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1. INTRODUGLO

4 cultura do feijoeiro se rcveste de uma importan-
cia considerdvel no Brasil, constituindo em alimento Ybdsico
do povo brasileiro ¢, frequentemente, na mais importante fon
te de proteina. Para enfatizar essa importancia, basta dizer
gue o Brasil ¢ o maior produtor e consumidor do feijéodOIm@g
do. Dentro déste contexto econdmico, cabe as doengas um pa-
pel muito importante como fatbres ncgativos da produgao, a
incidéncia severa dc muitas delas redundando em graves pre-
juizos. Dentre as doengas, merece destaque a murcha de Fusa-

rium causada pelo fungo Fusarium oxysporum f.phaseoli

(Schlecht) Kendr. e Snyd. relatada por CARDOSO, EIMATI e
FERNANDES (1966).

O contrdlc de doengas semelhantes & murcha de Fusa-
rium do feijoeiro ¢ um problema muito sério, scndo na maio-
ria dos casos o uso de variedades resistentes o uUnico econd-
micamente vidvel. Entretanto, abriu-se, reccntemente, um cam
po experimental completamente novo, o do contrdle bioldgico,
cuja importdncia prédtica ainda nao se pode delimitar bem mas
quc se apresenta bastante promissor. Sendo um campo novo,
qualguer contribuigao serd uma ajuda no desenvolvimento futu
ro de uma interessante maneira de se controlar doengas dCsse
tipo.

0 prescnte trabalho é uma contribuigao no sentido

de estabelecer as relagges de anbtagonismo de alguns organis-
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mos encontrados em diferentes tipos de solos de Piracicaba ao

Fusarium oxysporum f.phaseoli, que, neste trabalho, serd de-

signado apenas por Fusarium. Evidentcmente, o trabalho nao
tem pretensSGS de estabelccer definitivamente a viabilidade
pritica do uso de contrdle bioldgico mas, simplcsmente, con-
tribuir com uma parcela dec conhecimento que junto com outros
possibilitard a formagao dec um conjunto de principios funda-

mentais da arte e cilnecia do contrdole bioldgico.

2. REVISL® BIBLIOGRAFICA

Devido & dificuldade técnica de sc obter uma cxata
contagem de microrganismos do solo c¢ da sua classifioagao,
TRED ¢ WAKSMAN (1928), BURGES (1958), JOHNSON c¢ outros (1959)
MONTEGUT (1960) e GARRET (1863) discutem o valor da técnica
da diluicao em série do solo ¢ do plagucamento dessas dilui-
cocs cm agar. Todos éstcs autdres se referem a certos dcfei-
tos que o método aprescnta,como, por exemplo, o isolamento
prcdominante de fungos de esporulagéo abundantc, geralmcnte
do grupo dos Decuteromicctos ou da familia Sphaeriaceaec, qua-
sc nao havendo isolamento de Basidiomicetos que sao abundan-
tes no solo; Todos éles, pordém, concordam que € um dos pou-
cos métodos bem estudados c cstandartizados, para o levanta-
mento de microrganismos; MONTEGUT (1960) aponta que é um mé-
todo que aprescnta grandcs vantagens sobre oatros, visando-ee
o rdlculo de microrganismos no solo ¢ sua identificagéo; una

das vantagens aprcscntadas sobre a inoculagao directa do solo em
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caixas de petri, WARCUP (1950), seria o fato de se usar
maior péso de solo inicial para se proceder & diluigao, for-
necendo uma melhor amostragem do sclo a ser plaqueado. Bste
antor cita que para solos com certas porcentagem de argila, a
penas o método da diluigio em série pode ser usado, podendo-
~se preferir o métoudo da inoculagéo direta do solo em caixas
de petri para solos mulito arenosos, gque apresentam ao redor
de 1,000 microrganismos por grama de solo.

