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INTRODUÇÃO 

O arroz, alimento básico em nossa mesa, é cultivado el 

tre nós ainda em condições pouco satisfatórias. O uso de 

fertilizantes em nfveis muito baixos e o emprego praticame� 

te nulo de defensivos agrrcolas contribuem para que a prod� 

ção atingida esteja muito abaixo daquela obtida por países 

de orizicultura mais adiantada. 

O 11bakanae11
, doença causada por Fusarium moniZiforme

Sh. foi constatado há relativamente pouco tempo no Vale do 

Paraíba (2), pouco se conhecendo ainda de seu comportamen

to em nossas condições. 

Embora o patógeno seja disseminado principalmente pe

las sementes, e o tratamento destas seja considerado seu 

principal método de controle, também existe a possibil ida

de de que e1e permaneça no solo, em restos de cultura de um 

para outro ano. Sendo o arroz, normalmente, cultivado sem

pre nas mesmas áreas, a presença do patÕgeno no solo pode

ria tornar-se um fator limitante para a utilização das á

reas onde isso viesse a ocorrer. Supondo a possibi1 idade da 

ocorrência de controle biolÕgico do Fusarium moniZiforme Sh. 

por microrganismos do solo, o presente trabalho visou a cons 

tatação dessa possibilidade e a determinação de relações de 

antagonismo entre microrganismos de dois tipos de solo cul

tivados com arroz, do Va1e do ParaTba e o FuBaPium moniZi

forme Sh. Não temos a pretensão de estabelecer a viabi1 ida

de pritica desse controle biol&gico, porim apenas contribuir 

para o conhecimento do comportamento desse pat&geno em pre

sença de outros microrganismos normalmente presentes no solo 

e ati que ponto isso afetaria sua capacidade de causar doe� 
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ça em plantas de arroz. 

REVISAO BIBLIOGRÃFICA 

A doença causada em arroz por Fusarium moniZiforme Sh. 

e conhecida no Japio desde 1828, tendo sido descrita em 

1898 por Hori e o patógeno classificado como Fusarium hete

rosporum Nees. Em 1917 Sawada descreveu a forma perfeita o

correndo em plantas de arroz, denominando-a Lisea fujikuroi. 

Atualmente o patógeno é classificado como Gibberella fujik� 

roi (Saw.)Wr. sendo sua forma imperfeita Fusarium monilifo� 

me S h • ( 4 , 3 O , 3 2 , 3 7) . 

t largamente distribuída em todas as regiões arrozei

ras do mundo, sendo conhecida na Africa Equatorial Francesa, 

Austrália, Cei Ião, China, Costa do Marfim, Estados Unidos 

da América, Filipinas, Guiana Inglesa, Índia, Itália, Japão, 

Quênia, Nigéria, Surinan, Tailândia, Tanzânia, Trinidad, U

ganda, Venezuela, Vietnam (30). 

Ê conhecida por diversas denominações, entre elas 11ba

kanae11 no Japão, 11 palay lalake" nas Filipinas e "man rice 11 

na Guiana Inglesa (32). 

Foi observada no Brasil, pela primeira vez, em Dezem

bro de 1966, em Lorena, Estado de Sio Paulo, ocorrendo nas 

variedades Taichung 56 e Sanchung 65 (2). 

Seus sintomas mais característicos são o crescimento ex 

cessivo das plantinhas afetadas, ocorrência de raTzes adven

tícias no primeiro, segundo e as vezes no terceiro nó, colo

ração marrom na região basal, fasciculaçio das raizes. As 

plantinhas apresentam aspecto esguio e coloração amarelada 

(4, 30, 32, 37). 
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Filtrados de cultura do fungo aplicados em plantinhas 

ocasionam sintomas semelhantes aos da infecção {2, 3, 4, 

37, 43), 

A doença é disseminada principalmente pelas sementes, 

ocorrendo a infecção na ocasião da floração. O fungo pode 

também, infectar plantinhas em início de desenvolvimento, 

tornando-se sistêmico, mas não penetrando, geralmente, nes

te caso, órgãos florais. Pode, no entanto, também ser dis

seminado pelo solo, sendo que um solo artificialmente infes 

tado pode causar 93% de infecção, logo no início, sendo que 

a porcentagem de infecção decai com o tempo (30, 32). 

Em inoculação de plantinhas, os melhores resultados 

sao obtidos quando é usada a infestação do substrat9 (44). 

Em solo guardado em ambiente fechado, o fungo conser

va-se pelo menos por 3 anos (32). 

Levantamentos efetuados em nove solos cultivados com 

arroz na Califórnia, revelaram a presença de Fusarium moni

liforme Sh. em três, sendo que o autor salienta a importân

cia do fato com re 1 ação à doença (22). 

As perdas ocasionadas pela doença são variáveis, po

dendo em alguns casos atingir até 20% (30, 32). 

A temperatura ideal para infecção é 35 ° c, sendo tam

bém a mais favorável para o desenvolvimento das plantinhas. 

Abaixo de 20
°

c praticamente nao se obtêm infecção (30). A 

adubação nitrogenada estimula o aparecimento da doença (32, 

3 4) 

Em 1935, Yabuta, Sumiki e Hayashi, isolaram de filtra

dos de cultura do fungo a giberelina (30). 

O estudo-da variação de nitrogênio orgânico e açucares 

em sementes tratadas com giberel ina, por um perrodo de 5 
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dias, revelou um aumento na liberação de aminoácidos e 

açucares redutores, correlacionado a um aumento de ativi

dades de amilase e protease. Observou-se também aumento 

na absorção de água pelas plantinhas, ocasionando maior pe

so fresco, sendo o peso seco praticamente semelhante ao de 

plantinhas não tratadas (21). 

Utilizando seis isolados provenientes da região do Va

le do Paraíba conseguiu-se a reprodução dos sintomas e recu 

peração do patógeno em plantinhas de duas variedades: IAC 

120 e IAC 435. Medições efetuadas no comprimento total da 

terceira folha ou apenas na bainha ou limbo, permitiram con 

cluir que a medida mais Útil para avaliação da doença é o 

comprimento do limbo da terceira folha. A giberelina produ

zida em meio de cultura foi parcialmente purificada, identi 

ficada em cromatografia de camada fina, usando giberelina 

pura como padrão, ressuspendida em água e aplicada em plan

ti nhas de arroz, obtendo-se sintomas característicos da 

doença (43). 

O controle recomendado é o uso de fungicidas mercuriais 

no tratamento de,sementes ou o emprego de variedades resis

tentes (2, 30, 32). 

A importância do estudo do controle biológico em casos 

em que a disseminação do patógeno possa se dar através do 

solo é evidente, sendo realmente um campo bastante promissor 

( 1 2) 

Embora apresente limitações, notadamente a de propiciar 

preferencialmente o isolamento de fungos que esporulam abu� 

dantemente, a técnica da diluição em série e plaqueamento em 

agar ainda é a mais recomendável por ser a mais bem estudada 

e estandardizada para o levantamento de microrganismos do so 
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lo (17). 

Os solos em geral apresentam propriedades fungistáticas, 

inibindo a germinação de esporos e o desenvolvimento de Mifas 

de fungos. Essa inibição é anulada por esterilização do solo 

e em alguns casos pela adição de nutrientes. Confdios de Cur

vuZaria tuberauZata e, em menor grau, de Alternaria brassiai

aoZa tiveram sua germinação inibida em dois solos testados. A 

autoclavagem ou suplementação com glucose anularam essa inibi 

ção (31). Usando conídios de HeZminthosporium sativum e Fusa

rium soZani f. phaseoZi determinou-se a existência no solo de 

fatores voláteis fungistáticos que podem ser anulados pelo em 

prego de nutrientes adequados (35). Rhizoatonia solani sobre

vive por mais tempo em solo autoclavado, sendo também maior a 

sobrevivência quando se usa maior quantidade de inóculo. Su· 

plementações influem de forma variável em sua sobrevivência 

(3 3) .

A reinoculação de solo esterí I izado com microrganismos 

do solo, ou com solo natural restaura seu poder fungistático 

( 4 1 ) .

Em solos cultivados a muito tempo com trigo observou-se 

a ocorrência de um fator biolôgico controlando Ophiobolus gr� 

minis. A fumigação desses solos com brometo de metila supri

me o antagonismo, porém este é restaurado pela reinfestação 

com 1% de solo não fumigado (38). 

Solos autoclavados, quando infestados com actinomicetos, 

bactérias ou fungos do solo apresentam, em alguns casos, res

tauração da fungistase, sendo que esta não é relacionada com 

a produção de zonas de inibição em agar (25). 

Amostras de solo esterilizadas por autoc1avagem em dais 

dias consecutivos e infestadas com culturas de bactérias an

tagônicas em agar a Fusarium gramin�arum, Fusarium moniZifo� 
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me, HeZminthospo�ium sativum e Rhizoatonia soiani, apôs incu

bação por sete dias, inibiram a germinação dos esporos desses 

fungos (29).

Em solo autoclavado por três dias sucessivos, a infesta 

çao com bactérias ocasionou a produção de efeito fungistático, 

mesmo por parte de microrganismos que nao se mostravam antag� 

nistas em meio de cultura (15). 

Solo esterilizado por autoclavagem em três dias sucessi

vos e reinfestado com fungos, bactérias e actinomicetos do so 

lo, apresentou resultados que sugerem a produção por estes Úl 

timos de compostos voláteis inibindo a germinação de confdios 

no solo (16). 

A adição de quitina ao solo tem proporcionado aumento em 

suas propriedades fungístáticas. Em solo esterilizado, rein

festado com actinomicetos, a adição de quitina estimula a pr2 

dução de compostos voláteis fungistâtícos. A germinação de co 

nfdios em solo contendo quitina foi consistentemente menor 

( 16) 

A supressao de microrganismos prejudiciais pela adição 

ao solo de suplementações destinadas a favorecer o desenvolvi 

rnento de microflora antagônica, independentemente do mecanis

mo de inibição, pode ser considerada corno controle biológico. 

