

rável na microflora do solo que conduza ao estabelecimento de um 

controle biolÓgico indireto (9, 14). Já a redução dos actinomice 

tos pela combinação de fungicidas, na  segunda coleta de amostras 

evidencia um efeito da aplicação do PCNB, conforme foi verificado 

por FARLEY e LOCKWOOD (20,21). 

- 50 -
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O presente trabalho teve por objetivo a verificação da efi -

ciência de tratamentos qu:imicos no controle do l'damping-off" em eu­

calipto, sob condições de campo. 

Dois ensaios foram conduzidos em um viveiro situado em Itup� 

va, Estado de são Paulo, de propriedade da firma l)JRATEX S.A., In -

dÚstria e Comércio, utilizando-se como hospedeiro-teste, Eucalyptus 

saligna Sm. O local, onde foram instalados os ensaios, encontrava 

-se naturalmente infestado por Pythium spp, Rhizoctonia sp, Fusa

rium sp e �otrytis sp.

Mediante a contagem do número de plântulas remanescentes e 

da medição da altura atingida pelas plântulas, ao final dos en 

saias, foram verificados os efeitos de fumigação de solo com brome­

to de metila, tratamento de sementes com captan e aplicações repeti 

das de fungicidas no solo, utilizando-se captan e uma combinação de 

PCNB + dexon + Dithane M-45. Foi empregado um delineamento fato 

rial 2 x 2 x 3, em blocos ao acaso, com quatro repetições. 

Durante o segundo ensaio, foi efetuado um levantamento quan­

titativo da microflora do solo dos canteiros, pelo método de dilui­

ção em série, para a verificação dos efeitos de furnigação de solo, 

aplicação de captan e aplicação da combinação de fungicidas. 

Com base nos resultados obtidos, foram extraidas as seguin 

tes conclusões: 

a) A furnigação de solo, do ponto de vista fitopatolÓgico, a­

presentou eficiência limitada pela ocorrência de reinfestações por 

agentes fitopatogênicos, as quais são influenciadas pelas condições 

ambientais. 



b) A fumigação de solo proporcionou maior desenvolvimento

das plântulas. 

c) A fumigação de solo, pelo menos até 45 dias após a retira

da dos plásticos, diminuiu a população de fungos e estimulou a pop� 

lação de bactérias e actinomicetos do solo. 

d) O tratamento de sementes reduziu os números de plântulas

no primeiro ensaio e ofereceu contrÔle parcial, no segundo ensaio 

o que sugere que tal tipo de tratamento é dispensável, embora sim

ples e de baixo custo, 

e) No primeiro ensaio, as aplicações repetidas com captan e

com a combinação de fungicidas foram superiores à testemunha, nao 

diferindo entre si. No segundo ensaio, quando as condições foram 

mais favoráveis à manifestação do "damping-off", as aplicações com 

� 
A -

captan revelaram melhor controle que:< a combinaçao de -fungicidas, 

propiciando inclusive maior desenvolvimento das plântulas que a com 

binação de fungicidas e a testemunha. 

f) As aplicações repetidas com captan e com a combinação de

fungicidas, reduziram a populaç�o de fungos dos canteiros, enquanto 

que as aplicações com captan aumentaram a população de bactérias. 

- 52 -
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SUMMARY 

In the present:, paper studies made to verify the efficiency 

of chemical treatments for the control of damping-ogg in Eucalyptus 

under field conditions are reported. 

Two trials using as the host Eucalyptus saligna Sm. were car 

ried out in a nursery situated in Itupeva, state of são Paulo. The 

place where the trials were set up was naturally infested by !:l -

thium spp, Rhizoctonia sp, Fusarium sp and Botrytis sp. 

The effects of soil fumigation with methyl bromide, seed 

treatment with captan and repeated soil applications with captan and 

a cornbination of PCNB + dexon + Dithane M-45 were determined by 

counting the number of surviving seedl:ingsand measuring the height 

reached by them. A factorial design 2x2x3 in randomized blocks 

with four replications was employed. 

During the second trial quantitative changes in the soil mi­

croflora were determined by the dilution plate technique to verify 

the effects of soil fumigation, the application of captan and of 

the cornbination of fungicides. 

The following conclusions were drawn: 

a) Soil fumigation, frorn the phytopathological point of view,

showed limited efficiency due to the occurrence of reinfestations 

by damping-off pathogens which are influenced by enyironrnental con­

ditions, 

b) Soil fumigation, at least until 45 days after removal of

the plastic covers, decreased the number of fungi and increased the 

number of bacteria and actinomycetes. 

e) Seed treatments reduced the number of survivors in the

first trial and brought about partial control in the second trial • 
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This suggests that such treatment  although simple and of low cost 

is dispensable. 

e) Repeated soil applications with captan and with the combi

nation of fungicides was superior to the control without a differen 

ce existing between the two soil applications in the first trial. 

In the second trial, when the conditions were more favorable for 

the damping-off, captan gave better control than the combination of 

fungicides and promoted greater growth of the seedlings than the 

combination of fungicides and the control. 

f) Repeated soil applications with captan and the combination

of fungicides reduced the population of fungi. Applications with 

captan increased the population of bacteria. 
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