SCHMITTHENNER e WILLIAIS (1958) estudaram os méto -
dos para o levantamento dos fungos do solo, visando diminuir
o érro das contagens e propiciando uma maior uniformidade
dos dados obtidos. Obtiveram uma grande porcentagem de infor
magao adicional, calculada estatisticamente, usando o seguin
te método: coletando 20 subamostra: para cada solo, misturan
Jo-se~as em uma sé amostra; fazendo 10 repetigges em placas
de petri para cada diluiqao do solo. Além disso, referem-se
ao meio OAES como apresentarndn vantagens sobre os meios de
Warcup e Martin,

BURGES (1958) aponta que hd diferencas em mimero e
atividade dos microrganismos conforme @ estagao do ano e va-
riando de uma parte do solo para outra. Ainda, que os fungos
s20 pouco influenciados pelo pH do solo, encontranda-se, em
média, de 20.000 a 1,000,000 de unidades vidveis de fungos
por grama de solo. A redugéo da atividade seria provocada
por baixas temperaturas e dissecagéo do solo, havendo, tam-
bém, uma dependéncia do nitrogénio disponivel no soloe.

WILLIAMS e SCHMITTHENNER (1960) discutem que, sem
duvida o maior fator que afeta os fungos do solo é a quanti-
dade e o tipo de nutrientes disponiveis, sendo dependentes

de nutrientes orgénicos os quais sao, em sua quase totalida-
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de, supridos por plantas superiores autotréficas. Verificaram
que alguns géneros e espécies do mesmo solo aparecem em pPor-
centagens diferentes conforme a cultura existente.,

WILLIAMS e SCHMITTHENNER (1962) estudaram o efeito
da monocultura e da rotagao de cultura sdbre a populagao dos
fungos no solo., Verificaram que a rotagao de cultura propi -
cia uma microflora mais rica e variada,

MENON e WILLIAMS (1957) relataram que appulagao de
fungos de um solo foi influenciada por sua vegetagao mas,nao
variava significativamente com a temperatura e a umidade, reg
sultado oposto aquele obtido por BURGES (1958).

KAUFMAN e WILLIAMS (1963) estudaram a influéncia da
relagao C/N sdbre a populagao fungica do solo. O mimero total
dos fungos decrescia com o aumento da relagao C/N, Além dis-
so, encontraram que determinados géneros eram favorecidos
por uma relaggo larga e outros por uma relagéo estreita de
¢/N.

WILLIAMS e SCHMITTHENNER (1956) fizeram um estudo
dos géneros de fungos que ocorrem em solos de Ohio, determi-
nando um total de 40,000 a 200.000 unidades vidveis por gra-
ma de solo,

Todos os autdres acima citados, além de KAUFMAN e
WILLIAMS (1964) e KAUFMAN, WILLIAMS e SUMMER (1963), traba -
lharam pelo méfodo da diluigao em série e seu plagueamento ,
escolhendo esta técnica como a melhor para a obtengéo dos rg
sultados que pesquisavam.

RANZANI, FREIRE e KINJO (1966) estudaram as diferep
tes séries de solos do municipio de Piracicaba, sua composi-
cao fisica e quimica, génese, geologia e classificacao, a~—

1ém de outros aspectos porém, sem referéncias & microbiolo =~
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gia déstes solos,

CARDOSO (1967) féz um estudo detalhado sObre o Fusa

riuwm do feijoeiro, abrangendo ragas de Fusarium, sua patoge-
nicidade, métodos de inoculacao, e métodos de avaliacao da
ceveridade da doenga, Além disso traz uma revisao bibliogré-
fica dos trabalhos acérca da murcha do feijoeiro.

SALGADO e outros (1966) estudaram a interacao Fusa-
rium e nematdide em relagao & Murcha do Algodoeiro, e o efej
to de diferentes porcentagens de areia, em substratos artifi
ciais, s0bre a severidade da doenga. Concluiram que a maior
severidade da doenga ocorria nos tratamentos em que o8 subs-
tratos continham maior porcentagem de areia, provavelmente
devido a uma melhor disseminagéo do patégeno na areia.

WEINDLING (1946) féz uma revisao de alguns casos de
antagonismos de miecrorganismos, no que se refere ao contrdle
bioldgico de doengas causadas por fungos do solo. WOOD e
TVEIT (1955) fizeram uma revisao completa sdbre o contrdle
de doengas de plantas por meio de organismos antagonistas
com uma referéncia especial a doengas causadas por fungos do
£0lo. GARRET (1965), revendo os tipos de controle bioldgicos
jé& conhecidos, indica que éste provavelmente serd uma forma
de contrbdle das doengas, de larga aplicagéo no futuro.