Em estudo de controle biológico de doenças de Fusarium demon� 

trou-se que a quitina reduz a severidade das mesmas. No caso 

de Fusarium soiani f. phaseoZi o tempo ideal de incubação do 

solo após a adição de quitina é de duas semanas, sendo que o 

efeito �erdura por pelo menos sete semanas (26). 

Observou-se que a adição de quitina ao solo promoveu o 

controlé d� doenças causadas por Fusarium, que contém qultina 

em suas paredes, não controlando, no entanto, Pythium ou Agr� 
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baaterium, cujas paredes celulares nao contém quitina (27), 

A suplementação do solo com quitina inibe fortemente a 

formação de clamidosporos por Fusarium soiani f. auaurbitae 

( 36) 

Em solo suplementado com 0,05% de quitina e incubado 

por três dias o crescimento saprofftico de Rhizoatonia sola 

ni foi inibido de 35%, atingindo a inibição 73% quando se u 

sou 0,8% de quitina. A esterilização do solo impede a mani

festação do efeito da quitina, sendo também que a semeadura 

imediata após a suplementação não afeta a severidade do at� 

que de Rhizoatonia solani a feijoeiro, porém a incubação ri 

duz muito a severidade da doença. Suplementações com gluco

se e ou nitrato de amônio não alteram o efeito da quitina 

(39). 

A inibição de Rhizoatonia solani por extrato de solo 

em n-butanol foi da ordem de 20% para solos não suplementa

dos e 52% para solos suplementados com qui tina. A incubação 

por 21 dias proporcionou maior inibição que a incubação por 

4 dias (40). 

A adição de diversas suplementações orgânicas pode co� 

trolar Fusarium solani f. phaseoli, estando entre elas a 

quitina (7). 

Em dois solos estudados observou-se significante aume� 

to de bactérias e actinomicetos quitinoclásticos dentro de 

uma semana após a suplementação do solo com quitina (36). 

Por observação microscópica direta de pedaços de qui· 

tina enterrados no solo verificou:se a decomposição mais 

rápida da quitina a temperaturas mais altas e a ocorrência 

principalmente de hifas asseptadas e actinomicetos (28). 

Observou-se tambim que a adiçio de qultina ao,solo •� 

tlmula o desenvolvimento de microrganismos produtores de 
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antibióticos, especialmente actinomícetos (27). 

Após a adição de quitina a população de fungos decresce, 

sendo, percentualmente, maior a ocorrência de Penioillium, e� 

quanto a população de bactérias e actinomicetos sofre aumento 

de cerca de duas vezes (26).

É possTvel o isolamento seletivo de organismos quitino1l 

ticos do solo pelo emprego de quitina como fonte de carbono 

e nitrogênio em meio de cultura e pelo uso de antibiÕticos(6). 

Quitinase parcialmente purificada, de culturas de Strep

tomyoes sp. não I isa micélio vivo de Glomerella cingulata ou 

Fusarium solani f. pisi, 1 isando apenas parcialmente micélio 

morto. Não se observa correlação entre a capacidade de lisar 

quitina e a l ise de micélio vivo ou morto por cultura de Stree 

tomyoes sp. No entanto, a quantidade de micélio vivo lisado 

em agar pelo mesmo Streptomyces sp. está correlacionada com o 

tamanho da zona de inibição por ele produzida em placa semea

da com confdios do fungo, o que sugere ser a lise um processo 

autolftico induzido por metabÕlitos tóxicos produzidos pelo 

antagonista (24). 

Vários fungos patogênicos sao lisados em solo natural em 

4-8 dias, porem em solo esterilizado por autoclavagem, fumig� 

çao ou radiação gama crescem bem, sem apresentar lise. A rein 

festação do solo com actinomicetos e bactérias restaura seu 

poder lftico, sendo que a suplementação com glucose ou pepto

na anulam-no temporariamente, enquanto que a quitlna aumenta 

esse poder lítico. A suplementação do solo com hifas de fun

gos resulta em aumento na população de bact�r1as e actinomic� 

tos. Antibióticos e condições de inanição, separadamente, in

duzem multo pequeno grau de I ise, donde se conclue ser a com

binação dos dois fatores a causa de lise de micélio em solo 

natural (23) •. 
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Um grande numero de microrganismos do solo produzem enzi 

mas, como quitinase, capazes de hidrolisar constituintes da 

parede celular dos fungos. No entanto, estudos indicam ser 

mais provável a ocorrência de autÕlise induzida por deficiên

cia de nutrientes no solo (20). 

Pelo uso de paredes celulares de fungos em agregados de 

caolinita foi possível estudar o desenvolvimento da atividade 

de glucanases, que só ocorreu quando se usava parede celular 

contendo quitina. Nestes casos observou-se aumento nas popu

lações de bactérias e actinomicetos (18).

Em solo contendo 8.10 6 bactérias e 3. 10
6 actinomicetos

por grama, usando Fusarium solani f.phaseoli e Thielaviopsis 

basioola como organismos testes, a suplementação com glucose 

ou peptona tornava mais rápida a l ise (8). 

De rizoplano de tomateiro foram isolados microrganismos 

que foram selecionados por suas caracterfsticas de antagonis

mo 11in vitro11 ao Vertioillium albo-atrum. Eram, predominante

mente, bactérias e actinomicetos, praticamente não ocorrendo 

fungos. Cinco deles, testados 11in vivo", não apresentaram 

qualquer efeito na infecção de tomateiros pe1o Vertiaillium 

albo-atrum 1.19), 

Fungos obtidos de diferentes tipos de solo, em placas de 

diluição, e também isolados de plantas de feijoeiro, foram 

testados no controle biológico da murcha causada por Fusarium 

oxysporum f. phaseoli em feijoeiro, verificando-se que 5 iso-

lados de Chaetomium, de Rhizoatonia e um de Maarophomina f� 

ram efetivos. O método mais eficiente para inoculação desses 

antagonistas foi o da infestação do substrato. Os resultados 

obtidos 11in v!tro" não coincidiram com aqueles obtidos II in 

vivo" (9). 
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Fungos e bactérias isolados do solo foram testados em 

placas para antagonismo ao Fusarium roseum f. graminearum. A 

adição de colmos de mi lho infestados com esses microrganismos 

ao solo revelou que o uso de Baaillus subtilis ou Chaetomium 

globosum resultava no controle do patógeno (10). 

Bacillus subtilis isolado da rizosfera de cravo mostrou

-se antagonista 11i n vi tro" a Fusarium roseum f. dianthi, sen

do também eficiente no controle desse patógeno em condições 

de estufa, quando era usado no tratamento de estacas (1). 

Trinta e oito fungos isolados de rizoplano, rizosfera e 

nao rizosfera de Phaseolus mungo foram testados para antago

nismo a Rhizoctonia bataticola, "in vitro11 e II in vivo". Ara

ahniotus sp., Aspergillus aculeatus, Cephalosporium humicola 

e Trichoderma lignorum eram os mais ativos 11 i n vi t ro11
, p rodu

z indo substâncias tóxicas. Arachniotus sp. e Aspergillus acu

leatus aplicados à semente proporcionaram controle de 11damp

ing-off11 de pré e pós-emergência, resultando em um 11stand11 de 

73% ou 69, 7%, comparados com 1, 2% na testemunha ( 11). 

Observou-se nos Estados Unidos da Amirica que a murcha 

do carvalho causada por Ceratoaystis fagacearum não ocorre 

tão intensivamente no sul quanto no norte. Em Arkansas tem 

permanecido estática desde 22 anos atrás quando foi descober

ta, e limitada ã parte norte do estado. Atribue-se isso ã rã 

pida invasão de árvores doentes pelo competidor Hypoxylon a

tropunotatum que inibe o crescimento de Ceratoaystis fagaaea 

rum (42). 

Não encontramos na literatura qualquer estudo referente 

ao contro1e biológico de:.fi'usarium moniliforme Sh., agente ca.!:!_ 

sal de 11 bakanae 11 do arroz. Embora a disseminação do patógeno 

se processe através das sementes, a disseminaç pelo solo ta!!! 
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bém ocorre, pois existe a possibilidade do fungo permanecer 

no solo. Sendo o arroz cultivado nos mesmos terrenos ano após 

ano, a presença do patógeno em uma determinada área poderia 

vir a causar problemas, o que no entanto não vem sendo obser

vado na prática. Tal fato pode ser atribuído a fungistase na

tural do solo, controlando o patógeno. Também podemos obseL 

var de dados da literatura, que, em alguns casos, o cultivo 

constante de uma mesma planta em um terreno pode influir na 

ocorrência de fator biológico naturalmente controlando alguns 

patógenos no solo. 

A fungistase natural do solo pode ser eliminada pela es

terilização, e restaurada pela reinoculação do solo com microL 

ganismos selecionados, ou com porções de solo não esteriliza

do, comprovando assim sua natureza biológica. 

A adição de nutrientes ao solo pode estimular ou elimi

nar a fungistase do solo. A quitina em grande número de casos 

tem estimulado a fungistase do solo, enquanto a glucose em ai 

guns casos tem prejudicado a mesma. 
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MATERIAIS 

SOLOS UTILIZADOS E SUA CARACTERIZAÇAO 

Foram utilizados solos de duas séries, da região do Vale 

do ParaTba, cujas amostras foram coletadas em terrenos normal 

mente cultivados com arroz. Ambos os solos pertencem ao Gran

de Tipo Baixada, Grande Grupo Aluvião, sendo um, coletado em 

Pindamonhangaba, da série Barro de Telha, e outro, coletado 

em Taubaté, da série Capituva (47). 

Nas ocasiões de coleta de amostras estes solos se encon-

travam cultivados com arroz. Suas caracterfsticas ffsicas e 

qufmicas, determinadas pelo Centro de Estudos de Solos da Es

cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz11 encontram-se 

no Quadro 1. 

QUADRO I - CARACTERISTICAS FTSICAS E QU!MICAS DOS SOLOS UTI 

LIZADOS 

Série 

Capituva 

Barro de Telha 

Areia 

6 3, 1 

3 1 , 2 

Limo Argila 

10,8 26,1 

31,7 37,1 

FUNGOS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS 

PATÕGENO 

e org. % 

2,03 

1O,73 

CTC-e-mg% 

8,26 

17,89 

pH 

4,5 

4.7 

Foi utilizado um isolado de Fusarium moniliforme Sh. pro 
-

veniente da Seçio de Micologia Fitopato15gica do Instituto 
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Biológico, por nós identificado pelo numero 17, já utilizado 

em trabalhos anteriores (43, 44). 

PROVÃVEIS ANTAGONISTAS 

Foram utilizados fungos do solo, provenientes de isola

mento direto, por diluição de solo e plaqueamento em agar e 

também fungos isolados de tecidos de arroz. Os isolados assim 

obtidos foram testados em uma série de ensaios preliminares, 

para inibição do Fusarium moniZiforme Sh. 1
1in vitro11 e 11in vi 

vo". Das culturas assim testadas foram selecionadas 30, ou 

por inibirem o Fusarium moniZiforme Sh. 1 1in vitro11 , ou por su 

gerirem algum efeito de controle da doença 11 in vivo", embora 

isso pudesse ser atribuido a falhas na inoculação do patógeno. 

d 

in vivo" e 

Os isolados relacionados rio Quadro I J, cujos numeres cor 

respondem à ordem de isolamento, foram utilizados nos testes 

11 11in vitro11 a serem descritos. 

MEIOS DE CULTURA UTILIZADOS 

Foram os seguintes os meios de cultura utilizados nas di 

versas fases deste trabalho: Meio de Martin (17, 46), Meio MPA 

(46), Meio BOA (Oxoid), Meio de Armstrong (46). 

Todos os meios de cultura foram esterilizados em autocla 

ve por 30 minutos a 1 atmosfera de pressão (120
°

c). 

HOSPEDEIRO 

Foram utilizados dois cultivares de arroz, IAC-120 e IAC-

435, ambos suscetlveis ao patiigeno (2). As sementes usadas fo 

ram fornecidas pela Seção de Arroz e Cereais de Inverno do 
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QUADRO II- ISOLADOS DE PROV�VEIS ANTAGONISTAS TESTADOS "IN 

VIVO" E 11 IN VITR0 11

Isolado n9 Gênero Origem 

23 Penioillium Solo 

24 Penioillium Solo 

26 Carpentelles Solo 

28 Carpentelles Solo 

32 Carpentelles Solo 

39 Penioillium Solo 

56 Chaetomium Tecidos de arroz 

57 Chaetomium Tecidos de arroz 

63 Chaetomium Tecidos de arroz 

64 Penioillium Tecidos de arroz 

68 Aspergillus Tecidos de arroz 

69 Aspergillus Tecidos de arroz 

85 Triohoderma Solo 

87 Trichoderma Solo 

88 Trichoderma Solo 

89 Trichoderma Solo 

90 Triohoderma Solo 

94 Penicillium Solo 

96 Penioillium Solo 

98 Penicillium Solo 

99 Penioillium Solo 

100 Penicillium Solo 

1 l O Penicillium Solo 

l 2 O Penicillium Tecidos de arroz 

l 21 Penicillium Tecidos de arroz 

123 Penicillium Tecidos de arroz 

125 Penicillium Tecidos de arroz 

128 Penicillium Tecidos de arroz 

132 Chaetomium Tecidos de arroz 

134 Chaetomium Tecidos de arroz 
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Instituto Agronômico de Campinas. 

SUBSTRATO E CONDIÇÕES PARA CULTIVO DO HOSPEDEIRO 

Foram uti 1 izados os solos das duas séries acima citados, 

misturados com areia lavada de rio, esterilizada por autocla

vagem, na proporção 2:1. Em alguns experimentos o substrato u 

tilizado foi areia lavada de rio, esterilizada. Sempre que se 

utilizou areia lavada como substrato, esta foi regada semanal 

mente com solução de Hoagland (46). 

Em um dos experimentos o solo foi suplementado com quitl 

na grau prático Sigma ou glucose Oxoid, gráu bacteriológico, 

ambas a 0,5% (peso seco de solo). 

Foram uti 1 izados copos plásticos com 10 cm de diâmetro 

superior por 10 cm de altura, como recipientes para o substra 

to. 

As plantas de arroz foram mantidas em casa de vegetação, 

com temperatura controlada entre 30 e 35 ° c. Os vasos foram ir 

rigados diariamente com ágija de torneira, e semanalmente com 

solução nutritiva quando o substrato era areia, e após as plan 

tinhas estarem com duas folhas, inundados e assim conservados 

até o final do experimento. 
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Ml:TODOS 

AMOSTRAGEM DOS SOLOS 

De cada um dos dois solos utilizados foram coletadas a

mostras em 20 locais diferentes, sendo estas acondicionadas 

em latinhas esterilizadas, usando-se para a coleta das amos

tras um trado. As amostras foram retiradas na profundidade 

de 5 a 20 cm, misturadas, secas à sombra, peneiradas em ta

miz de 16 mesh, homogeneizadas, após o que foram retiradas 

amostras de 10 g para determinação da umidade. 

Ao mesmo tempo foram retiradas amostras maiores, usan

do-se uma pá reta, que foram acondicionadas em sacos de po-

1 ietileno novos, e que foram utilizadas nos ensaios em que 

se usou solo como substrato. 

DILUIÇÃO DO SOLO E PLAQUEAMENTO 

Amostras do solo homogeneizado, contendo 10g, base seca, 

foram suspensas em 90 mi de água destilada e esterilizada, sen 

do então o frasco agitado em um agitador de Burre1, ação de 

pulso, por 10 minutos. As amostras foram então diluídas a 10-3,

I0
-4

e Jo-5
, sendo de cada uma das diluições pipetada uma al r

quota de 1 ml para uma placa de Petri estéril que recebia a 

seguir 12 ml de meio de Martin a 4S
°

C, utilizando-se para isso 

uma seringa esteri1 izada, e agitando-se a seguir a placa para 

perfeita distribuição da alíquota da diluição de solo. 



-1 7-

TESTE DE INIBIÇAO DO FUSARIUM MONILIFORME SH. 

Em placas preparadas com diluição de solo, corno des

crito acima, após 2 dias de incubação, foi colocada sobre 

o meio de cultura uma suspensao de conídios de Fusarium

moniliforme Sh., em agar agua a 1,2%, a 4S º C, 4 ml por 

placa. Após a germinação do Fusarium moniliforme Sh., as 

colônias em torno das quais se observavam halos de inibi-

çao eram repicadas para tubos com meio BDA inclinados. 

PREPARO DOS SUBSTRATOS 

ESTERILIZAÇÃO 

A esterilização quando usada foi obtida pela autoclava

gern do solo a l atmosfera (120 ° c), 3 dias consecutivos, por 

uma hora. Quando usada areia lavada esta foi esterilizada por 

autoclavagern também a uma atmosfera, por uma hora. 

REINOCULAÇÃO DO SOLO 

Neste caso, o solo esterilizado foi misturado com 1% (p.=. 

so seco para peso seco) do mesmo solo natural e incubado por 

duas semanas em cubas de vidrr� nas condições do meio arnbien-

te. 

SUPLEMENTAÇÕES DO SOLO 

No experimento em que foi usada,a suplementação do solo 

f o i f e i ta e om q u i t i na o u g 1 u c o se a O , 5 % { p e s o se e o d e s o l o) , 

na mesma ocasião da reinoculação, sendo então as amostras in

cubadas por duas semanas. 
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PREPARO DOS INÕCULOS 

Partindo sempre do fungo conservado em solo (45), era es 

te transferido para placas de Petri contendo meio MPA, destas 

para tubos inclinados contendo meio BOA, sendo então incuba

dos por uma semana. Dos tubos, usando água estéri 1, era tran.§_ 

ferida uma suspensão de esporos para frascos contendo melo �e 

Armstrong, que eram incubados por uma semana, sendo então fl 1 

trados em papel de filtro, lavados com âgua estéril para eli

minar o meio de cultura, e ressuspendidos em âgua estéril, 

num volume igual ao do meio de cultura e homogeneizados em li 

quidificador por 30 segundos. O inóculo assim obtido era uti-

1 izado diretamente, sem diluição. 

O mesmo mitodo foi utilizado sempre para obtenção de lni 

culo, tanto de Fusarium moniZiforme Sh. quanto dos prováveis 

antagonistas a serem testados. 

METODOS OE INOCULAÇAO 

PATOGENO 

Para inoculação do patógeno em plantinhas de arroz o mé

todp que apresentou melhores resultados foi o da infestação 

do substrato. Inoculação de sementes com micél lo, quando fei

ta logo antes da semeadura apresentou resúltados semelhantes 

aos da infestação do substrato. A inoculação de sementes com 

confdios e o método de Armstrong foram inef.etivos (44). 

A infestação do substrato foi feita antes da semeadura, 

colocando-se em um sulco feito no substrato 20 mi do lnôculo 

anteriormente descrito, em posição inferior àquela em que se 
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riam colocadas as sementes. 

A inoculação de sementes com micélio foi feita misturan

do as sementes com o inõculo anteriormente descrito, em quan

tidade suficiente para recobrir as sementes. 