WEINDLING e FAWCETT (1936) estudaram o contrdle da
Rizoctoniose das mudinhas de citros, acidificando~-se 0 solo,
concluindo que o efeito controlador desta prdtica se deve a

um aumento, nestas condigges, de Trichoderma spp, fungos de

a¢ao0 antagonista & Rhizoctonia solani, WEINDLING (1941) iso-

lou e testou uma toxina produzida por Gliocladium fimbriatum

e algumas espécies de Trichaderma, verificando sua alta agao

antagonistica contra esporos de Sclerotinia americana e hi -




fas de Rhizoctonia solani,

WEINDLING (1932) investigou um "strain" de Tricho -

derma lignorum que parasita fungos do solo como R.solani,

Phytophthora parasitica, Pythium spp. Rhizopus spp e Sclero-

tium rolfsii.

JACKSON (1965) obteve uma redugao da infecgao de

Sclerotium bataticola em sementes de amendoim com Asgergil-

lus flawvus.

CAMPBELL (1956) estudou a associagao de 6 espécies

de fungos do solo com Helminthosporium sativum, do trigo, ob

tendo uma reducao na incidéncia da doencga com o auxilio de

Phoma humicola, Epicoccum purpurascens e Trichoderma viride.

WAKSMAN e BUGIE (1944) isolaram uma substancia anti

bidtica produzida por Chaetomium, a chaetomina, que se asse-

melha, em sua ag"a'oP a penicilina, agindo, principalmente, sd
bre bactérias gram-positivas,

CUMMINGS (1954) obteve a inibigao do crescimento ,
"in vitro" de um grande mumero de fungos, guando em presenga

de Chaetomium globosum.

TVEIT e WOOD (1955) testaram quarenta e sete isola-

mentos de Chaetomium, repressntando vinte e sete espécies,

quanto & sua habilidade em controlar o crestamento de planti

nhas de aveia, causado por Fusarium nivale., Alguns isolamen-

tos. de C.,globosum e de C.,cochliodes deram alto indice de

contrdle, rivalizando com o tratamento de sementes por fungi

cidas mercuriais. C.cochliodes é altamente eficiente no con-

trdle, guando misturado aos solos 10 méses antes da semeadu-
ra da aveia, Os isolamentos que proporcionaram um bom con -
trdle nao se mostraram muito antagdonicos ao Fusarium quando

crescendo em caixas de petri.
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DAVIS (1964) estudou o contrdle bioldgico de Fusa -

rium oxysporum de diferentes plantas, por meio de inocula-

gSes cruzadas déstes fungos sendo que o0s nao patogénicos a
uma determinada cultura protegiam estas plantas da doenca
causada pelo outro Fusarium, patogénico a cultura.

TVEIT e MOORE (1954) obtiveram o contrdle de uma

doenga da aveia causada por Helminthosporium victoriae por

meio de um isolamento de Chaetomium. Este dltimo também se

mostrou antagbnico a vérios fungos e bactérias "in vitro".
SMITH (1957) pela primeira véz demonstrou um efeito

inibidor de Micromonospora, atualmente conhecido como Cepha-

losporium, sdbre Fusarium oxysporum.

ALLISON e PHILLIPS (1963) selecionaram vérios isola

mentos de Cephalosporium por meio de trés passagens por plan

tas inoculadas posteriormente com o Fusarium do tomateiro, u

sando-se sempre aqueles isolamentos de Cephalosporium que im

pediram o aparecimento da doenga, Dos trés isolamentos veri-
ficaram que o dltimo era altamente eficiente no contrdle, o
segundo de eficiéncia intermedidria e o primeiro quase inefe
tivo.

LONG (1963) reporta o contrdle da Murcha de Fusarium

do "cowpea" por espécies de Cephalosporium. ROY e PATEL

(1963) descrevem que diferentes isolamentos de Cephalospo -

rium, efetivos na inibigao dos sintomas da Murcha de Fusarium
Ao tomateiro, foram testados para o algodoeiro. Verificaram
que alguns isolamentos efetivos no tomateiro também o foram
para o algodoeiro, mas outros nao, sendo outros isolamentos
efetivos para o algodoeiro e nao para o tomateiro.

CHISLER e outros (1962) descrevem que uma espécie

de Cephalosporium diminuiu a incidéncia da Murcha de Fusarium




em tomateiro.
RODEBAUGH (1964) estudou o contrdle bioldgico da

Murcha de Fusarium do tometeiro por meio do Cephalosporium.

Encontrou que 2lguns isolamentos d2ste funge eram mais efi-
cientes no contrdle de que outros. Dd explicacdes bioquimi~-
cas para O contrble dessa doenga, demenstrando que a ativida
de da metilesterase péctica aumentava répidamente em plahtas
suscet{veis de tomateiro inoculadas com Fusarium. Plantas

. . . A ;
que haviam recebido ¢ Cevhalosporium previamente demoravam

mais tempo para anresentar um aumerito da metilesterase, que,
rapidamente, mostrava um decrdscimo acentuado. A inibicéo da
formagdo da metilesterase indicava um mecanismo de resisten-
cia ativo nestas plantas, sendn que a atividade da polifeno
loxidase estava estreitamente relacionada com a extensZo da
descoloragdo das plantas.

BEDI (1966) estudou o comtrdle bioldgico do Verti-
cillium do quiabo, verificande aque baixas concantracgotes de

Cephalosporium inoculadas antes do Verticillium rsduziam sig

nificativamente a incidéncia da doenca. Cephalosporium e Ver

: . . ~ ~ . ~
ticillium nao s2 mestraram a2ntagonicos em cultura, porem ex-

tratos de raizes de plantas inoculadas com Cephalosvorium i-

nibiam o desenvolvimento de Verticillium. O mesmo autor suge

re que a natureza da resist@ncia induzida em plantas inocula

. s . ~ . . . r
das com Cephalosporium a invasac de Verticillium e de nature

za bioqu{mica.
PATEL (1964) estudou o contrdle biologico do Fusa -

rium do algodoeiro com virios isolamentos de Cephslosnorium.

Para a inoculacfoc do Cephalosporium &ste foi cultivado em

meio 1lfgquido, sende as raizes das plantinhas inocul=das pe-

. ~ ~ £ .
1o método da imersfo numa suspensdo de conidios. Obteve um
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bom contrdéle da doenca com alguns isolamentos de Ccphalospo-

rium., MWANZA (1964) féz estudos semelhantes com o Fusarium
do tomateiro.
MOSTAFA (1966) estudou o contrdole do Fusarium ¢ 4o

Verticillium do algodoeiro com uma série de fungos diferen -

tes, A maioria déstes fungos, isolados de plantas de algodo-
eiro cultivadas em solo natural, nao eram considerados pa-
tdgenos do algodociro. Estes fungos foram inoculados no algo
doeiro pelo método da infestacao do substrato, préviamente &

semeadura e & inoculagao do Fusarium. Obteve que espécies de

Chaetomium ¢ Gliocladium reduziam a Murcha, provavelmente re
la produgao dc substancias difusiveis que retardam o cresci-

mento dos patdgenos, Isolamentos de Cephalosporium, Fusarium

oxysporum e Gonatorrhodiella causavam a obstrucgao dos vasos

das plantas, retardando a ponotragao dos patdsgenos,

Na literatura nacional nao sc encontraram trabalhos
a respeito do contrdle bioldgico.

A revisao feita demonstra gque ainda nao sc sabe 0
suficiente sdbre o contrdle bioldgico, para tornar sua apli-

cagao uma prédtica normal na agricultura. Nao se cncontraram

referéncias ao contrdle bioldgico do Fusarium oxysporum do

feijoeiro, na literatura,
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3. MATERIAIS

3.1, Solos utilizados e suas caracteriwacoes

Para o levantamento da populagao fungica e para a
obtengao dos fungos utilizados nos experimentos de contrdle
bioldgico, foram usados solos de seis séries do municipio de
Piracicaba. Suas principais caracteristicas fisico-quimicas
encontram-se relacionadas no quadro I, de acdordo com RANZANI,

FREIRE e XINJO (1966).

QUADRO I -~ Solos utilizados e suas caracterlzagaos

Capacid.
n? Grupo Textural troca
1 Podsélico Quebra-Den Areia barren
te ta fina 543 8 5,88
2  Hidromdr- Monte Olim Barro areno-
fico o so fino 442 10 10,15
3 Podsélico Tijuco Pre Barro areno—
to so fino 5,3 11 T,49
4 Latosol Luiz de Barro argilo
Queiroz so 6,0 10 8,52
5 Mediterrd Bairrinho  Barro
nico 6,0 11 11,94
6 Regosolo Sertaozi- Barro areno-
nho SO grosso 443 8 2,02

A vegetacao tipica dos solos, quando se procedia &
sua coleta, era a seguinte:
Quebra-Dente: Restos de cultura de cana-de—agucar e

capim gordura (M:2linis minutiflora).