PROVÃVEIS ANTAGONISTAS 

Estes foram sempre inoculados por infestaçio do substra

to, três dias antes da inoculação do Fusarium monitiforme Sh. 

Para isso, após preparados os vasos com areia lavada de rio, 

esterilizada, no fundo de um sulco, vertia-se 20 ml do inõcu

lo já descrito. Os vasos foram mantidos sempre Úmidos, até a 

semeadura. 

TRATAMENTO DAS SEMENTES E SEMEADURA 

As sementes foram lavadas e tratadas com Q'Boa di luida 

em água (1:1) por 30 minutos. Após isso eram secas à sombra e 

semeadas no dia seguinte, a profundidade de l cm, util izan� 

do-se 20 sementes por vaso. 

ISOLAMENTO DE PROVÃVEIS ANTAGONISTAS 

DIRETO 

Das placas de diluição de solo que receberam suspensao 

de conTdlos de Fusarium moniliforme Sh., os fungos que deram 

origem a halos de inibição do Fusarium moniliforme Sh. foram 

transferidos para tubos inclinados com meio BOA. 
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INDIRETO 

Nos experimentos em que se usou solo natural como subs

trato, a parte basal das plantas que não apresentavam sinto· 

mas da doença foi cortada, desinfetada superficialmente com 

-

Q'Boa a 10% em agua, por 10 minutos, e colocada em placas de 

Petri contendo meio MPA. Os fungos que cresceram desses seg

mentos foram transferidos para tubos inclinados com meio BDA. 

CLASSIFICA�ÃO DOS PROVÃVEIS ANTAGONISTAS 

Para classificação os fungos foram cultivados em placas 

contendo meio BDA e estas examinadas ao microscópio para ob

servaçao das frutificações, sendo preparadas lâminas coradas 

com lactofenol azul, sempre que necessário. 

Quando não foi possfvel a observação das frutificações 

nas placas ou em lâminas preparadas como acima, os fungos fo

ram cultivados em lâminas. Para isso utilizou-se uma lâmina 

de vidro contida em uma placa de Petri, apoiada sobre um anel 

de vidro, sendo autoclavado o conjunto. A seguir, em condi

ções asséticas, com uma alça, pequena quantidade de meio BDA 

estéril, liquefeito, era espalhada no centro da lâmina, e so

bre ele semeado o fungo a ser identificado. No fundo da placa 

era colocada pequena quantidade de água para conservar Úmido 

o ambiente. Após a incubação pelo tempo necessário ao desen

volvimento do fungo, as lâminas eram levadas ao microscópio, 

visualizando-se assim com maior facilidade suas frutificações. 

As classificações dos gêneros foram feitas de acordo com 

Barnett (S) e Gilman' (13). 
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CONSERVAÇÃO DOS FUNGOS 

Tanto o Fusarium moniliforme Sh. quanto os prováveis an

tagonistas foram sempre conservados em solo esteri1 izado, con 

forme técnica descrita por Toussoun e Nelson (45) e sempre 

que foram utilizados foram obtidos a partir do solo em que es 

tavam conservados. 

RECUPERAÇAO DO PATÕGENO 

Nos ensaios em que se uti 1 izaram plantas de arroz, a par. 

te inferior do colmo das plantas, apôs tratada com Q 1 Boa a 

10% em água, por 10 minutos, foi plaqueada em MPA, sendo as 

col6nias formadas a partir dos segmentos de plantas transferi 

das para tubos inclinados com meio BOA. 

AVALIAÇAO DA DOENÇA 

Tendo observado anteriormente (43) que o comprimento do 

limbo da terceira folha das plantas é uma medida que se pres

ta à avaliação da doença, usamo-la neste trabalho, em todos 

os ensaios, representada em cada parcela pela média de 10 

plantas tomadas ao acaso. 

Os dados foram analisados estatisticamente conforme Pi

mentel Gomes (14). 

TESTES DE ANTAGONISMO 11 IN VITR0 11

Estes foram conduzidos em placas de Petri usando meio BOA, 

sendo o provivel antagonista e o organismo teste (FuBaPium mo

nitifoPme Sh.) colocados em lados opostos, ao mesmo tempo (17), 
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As placas de Petri foram incubadas em estufa de temperatura 

controlada a 28 ° C. 

DESCRIÇÃO DOS EXPERIMENTOS E RESULTADOS OBTIDOS 

DILUIÇÃO DE SOLO E PLAQUEAMENTO 

Os solos descritos em materiais foram di luidos e plaque� 

dos conforme descrito em métodos, em duas ocasiões. Na pri

meira, de cada solo foram di luidas 4 amostras e de cada amos 

tra, das diluições 10-3, 10-4 e 10-S foram preparadas 4 pla

cas. Após 2 dias essas placas receberam 4 ml de uma suspen

são de confdios de Fusarium moniliforme Sh. em agar igua. Na 

segunda, também de 4 amostras de cada solo, das mesmas dilui 

ções, foram preparadas 8 placas, sendo que 4, após 2 dias de 

incubação, receberam 4 ml de uma suspensao de conrdios de Fu

sarium moniliforme Sh. em agar agua e outras 4 não. 

Quatro dias apos o plaqueamento foram contadas as colô

nias nas placas que não receberam a suspensão de conídios, 

estando os resultados obtidos, transformados em numero de 

colônias por grama de solo, expressos no Quadro 111. 

QUADRO III- NOMERO DE COLÕNIAS DE FUNGOS POR GRAMA DE SOLO 

Solo Amostras de Solo 

2 3 4 

Capituva 28, 7. 1 O 
4

2 3, 2. 1 O 
4

l 9, 7. 1 O 
4

16, O. l O 
4

Barro de Telha 29,2.10 
4 

2 7, 5. l O 
4

29,5.10 
4 

20,7.10 
4 
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Nas duas ocasiões, nas placas que receberam a suspensao 

de conídios de Fusarium moniliforme Sh., observou-se a pre

sença de colônias que inibiram a germinação dos conídios. Es

tas foram repicadas para tubos inclinados com meio BOA. 

Levando-se em consideração todas as placas, de todas as 

diluições obteve-se uma média de l,69.10
4
co1onias por grama

de solo, na série Capituva, e 1 ,58. 10
4 

colonias por grama de

solo, na série Barro de Telha, inibindo a germinação de co

nfdios de Fusarium moniZiforme Sh. 

Os fungos obtidos nas duas ocasiões foram classificados 

até ginero, tendo-se obtido ao todo 15 isolados de Triahoder

ma, 7 de Carpentelles e 36 de Peniaillium. 

Observamos para os dois solos utilizados numeras de mi

crorganismos semelhantes, bem como semelhança também na inibi 

ção de Fusarium moniliforme Sh. 

EFEITO DA ESTERILIZAÇÃO DO SOLO NA EFICitNCIA DE INOCULAÇÃO 

DO FUSARIUM MONILIFORME SH. 

Em 2 experimentos .foram usados como substrato solos das 

2 séries, naturais ou esterilizados por autoclavagem, bem co

mo areia estéril. No primeiro deles utilizou-se apenas o cul

tivar IAC-435, enquanto no segundo uti 1 izaram-se os cultiva

res IAC-120 e IAC-435. Em ambos foi utilizado o isolado n� 17 

do patógeno, sendo a inoculação feita por infestação do subs

trato e inoculação de sementes com micélio, havendo para todos 

os casos testemunha sem Fusarium. O total de tratamentos foi, 

no primeiro experimento, 20 e, no segundo experimento, 40, 

sendo 6 e 3 o número de repetições, respectivamente. Em ambos 

os experimentos o delineamento foi inteiramente casualizado. 
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Os resultados obtidos nos 2 experimentos foram semelhan

tes, encontrando-se expressos no Quadro IV aqueles obtidos no 

2� experimento, em que se utilizaram dois cultivares de arroz. 

As figuras I a IV mostram os resultados obtidos no primeiro 

dos dois experimentos. 

QUADRO IV - EFEITO DA ESTERILIZAÇAO DO SOLO NA EFICitNCIA DE 

INOCULAÇAO DO PUSARIUM MONILIFORME SH. 

Comprimento médio do 1 i mbo da 3ê fo 1 ha (mm) 

Método de Substrato 

Cultivar inoculação Natural Estéril Médias 

e ap i t. B.Telha Capít. B.Telha Areia

Sementes 2 l O , 8 197,8 2 5 3, l 1 84, 1 1 84, O 206,0 

Testemunha l 81 , O l 7 8 , 5 1 80, O l 71 , 7 1 5 O, 7 l 7 2 , 3
IAC-120 

Substrato l 9 3, 3 l 85, 5 340,2 3 3 o, 8 259,2 2 6 1 , 8 

Testemunha 1 71 , 3 188,3 1 81 , 3 1 7 O, O l 7 O, 2 l 76, 3

Sementes 2 4 O , 5 225,8 275,5 236,3 198,0 235,2 

Testemunha 2 1 O, 3 2 1 8, 8 2 1 3 , 7 2 O 7, 3 1 91 , 7 208,4 
IAC-435 

Substrato 216,8 219, O 374,7 337,8 2 9 2 , O 288, 1 

Testemunha 21 5, 8 2.34,7 2 2 3, 5 209,8 196, O 216, O 

Médias 2 O 5, O 206, l 2 5 5, 3 23 l , O 2 O 5, 2 2 2 O , 5 

C.V. = 7,36%

Na an�l ise da variância foram obtidos valores de F signi

ficativos pàra inóculo, método de inoculação, substrato e cul

tivar. A diferença significativa para inôculo reflete a efi

ciência do mesmo, enquanto a diferença para método de inocula 

çio confirma aquela Ji obtida em trabalho anterior (44). Adi

ferença significativa para substrato reflete, principalmente, 
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FIGURAI • Plantinhas de arroz do cultivar IAC-435, Ino

culadas com Fusarium moniliforme Sh., Isolado 17, 

1- Solo natural 2- Solo estéril 3- Areia estéril

FIGURA II- Plantinhas de arroz do cultivar IAC-435, cul

tivadas em solo natural. 

e 2 - Solo Capituva 

e 3 - Com Fusarium 

3 e 4 - Solo Barro de Telha 

2 e 4 - Sem Fusarium 
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FIGURA III- Plantinhas de arroz do cultivar IAC-435, cul

tivadas em solo estéri 1. 

e 2 - Solo Capituva 3 e 4 - Solo Barro de Telha 

e 3 - Com Fusarium 2 e 4 - Sem Fusarium 

FIGURA IV - Plantlnhas de arroz do cultivar IAC-435, cul

tivadas em areia estéri 1. 