Monte Olimpo: capins de banhado e sapé (Imperata

brasiliensis),

Tijuco Preto: capim gordura (Melinis minutiflora)

(]

plantagao de Grevillia robusta.
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Iuiz de Queiroz: capim favorito (Panicum teneriffae),

capim gordura (Melinis minutiflora) e restos de cultura de

milho.

Bairrinho: Capim gordura (Melinis minutiflora) e ca
ne-de-agucar.

Sertaozinho: lixa (Lippia urticoides), capim gordu-

ra (Melinis minutiflora), sapé (Imperata brasiliensis) e ca

pim favorito (Panicum teneriffae).

3,2. Fungos utilizados nos experimentos de controle biolég&

CO

P wen

3;2;1; Patdgeno - Trabalhou-se, em todos os casos, com O
isolamento 3700 de Fusarium, pertencente & raga 1, descrita
sor CARDOSO (1967);

3.2;2; Fungos provéaveis inibidores de Fusarium - Os fun-
gos que foram testados quanto 4 sua .capacidade de contrdle
bioldgico foram isolados de tecidos de feijoeire e estao re-
lacionados no quadro X. Além ddstes, utilizaram-se, ainda,os
seguintes isolamcntos: :

2 isolamentos de Chaetomium spp isolados do tomatei

ro, fornecidos por Dr. H,Tokeshi, - Isolamentos 32 e 33.

1 isolamento de Chaetomium sp. isolado do feijoeiro,

fornecido por Eng.Agr.C.,0.N.Cardoso. - Isolamento 34

1 isolamento de Cephalosporium sp., isolado do algp

doeiro, fornecido por Dr. E,Balmer, -~ Isolamento 30.

1 isolamento de Cg¢phalosporium sp. isolado do toma-
teiro,; fornecido por Dr. C.C.Allison. =~ Isolamento 31

1l isolamento de Curvularia, fungo reisolado com

grande frequéncia do Experimento III. - Isolamento 36.
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3.3. Meiog de cultura utilizados

Os meios de cultura utilizados no decorrer déste
trabalho foram: a) Meio de Warcup (WARCUP; 1950); b) Meio de
Martin (MARTIN, 1950); c¢) Meio OAES (SCHMLTTHENNER e WILLIANS,
1958); d) Meio de batata (200 g), glicose (20 g), dgar (15g),
daua (100 ml)~ (BDA); e) Mcio de peptona (2 g), maltose
(4 g), dgar (15 g) e dgua (1000 ml)~ (MPA); f) Meio de cultu
r+ fcito com a mesma solucao nutritiva usada para o hospedei
ro, na mesma concentragao, e acrescida de 2% de sacarose;

g) Mecio de arroz com casca (1 volume), dgua (2 volumes), a-
crescido de 1% de dextrose;

Para a conservaéao dos fungos utilizou=-se solo com
20% de matéria orgdnica, esterilizado e contido cm tubo de
ensaio;

Todos os meios de cultura foram esterilizados cm au

toclave, por 30 minutos, a 1 atmosfera de pressao e 120¢eC,

3.4+ Hospedeiro

Ussram~se, para todos os experimentos, 4 diferentes
variedades de feijoeiro; Td0das eram sabidamente suscetiveis
ao Fusarium, isolamento 3700. As sementes usadas ncste traba
lho provém da colegao de scmentes da 1lla. Cadeira da ESALQ e
foram multiplicadas nos campos de cultura desta Escola, ten-

do sido conservadas cm c@maras seécas apropriadas. As varieda

des de Phasecolus vulgaris utilizadas encontram—se relaciona-

~das no quadro II,
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QUADRO II - Varicdades de¢ Phaseolus vulgaris usadas

we de lden

tificagao Nome da varicdade Grupo Origem
400C Rosa (PE) Rosinha Pernambuco
4005 Rosinha (Tatui) Rosinha Sao Paulo
6002 Bico dec Ouro Bico de Ouro Szo Paulo
6003 Feijao n? 29-30-L.50 Bico de Ouro Sao Paulo

3.5. Substrato para o cultivo do Hospedeiro

3451, So0lo como Substrato - Usou-sc uma mistura de solo
natural de cada série, com areia de rio lavada ¢ csteriliza-
da. O hospedeiro foli cultivado em vasos de barro com 2G cm
de didmetro superior e 19,5 cm de altura. A irrigacao cra

feita com 4dgua de torneira.