1 - Com Fusarium 2 - Sem Fusarium 
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o contrôle biológico proporcionado pelo substrato natural. A

D.M.S. ao nível de 5;,;; (teste de Tukey) para comparação das me

dias dos substratos é 13,39 mm, evidenciando diferença signi

ficativa entre os substratos naturais e esteri 1 izados. 

O valor significativo de F para cultivar reflete diferen 

ça normal de tamanho entre os dois cultivares utilizados, não 

ocorrendo interação entre cultivares e outros tratamentos. 

A interação que apresenta maior interesse é a que ocorre 

entre inoculação e substrato, apresentando um valor de F sig

nificativo a 1%. Comparando os substratos dentro de inocula

ção, o valor da D.M.S. a 5� é 18,96 mm, evidenciando diferen

ça significativa entre os substratos naturais e esteri 1 i zados 

quando inoculados, diferença que não ocorre quando não há ino 

culação. As plantinhas cultivadas em substrato natural aprese� 

tam nível de doença inferior àquele apresentado pelas planti

nhas cultivadas em substrato estéril. 

As plantinhas, nos 2 experimentos, foram plaqueadas em 

meio MPA, recuperando-se o patôgeno dos tratamentos inoculados 

em que o substrato era esteri 1 izado. Dos tratamentos em que o 

substrato era natural foram obtidos diversos isolados que elas 

sifícados ao nível de genero forneceram 7 Penicillium, 15 

Chaetomium, 27 Trichoderma e 4 Aspergillus. 

EFEITO DA REINOCULAÇA-º-º.O SOLO ESTERILIZADO E SUf���ENTA� 

Usando como substrato os dois solos anteriormente descri-

tos e sementes de arroz do cultivar IAC-120, foi instalado um 

ensaio em que se introduziram os seguintes tratamentos do subs 

trato: esteri 1 ização, esteri 1 ização e reinoculação e solo na

tural. Além disso o substrato foi suplementado com quitina ou 
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glucose, havendo uma testernwnha se� suplementaçio. Todos os 

tratamentos foram inoculados com o isolado número 17 de Fusa

rium moniZiformJ Sh., havendo para todos os casos uma teste

munha sem o patÕgeno. 

O total de tratamentos foi 36, o numero de repetições 3, 

e o delineamento inteiramente casualizado. 

Os resultados obtidos encontram-se expressos no Quadro V 

(vide figuras V a VI 11). 

QUADRO V - EFEITO DA REINOCULAÇAO DO SOLO ESTERILIZADO E SUPLE

MENTAÇAO COM QUITINA 

Comprimento médio do 1 i mbo 

Tipos Tratamento da terceira folha (mm) 

de solo do solo 
Isolado Suplementações Média 

Quitina Glucose Testemunha 

Estéri 1 l 7 216, 16 l 7 4, 3 3 220,66 203,72 

Test. 1 66, 83 1 O 3 , O O l 46, 16 138,66 

Capit� Reinocu- 17 178, 83 192,00 174,83 1 8 l , 88 

va lado Test. 187, 3 3 l 1 7, 8 3 166, O O 157, O 5 

Natural 1 7 172, O O 157,83 153,00 160,94 

Te s t. 179,83 l 2 1 , 3 3 1 42, 5 O 147,88 

Estéri 1 17 265,33 205,00 237,66 236,00 

Te s t 181 , 66 93,33 192, l 6 l 5 5, 7 2

Barro Reinocu- 17 2 08, 16 227,83 178,50 204,83 

de lado Te s t. l 69, 16 11 4, O O 167,66 150,27 

Telha Natural 1 7 174,66 124,00 148,66 149, 1 1 

Test. 189,33 127,50 1 55, 16 157, 3 3 

Média 190,77 146,49 173,58 170,28 

C.V. = 8,73%
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FIGURA V - Plantinhas de arroz do cultivar iAC-120, cul

tivadas em solo suplementado com quitina. 

1 e 4 - Solo autoclavado 2-Solo reinoculado 3-Solo natural

1, 2 e 3- Com Fusarium 4- Sem Fusarium 

F1GURA VI- Plantinhas de arroz do cultivar IAC-120, cul

tivadas em solo suplementado com glucose. 

1 e 4- Solo autoc1avado 2-Solo reinoculado 3-Solo natural

1, 2 e 3 - Com Fusarium 4- Sem Fusarium 
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FIGURA VII - P1antinhas de arroz do cultivar IAC-120, cu1-

tivadas em solo sem suplementação. 

1 e 4 -Solo autoclavado 2-Solo reinoculado 3-Solo natural 

1, 2 e 3 - Com Fusarium 4- Sem Fusarium 

FIGURA VIII- P1antinhas de arroz do cúltivar IAC-120, cul

tivadas em solo reinoculado. 

1- Suplementado com quitina 2- Suplementado com glucose

3 e 4- Sem suplementação

1, 2 e 3 - Com Fusarium 4.- Sem Fusarium



Na análise da variância foram obtidos valores de F signl_ 

ficativos para solos (atribuível 
-

a diferença de fertilidade), 

para inóculo (eficiência do inóculo), tratamento do solo e 

suas suplementações. 

A D.M.S. a 5% para comparar as médias das suplementações 

é 8,17 mm, mostrando diferenças significativas entre supleme� 

tação com quitina, glucose e testemunha. A suplementação com 

quitina ocasionou maior desenvolvimento das plantas, enquanto 

a suplementação com glucose ocasionou desenvolvimento menor 

que a testemunha, com aspecto de deficiência de nitrogénio. 

A D.M.S. a 5% para comparação das médias dos tratamentos 

do solo (autoclavagem e reinoculação) é também 8,17 mm e per-

mite observar efeito de controle da doença em solo natural e, 

em menor gráu, no solo reinoculado. 

Foram ainda significativos os valores de F para as inte

rações entre inóculo e tratamentos do solo, bem como entre i

nóculo e suplementações e a interação tripla entre estes três 

fatores. 

A D.M.S. a 5% para inóculo dentro de tratamentos do solo 

é 9,92 mm, sendo o mesmo valor encontrado para inóculo dentro 

de suplementações. 

A D.M.S. a 5% para inóculo dentro de tratamentos do solo 

e de suplementações é 17,24 mm. 

O efeito do inÓculo dentro dos tratamentos do solo evi-

dencia o controle da doença em solo natural e, em menor grau, 

em solo reinoculado. 

O efeito do inóculo dentro das suplementações mostra a 

tendência de aumento do controle pela suplementação com quitl_ 

na e diminuição quando se usa glucose. A comparação de médias 

que proporciona observações mais interessantes é a do efeito 
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do inÕculo dentro de suplementações e de tratamentos do solo. 

Neste caso observamos controle da doença nos solos reinocula-

dos e naturais suplementados com quitina e sem suplementação, 

o que não ocorre nos solos suplementados com glucose. Neste 

caso o comportamento dos dois tipos de solo não é uniforme, 

observando-se efeito mais acentuado da glucose no solo 1Cãpit� 

va. No solo autoclavado, no entanto, observamos o desenvolvi

mento da doença com qualquer suplementação. 

TESTES DE ANTAGONISMO "IN VIVO" 

Usando plantas do cultivar IAC-120, tendo corno substrato 

areia lavada de rio, foram testados os 30 isolados que cons-

tam do Quadro 11. 

Os isolados foram divididos em 4 ensaios, sendo em todos 

eles o delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeti

ções. O provável antagonista foi inoculado por infestação do 

substrato, 3 dias antes da inoculação com Fusarium monilifor

me Sh. que também foi feita por infestação do substrato, na 

vespera da semeadura, tudo conforme descrito em métodos. A 

avaliação também feita como descrito anteriormente, 30 dias 

após a semeadura. Das parcelas inoculadas com o patógeno pr� 

cedeu-se ao reisolamento do mesmo, conforme anteriormente 

descrito. 

Os resultados obtidos acham-se expressos nos Quadros VI, 

VII, VII I  e IX. 
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QUADRO VI- EFEITO DE PROVÃVEIS ANTAGONISTAS SOBRE A INCIDÊNCIA 

DE II BAKANAE II DO t:,RROZ 

Comprimento médio do 1 i mbo da 3� fo 1 ha (mm) 

Isolado Inoculado com Não ino-

Fusarl, um cu lado 

23 255,50 a 131 , 6 3 a 

24 275,38 ab l 3 O, 88 a

26 269,38 ab 1 3 o , 7 5 a 

28 275 ,63 ab 124,75 a 

32 270,00 ab 126,88 a 

39 265,00 a 129,38 a 

56 279,00 ab l 2 6, O O a

Testemunha 2 9 l , 5 O b l 2 7, O O a

Médias 272,67 l 28, 41

C.V. = 5,57% 

Obs. As médias seguidas da mesma letra, 

diferem estatisticamente. 

Médias 

193,56 

2 O 3, l 3 

200,06 

2 O O, 1 9 

198,44 

l 9 7, 1 9

202,50 

209,25 

200,54 

numa mesma coluna, nao 

Na análise da variância o valor de F para o efeito do pa

tógeno foi altamente significativo, não sendo significativo pa

ra o efeito dos prováveis antagonistas. Tendo ocorrido intera

ção entre os dois efeitos (valor significativo de F), calcula

mos a D.M.S. a 5% para o efeito de antagonistas dentro da ino

culação, obtendo o valor 23,92 mm. 

Comparando as médias dos prováveis antagonistas na coluna 

inoculada com o patógeno observamos efeito significativo dos i

solados 23 e 39, reduzindo o nfvel da doença, em relação a tes

temunha. Comparando as médias na coluna não inoculada, observa

mos que os valores não diferem entre si. 
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QUADRO VII - EFEITO DE PROV�VEIS ANTAG�NISTAS SOBRE A INCIDEN

CIA DE "BAKANAE" DO ARROZ 

Isolado 

57 

63 

64 

68 

69 

85 

87 

88 

Testemunha 

Médias 

Comprimento médio do limbo da 3 2 folha (mm) 

Inoculado coíl' 

Fusa Pi urri 

208,00 b 

196,75 a 

200 ,50 a 

224,38 e 

233 ,25 cd 

240,63 d 

207,00 b 

204,00 b 

l 9 l , 6 3 a

2 1 1 , 9 O 

Não ino

culado 

112,63 a 

ll l , 5 O a

l 1 3, 5 O a

l l O, 2 5 a

l 14,63 a

l 1 3 , l 3 a

1 1 l , O O a 

109,00 a 

l 13,00 a

l 1 2, O 7

C.V.= 2,70%

Médias 

153,50 ab 

154,13 ab 

157,00 ab 

1 6 7 , 3 1 e 

173,94 cd 

176,88 d 

159,00 b

156,50 ab 

152,25 a 

161 , 28 

Obs. As médias numa mesma coluna seguidas da mesma letra nao di 

ferem estatisticamente. 

Na análise da variância os valores de F para efeito do pa

togeno, efeito de prováveis antagonistas e interação entre os 

dois efeitos foram significativos ao nível de 1%. 

A D.M.S. a 5% para comparação das méd.ias dos provive;s an

tagonistas é 6,68 mm, e para a comparaçao das médias destes den 

tro da inoculação com FuaaPium 9,60 mm. 

Nas parcelas inoculadas com o patogeno observamos efeito 

significativo dos isolados 57, 68, 69, 85, 87 e 88, elevando o 

nível da doença em relação à testemunha. Nas parcelas não ino

culadas observamos que os dados não diferem significativamente. 



-35-

QUADRO VIII - EFEITO DE PROV�VEIS ANTAGONISTAS SOBRE A INCIDEN

CIA DE " BAKANAE" DO ARROZ 

Comprimento médio do limbo da 3� folha (mm) 

Isolado Inoculado com Não ino-
Médias 

Fusarium culado 

89 266,00 bc 118,87 a 192,43 a 

90 247 ,37 ab 116,50 a 181 ,93 a 

94 256,87 abc 131 ,75 ab 194,31 a 

96 242 ,87 a 147,25 b 195,06 a 

98 249,00 abc 129,12 ab 189,06 a 

99 237,12 a 126,12 ab 181,62 a 

100 249,12 abc 126 ,37 ab 187,75 a 

Testemunha 270,75 e 124,25 a 197 , 50 a 

Médias 252,39 127 ,53 189,96 

C.V.= 5,60%

Obs. As médias numa mesma coluna seguidas da mesma letra nao di 

ferem estatisticamente. 

Na anã! ise da variância os valores de F foram significati

vos para efeito do patógeno, efeito de prováveis antagonistas 

e interação entre os dois efeitos. 

A D.M.S. a 5% para comparação das médias dos prováveis an

tagonistas é 16, 10 mm e das médias dos prováveis antagonistas 

dentro da inoculação com Fusarium é 22,79 mm. 

Pela comparaçao das médias observamos que os isolados 90, 

96 e 99 interagiram com o patôgeno reduzindo significativamen

te os níveis da doença. 
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QUADRO IX - EFEITO DE PROV�VEIS ANTAGONISTAS SOBRE A INCIDEN

C I A D E II B A KA NA E II D O A R R O Z 

Comprimento médio do 1 i mbo da 3� folha (mm) 

Isolado Inoculado com Não ino- Médias 

Fusar>ium cu lado 

1 l O 245,50 132, l 3 1 88, 81 

120 254,13 128,00 191 , 06 

l 21 2 5 1 , l 3 126,63 1 93, 88 

123 247,88 l 3 O, 6 3 l 89, 25

125 258,38 135, 2 5 1 96, 81 

128 245,50 l 29, 88 l 87, 69

132 261 , l 3 132, 00 196,56 

134 256,88 122,38 189,63 

Testemunha 266,38 l 3 3, l 3 199,75 

Médias 254, 1 O l 3 l , l 1 192,60 

C.V. = 6,26% 

Na a n á l i s e d a v a r i â n e i a o s v a l o r e s d e F , e om e x e e ç a o d o 

calculado para efeito da inoculaçio com o pat6geno, nio foram 

significativos. 
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TESTES DE ANTAGONISMO "IN VITRO" 

Estes testes foram conduzidos em placas de Petri de 12 cm 

de diâmetro, com meio BOA. Da margem de colônias em meio MPA 

foram transf.eridos discos de micélio de 5 mm de diâmetro, cor

tados com um furador de rolhas, para as placas com meio BDA. 

Em cada placa foi colocado um provável antagonista e o FusaPium 

monilifoPme Sh. em lados opostos, conservando entre si uma dis

tância de 6 cm. O delineamento foi inteiramente casualizado e o 

numero de repetições 4. 

O desenvolvimento das colônias foi observado diariamente 

e apos 14 dias foi· medido o desenvolvimento da colônia do Fusa 

Pi um mo n i li f o Pm e S h . , a p a r t i r d o p o n to d e s em e a d u r a , em d i r e -

ção ao provável antagonista. Foram medidos também os halos de 

inibição, quando produzidos. 

Os resultados obtidos acham-se expressos nos Quadros X e 

X 1. 

Apenas os isolados 24, 94, 99 e 128 nao reduziram signi

ficativamente o crescimento do FusaPium moniliforme Sh. em meio 

BDA. 

Quanto à produção de halos de inibição houve variação 

significativa, destacando-se os isolados 23, 99 e 110 por pro

duzirem os maiores hal-0s, significativamente, e os isolados 

24, 69, 94, 96 e 128 por produzirem os menores halos. Os demais 

isolados produziram halos cujas medidas se agruparam no ceRtro, 

sendo que nem todos diferiram significativamente dos extremos. 
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QUADRO X - EFEITO ANTAGÕNICO DOS DIFERENTES ISOLADOS A 

FVSARIVM MONILIFORME SH. "IN VITR0 11

CRESCIMENTO DA COLONIA O E Jlll SARIUM (mm) 

ISOLADO REPETIÇÕES MÉDIA 

23 26 28 27 25 26,50 

24 27 26 28 28 27,25 

26 25 24 29 25 25,75 

28 26 25 27 25 25,75 

32 26 25 27 26 26 , O O 

39 25 26 27 26 26,00 

56* 1 5 1 6 l 5 l 5 1 5 , 2 5 

57* 24 20 22 24 22,50 

63* l 8 29 25 30 25,50 

64* 24 23 24 24 23,75 

68 l 5 1 5 20 l 4 16,00 

69 23 26 25 22 24,00 

85** 9 8 5 l l 8,25 a 

87** 7 9 1 O 1 O 9,00 ab 

d e f 

de f g 

d e f 

d e f 

d e f 

d e f 

e

d 

d e f 

d e 

e

d e 

88** 1 3 1 2 1 3 l 4 13,00 ab e 

89** 1 O 11 1 2 1 2 11 , 2 5 ab e 

90** 1 5 1 4 l 5 l 3 14,25 bc 

94 28 29 33 29 29,75 -,9 

96 24 27 29 26 26,50 def 

98 25 26 24 28 25,75 def 

99 29 30 27 28 28,50 efg 

100 26 25 27 23 25�25 d ef 

11 O 24 25 25 29 25,75 def 

120 26 20 24 24 23,50 de 
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1 21 25 20 24 22 22,75 d 

123 25 23 20 25 23,25 de 

125 1 5 25 24 24 22,00 d 

128 28 27 26 28 27,25 defg 

1 32 * 24 

134* 25 

Testemunha 33 

23 24 

25 24 

32 33 

C.V. = 8,81%

D.M.S. -5% = 5,64 mm

* - Nio produziram halo de inibiçio. 

25 24,00 

25 24,75 

31 32,25 

** - O provável antagonista cresce em volta da colonia de

Fusarium moniZiforme Sh.

de 

def 

Obs. As médias seguidas por letras iguais nao diferem estatis 

ticamente. 

g 
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QUADRO XI - EFEITO ANTAGÕNICO DOS ISOLADOS A ?USARIUM MONILI

FORME SH. "IN V:TR0 11

Isolado Halos de inibição em mm 

Repetições 
Médias 

23 4,8 5 , 8 6,0 8,2 6,20 ab 

24 o, 8 o, 6 o, 6 0,6 O, 6 5 f 

26 3 . 6 4,6 5 , 2 3,6 4, 2 5 cde 

28 2,6 3 , 2 3 , O 2,6 2, 8 5 cdef 

32 l , 4 2,6 2,4 l , 6 2,00 , de f 

39 2 , O l , 6 2,4 l , 2 1 , 8 o def 

68 l , 2 3 , 2 2,6 2,33 cdef 

69 l , 4 l , O l , O 0,8 1 , O 5 f 

94 l , 6 l , 2 l , 2 1 , 2 l , 3 O ef 

96 0,6 1 , O o, 8 O, 6 O, 7 5 f 

98 3 , O 7, 4 4,6 3, 4 4, 6 o abcd 

99 6, O 5, 8 9, 6 6 , O 6,85 a 

1 O O 4,6 4, 4 4, 8 3, 6 4, 3 5 abcd 

l 1 O 4, 2 3, 8 l O, 6 6,6 6, 3 o ab 

l 2 O 3 , o 3 , 2 4,2 3, 4 3, 4 5 bcdef 

121 5 , O 4,6 4, 8 2,6 4,25 a bcde 

1 2 3 3, 8 2, 6 2,8 3,06 cdef 

125 4,2 4, 6 6,4 5,8 5, 2 5 abc 

1 28 1 , O l , O 0,6 o, 8 o,85 f 

C.V. = 35,06% D.M.S. - 5% = 2, 99m1n

Obs� As rpêdias seguidas por letras iguais nao diferem estatis-

ticamente. 
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DISCUSSAO 

Embora a constituição física e química dos solos difira 

consideravelmente, a população fúngica de ambos e numericamen

te semelhante. Trata-se de solos submetidos a uma mesma cultu

ra e ao mesmo regime de inundaçâo o que talvez possa ter con

corrido para que esta semelhança ocorresse. Também quanto ao 

número de colônias inibindo Fusarium moniLíforme Sh. os dois 

solos se assemelham. 

Observamos para os dois solos um efeito natural de con

trole biológico do Pusarium moniZiforme Sh., efeito esse que 

é mais evidente quando se inocula o patógeno por infestação 

do substrato. Essa maior evidência do controle deve-se apenas 

à superioridade do método de inoculação, o que está de acordo 

com trabalho anterior (44). 

Os cultivares comportam-se de maneira uniforme em relação 

ao inóculo e substratos, o que nos levou em experimentos post� 

riores a utilizar apenas um cultivar de arroz. 

Com a final idade de tornar mais evidente a natureza bio

lógica do controle em solo natural procuramos lançar mão da 

reinoculação do solo esteri I izado e também de suplementações, 

procurando evidenciar a influência que estas teriam no contro- 

1 e. 

A suplementação com quitina produziu um efeito nas plan

tas semelhante àquele produzido por urna adubação nitrogenada. 

Provavelmente organismos quitinolrticos presentes no solo te

nham-na decomposto, com mineralização do nitrogênio que assim 

se tornou disponrvel para as plantas. Por outro lado, a supl� 

mentação com glucose ocasionou nas plantas sintomas semelhan

tes àqueles produzidos pela deficiência de nitrogênio. O for-



-42-

necimento de carbono orgânico deve ter favorecido o desenvol 

vimento de microrganismos do sol9, ocasionando consequenteme� 

te a imobi 1 ização do nitrogênio que deve ter sido a causa des 

sa deficiência. O fato desse tipo de sintoma ter sido mais e

vidente no solo da série Capituva, mais pobre em carbono org-ª. 

nico vem reforçar essa hipótese. 

O efeito de controle biológico do "bakanae" oferecido p� 

lo solo natural continua evidente no experimento em que se 

procedeu i reinoculação do solo e,te�i 1 izado, ocorrendo tam-

b ém, em menor grau, no solo reinoculado. 

O efeito da quitina foi bastante evidente favorecendo o 

controle biológico em solo natural. e reinoc�lado, enquanto a 

suplementação com glucose chega a prejudicá-lo em solo natu

ral. Em solo autoclavado a quitina não oferece qualquer efei

to de controle, evidenciando a natureza biológica do mesmo, 

estando os dados de acordo com aqueles citados na revisao bi 

bl iográfica (39). 

Procurando verificar o efeito dos microrganismos isolados, 

separadamente, observamos que os isolados 23, 39, 90, 96 e 99 

apresentaram efeito, reduzindo o nível da doença, significati

vamente. Destes isolados apenas o 90 pertence ao genero Tricho 

derma, sendo os demais do gênero Penici :�um. 

Os isolados 57, 68, 69, 85, 87 e 88 interagiram com o Fu

sarium moniliforme Sh. ocasionando aumento no nível da doença. 

Em ausência do patógeno estes microrganismos não produziram 

qualquer efeito nas plantinhas de arroz, evidenciando a ocor

rência de interação. Estes isolados, pertencentes aos generos 

Chaetomium, Aspergillus e Trichoderma, parecem ter, de alguma 

maneira favorecido o desenvolvimento ou penetração do Fusarium 

moniliforme Sh. Desses isolados os tres primeiros foram obti

dos de tecidos de arroz, o que nos permite aventar a hipótese 



-43-

de que possam favorecer a penetraçao do pat6geno nas planti

nhas de arroz. Pode também ocorrer que esses fungos do solo 

forneçam nutrientes ao Fusarium moniliforme Sh., favorecen-

do seu desenvolvimento e Subsequente penetração nas planti-

nhas de arroz. 

Todos os isolados que, nos testes de antagonismo "in vi-

vo, evidenciaram controle da doença em algum nível sao prove-

nientes do solo por isolamento direto. Nenhum dos fungos pr� 

venientes de tecidos de arroz ofereceu controle da doença em 

qualquer nível. Esses fatos permitem formular a hipótese de 

que, neste caso, o controle se processa no solo, antes da p� 

netração do patógeno na planta, e não como se observou em es 

tudo de controle biológico de Fusarium oxysporum f. phaseoli

em feijoeiro, onde foi observada a ocorrência de fungos�pr,2_ 

movendo o controle biológico dentro dos tecidos da p1ànta(9). 

Nos testes de antagonismo "in vltro 11 observamos inibição 

do crescimento do Fusarium moniliforme Sh. por todos os iso

lados, com exceção do 24, 94, 99 e 128. Dentre estes, o Iso

lado 99 reduziu significativamente o nível da doença II in vi

vo". No entanto, quanto à produção de halos de Inibição o mes 

mo isolado 99 encontra-se entre aqueles que o produziram maior. 

Da mesma forma, o isolado 23 que proporcionou controle "in vi 

vo11 encontra-se entre os que produziram maior halo de inibição. 

Com exceçao do isolado 90, do gênero Triohoderma, todos os i

solados que proporcionaram controle 11in vivo" também produzi

ram halos de inibição. A formação de halo de inibição eviden

cia a produção, pelo microrganismo, de substancia que Impede 

o desenvolvimento do organismo teste, no caso o Fusarium monf

lifo:tW!e Sh. Este fato leva�nos a pensar que o contrôle neste 

caso seja atriburvel i produção pelos microrganismos do solo 



-44-

próximo às raízes, de substancias que impeçam o desenvolvi

mento do patógeno e consequentemente sua penetraçao. No ca

so do microrganismo do gênero Trichoderma, cujo crescimento 

muito mais rjpido que o do Fusarium moniliforme Sh. impede 

o desenvolvimento deste "ín vitro 11 , acreditamos que o contr2.,

le seja atribuível à sua taxa de crescimento muito elevada 

que interfere com o desenvo.lvimento do patógeno, por falta 

de nutrientes adequados. 

CONCLUSÕES 

1. As populações fÚngicas dos solos estudados são nu-

mericamente semelhantes. 

2. Ocorre nos solos estudados um efeito natural de con

trole biológico do Fusarium monili forme Sh., que pode ser a

nulado pela esteri 1 ização do solo e restaurado pela sua rei

noculação com solo natural. 

3. A suplementação do solo com quitina favorece a ocor

rência desse controle, enquanto a suplementação com glucose 

a prejudica. 

4. Quatro isolados de Penicillium e um de Trichoderma

reduzem a incidência da doença, quando comparados com os ou

tros tratamentos. Todos esses isolados são provenientes do 

solo, por isolamento direto. 

5. Todos os isolados que apresentaram controle da doe�

ça 11in vivo" mostraram algum efeito sobre o Fusarium monili

forme Sh. 11in vitro". 
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RESUMO 

Em dois solos normalmente cultivados com arroz, da re -

gião do Vale do Paraíba foi realizado o levantamento da po

pulação fÚngica. Esses dois solos apresentaram um efeito na

tural de controle biológico do Fusarium moniliforme Sh., a

gente causal do 1 1bakanae 11 do arroz. Esse controle pode ser 

anulado pela esterilização do solo e restaurado pela sua 

reinoculação com solo natural. Suplementação dos solos com 

quítina favorece esse controle biológico enquanto a supleme� 

tação com glucose o prejudica. 

Fungos isolados do solo diretamente e também indireta

mente, de plantas de arroz cultivadas nesses solos foram tes

tados no controle do Fusari;,1,m moniZ.if'orme Sh., por infesta

ção do substrato. Observou-se que quatro isolados de Penicil

lium e um de Trichoderma, todos provenientes diretamente do 

solo controlaram 11in vivo" o Fusarium moni7..iforme Sh., redu

zindo os nrveis da doença, em experimentos de casa de vege

taçao. 
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SUMMARY 

Tw o d i f f e r e n t s o i 1 s e r · e s o f Ta u b a t é a n d P i n d a mo n h a n g a - 

ba were analysed for thei r fungal populations. Both present

ed a natural biological control of Fusariurr: moniliforme Sh., 

the causal agent of "bakanae" disease in rice. This control 

rnay be null ified by autoclaving the soi and may be restor

ed by its reinoculation with natural soi Supplernentation 

with chitin favors the biological control whereas glucose 

is harmful, diminishing bhe disease control .

Sorne fungi ísolated dírectly from soil and others iso1at

ed from ríce plants cultivated in these soils were tested ln 

control 1 ing Fusarium monili;'orme Sh., by substract infestatlon. 

Four Penicillium and ane T�icho rm a i s o 1 a te s , a l l d i r e e t t y 

isolated from soil reduced the disease level "in vivo", in 

greenhouse experirnents: 
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II 

TABELA II - ANALISE DA VARI�NCIA DO ENSAIO DE ESTERILIZAÇÃO 

DO SOLO 

Causa de Variação G. L. S.Q. Q.1\1. F 

1. lnóculo 89216,53 89216,53 338,0?
°

** 

2 . Método de inoculação l 27060,03 27060,03 102,54** 

3 . Substrato 4 48042,89 12010,72 45,51** 

4 . Cultivar 32275,20 32275,20 122,30** 

Interação X 2 1 17690,41 17690,41 67,03** 

li 
X 3 4 47441,82 11860,46 44,94** 

li 
X 4 l 765,08 765,08 2,90 

li 2 X 3 4 25572,57 6393,14 24,23** 

li 2 X 4 1 1 , O l 1 , O 1 0,00383 

li 3 X 4 4 234,98 58,75 0,22 

li 
X 2 X 3 4 25900,07 6475,02 24,54** 

li 
2 X 3 X 4 4 871,98 218,00 o,83 

li 1 X 3 X 4 4 1 5, 66 3,92 O , 01 5 
li 

J X 2 X 4 1 83,33 83,33 0,32 

li 1 X 2 X 3 X 4 4 1439,10 359,78 1 , 36 

Total tratamentos 39 3 l 661 O, 66 

Resfduo 80 21112,33 263, 90 

T O T A L 119, 337722,99 
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IV 

TABELA IV - AN�LISE DA VARIÃNCIA DO ENSAIO DE REINOCULAÇÃO 

E SUPLEMENTAÇÃO DO. SOLO 

Causa da Variação 

1 • Solos 

2. Tratamentos do

3 . Suplernent. do 

4 . lnóculo 

Interação X 2 

li X 3 

li X 4 

li 2 X 3 

li 2 X 4 

li 3 X 4 

li X 2 

li 2 X 3 

li X 2 

li 1 X 3 

li 1 X 2 X 3 

Total tratamentos 

Resrduo 

T O T A L 

Solo 

Solo 

X 3 

X 4 

X 4 

X 4 

X 4 

G. L. 

2 

2 

1 

2 

2 

1 

4 

2 

2 

4 

4 

2 

2 

4 

35 

72 

107 

s. Q.

2987,2 

16448,2 

35876,2 

39521,9 

3090,4 

549,4 

4 2 O, 1 

9145,9 

21236,2 

11412,4 

1 3 71 , 9 

5717,2 

4104,2 

1870,0 

666,3 

154419,5 

15921,7 

170341,2 

Q.M. F 

2987,20 l 3 ., 51 **

8224,10 3 7, 19 **

17938,10 8 1 , 1 2 **

39521 ,90 178,73 **

1545,20 6,99 **

274,70 1 , 24 

420,10 1 , 9 O 

2286,48 1 O , 3 4 **

10618,10 48,02 **

5706,20 25,80 **

342,98 1 , 5 5 

1429,30 6,46 **

2053,10 9,28 **

935,00 4,23 * 

166,58 0,75 

2 21 , 1 3 



V 

TABELA V - DADOS EXPERIMENTAIS DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

1
1 IN VIV0 11 

(experimento n9 1)

ISOLADOS Com Fusar>ium Testemunha 

23 253,5 248,5 263,5 256,5 1 3 1 , 5 l 3 2, 5 1 3 3 , O 1 29, 5

24 262,0 289,5 294,0 256,0 1 36, 5 128,0 l 3 2, O 127,0

26 279,0 276,5 259,0 263,0 1 33, O 128, 5 1 3 2 , 5 129, O

28 320,0 263,5 2 71 , 5 247,5 1 3 O , O l 3 2, O 1 1 8, 5 1 1 8 , 5

32 258,5 285,5 278,5 257,5 124, O 125, O 125, O 133, 5

39 2 71 , O 261 , 5 263,5 264,0 1 3 O, 5 129, O l 28, 5 1 29 , 5

56 279,0 282,5 278,5 276,0 125,0 126,0 125, O 128,0

Testemunha 289,5 309,5 284,5 282,5 129,5 133, O 11 8, O l 2 7, 5

TABELA VI - DA�0S EXPERIMENTAIS DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

ISOLADOS 

57 

63 

64 

68 

69 

85 

87 

88 

Testemunha 

"IN VIVO" (experimento n9 2) 

Com Fusar>ium 

2 1 7, 5 228,5 178, O - 1 2 1 , 5

199, 5 l 77, O 195, O 2 l 5, 5 1 1 O , O 

193, O 202,5 234,5 172, O 106,5 

219,5 2 1 4, O 223,0 2 41 , O 108,5 

237,0 227,0 243,0 226,0 1 1 9 , O 

253,5 241 , 5 244,5 223,0 1 25, O 

21 6, O 228,5 202,0 l 81 , 5, il05,0 

21 6, O 178, 5 192, 5 229,0 1 l 6, O 

183, 5 2 1 1 , O 1 77, O 195, o 1 2 l , O 

Testemunha 

l 1 5, 5 1 O 7, O 1 06, 5

ll O , O 1 1 4 , O 11 2, O

1 16, 5 109,5 121 , 5

106,0 1 1 l , O l l 5, 5

l 1 6, 5 1 1 O , 5 11 2 , 5

1 1 8, O 99,5 1 l O , O 

124,5 l O 7, O 1 O 7 , 5 

1 O 7 , 5 98,0 11 4, 5 

1 l 2, 5 1 1 2, O 106,5 



VI 

TABELA VII - DADOS EXPERIMENTAIS DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

"IN VIV0 11 (experimento n93) 

ISOLADOS Com Fusa:r>ium Testemunha 

89 265,0 270,0 280,0 249,0 1 23, O 108,5 122,5 1 2 1 , 5 

90 240,5 2 51 , O 245,5 252,5 1 1 8, 5 1 1 O , O 1 19 , 5 11 8 , O 

94 269,0 228,5 26 l , O 269,0 1 3 l , 5 147,5 l 2 8, O 1 2 O, O 

96 227,0 250,0 238,0 256,5 1 3 9, 5 154,0 1 4 1 , O 1 5 4, 5 

98 2 51 , 5 260,0 236,0 248,5 1 1 4, 5 132, O l 3 O, 5 139,5 

99 245,5 227,0 2 51 , O 225,0 129, O 133, 5 125, O 11 7, O 

1 O O 252,5 257,5 238,5 248,0 139, 5 l 2 5, O l 2 3 , 5 1 1 7 , 5 

Testemunha 286,0 254,5 266,0 276,5 122, O l 3 4, O 121 , O 1 2 O, O 
· -

TABELA VIII - DADOS EXPERIMENTAIS DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

11 

I N VI V O 11 (ex per i me n to n 9 4 ) 

ISOLADOS Com Fusarium Testemunha 

l l O 2 4 7.; 5 259,5 21 9, 5 255,5 1 34, O l 4 l , O 128,0 125,5

120 275,0 252,0 247,5 242,0 1 l 9 , O 130,5 l 3 1 , 5 1 3 1 , O

1 2 1 241 , 5 2 7 5 , O 243,0 245,0 143, 5 132, 5 128,5 142, O

123 240,0 26 8, 5 247,0 236,0 l 3 l , O 1 26, O 128,0 137,5

125 244,5 276,0 269,0 244,0 1 42, O 1 3 5 , 5 l 3 O, 5 1 3 3, O 

128 240,5 26 l , 5 239,5 240,5 1 22, 5 l 3 5, 5 125,0 1 36, 5

132 267,5 235,5 272,5 269,0 1 26, 5 127, O 137, O 1 3 7, 5

134 25 O , 5 240,5 277,0 259,5 1 22 , 5 1 16 , 5 l 2 2, 5 128,0 

Testemunha 258,0 286,5 278,0 243,0 l 3 O, 5 132,5 l 3 1 , 5 138,0 



VII 

TABELA IX · ANÃLISE DA VARIÃNCIA DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

11 IN VIVO" (experimento nQ l) 

Causa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Antagonistas 7 1209,24 172,74 1 . 3 8 

lnÓculo 333001 ,64 333001 ,64 2666,15 ** 

Interação 7 2105,46 300,78 2 , 4 1 *

Total de tratam. 1 5 336316,34 

Resíduo 48 5995,35 124,90 

T O T A L 63 342311,69 

TABELA X - ANÃLISE DA VARIÃNCIA DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

11 IN VIV0 11 (experimento n9 2)

Causa de Variação G. L. s. Q. Q.M. F 

Antagonistas 8 536,60 67,07 3,54 **

lnóculo 176863,80 176863,80 933, 32 
**

Interação 8 8783,60 1097,95 57,93 
**

To ta 1 de tratam. 1 7 186184,00 

Resíduo 53 1004,59 18,95 

T O T A L 70 196229,90 



V III 

TABELA XI - ANÃLISE DA VARIÃNCIA DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

"IN VIVO" (experimento nQ 3) 

Causa da Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Antagonistas 7 1979,94 282,84 2,49* 

lnóculo 249437,82 249437,82 2198,65**

Interação 7 4152,71 593,24 5, 22 ** 

Total tratamentos l 5 255570,47

Resíduo 48 5445,69 113, 45 

T O T A L 63 261016,16 

TABELA XII - ANÃLISE DA VARIÃNCIA DOS TESTES DE ANTAGONISMO 

"IN VIV0
11 (experimento n94) 

Causa de Variação G. L. S.Q. Q.M. F 

Antagonistas 8 1176,87 147,10 1 , O l 

lnóculo 272260,50 272260,50 1871,20** 

Interação 8 1073,91 134,23 0,92 

To ta 1 tratamentos 17 274511,28 

Residuo 54 7857,19 145,50 

T O T A L 71 282368,47 