3¢5.2¢ Arcia como substrato -~ cm todos os experimentos
cultiveu-se o hospedeiro em vasos iguais aquéles deseritos a
cima, contendo areia lavada de rio, irrigada semanalmente
com solugao nutritiva. A solugao nutritiva usada nos experie-
mentos foi a segunda féxrmule comercial de MALAVOILTA e HAAG
(1964), substituindo-se o nitrato de potdssio daqucla fdrmu-—
la por nitrato duplé de sédio e potdssio, na base de 5,50
gremas d8ste adubo por litro de solugzo.

Para ambos os casos, a arecia c os vasos cram esteri

lizados em autoclave, por duas horas, sob uma pressao de 0,5

atmosferas ¢ uma tcmperatura de 110€C,

3;6. Condicaes ambicntais dos expcrimentos

Para todos os experimentos em que se cultivava o)
feijoeiro om vasos, &stes eram mantidos em casa de vegetagao,

com uma tempcratura controlada de 28 a 302C., Para manter a u
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midadec suficiente, os vasos eram irrigados didriamcnte com
250 ml dec agua dc torneira. Para os experimentos "In vitro",
utilizava-se uma estufa de temperatura controlada cntre 28 e
302C, onde se mantinham as placas de petri ou frascos dc cul

tura.,

4, METODOS

4,1, Amostragem dos solos

De cada solo coletavam-se 20 amostras, ao acaso, de
aproximadamente 100 cc, que eram acondicionadas em Ibinhas a
propriadas ¢ esterilizadas. A profundidade de retirada do so
lo foi de 5 a 20 cm. No laboratério, as vinte amostras de ca
da solo eram misturadas e permitia-se~lhes uma sccagem, a
sombra, por 24 a 48 horas, conforme o grau de umidadec qQue a-
presentavam. Quando séco, o solo cra pencirado cm tamiz de
16 mesh, fazendo-se a uniformizagao da amostra agitando o sg
lo em um moinho de bola, por 30 minutos. Apds a homogeneiza-
géo das amostras ret;ravam-se 5 a 10 gramas de terra que e-

ram levadas para a detcrminagao da umidade.

4,2. Diluicao do solo e Plagueamento

Apds a preparagao do solo; retiravam-se 10 gramas
déste, as quais cram suspensas em 90 ml de dgua destilada e
esterilizada, contendo 1% de carboximetilcelulose, agitando
o frasco em agitador de pulso por 10 minutos; Em sceuida, fa
ziam-se as diluigges em série, trabalhando-se com as concen-

2

tragoes de 1077, 1073 ¢ 107%, De cada uma das diluigoes pipe

tava~se uma aliquota de 1 ml, vertendo-a para caixa de petri
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que logo em seguida recebia 12 ml de meio de cultura a 452C,
por meio de uma seringa esterilizada, e agitando as placas
em tddas as direcoes. O mimero de coldnias era contado dois

dias apds o plaqueamento.

4,3, Preparo dos Indculos

4.3.1. Obtencao do indculo de Fusarium

Sempre que se preparava o indculo, partia-se da
cultura em conservacao em meio de solo, a qual era repicada
para caixas de petri contendo meio MPA. Seguiu-se toda a max
cha descrita por CARDOSO (1967), que consistia em transferir
" conidios de Fusarium para frascos erlenmeyer contendo meio
de cultura feito com solucgao nutritiva mais sacarose, deixan
do-se desenvolver por sete dias a 289C., O indculo obtido nes
te periedo era considerado o indculo concentrado (M), apds a
homogeneizagéo da cultura. Com o indculo concentrado prepara
vam-se as concentragSes dese jadas, diluindo-o com soluqﬁo ny

tritiva ou com dgua.

4,3.2. Preparo do indculo dos fungos provdveis inibido=-
res de Fusarium, para a inoculagao pelo método da
imersao,

Os fungos eram cultivados em meio de BDA, em placas
de petri, & temperatura de 282C, os isolamentos de Chaeto-
mium por 30 dias e os outros por 15 dias. Fazia-se a suspen-
sao do conteddo de duas placas do mesmo fungo para 300 ml de
agua destilada esterilizada, homogeneizando-se em liquidifi-

cador por 1 minuto.



16

4.3,3, Obtengao do indculo dos fungos provaveis inibido-
res de Fusarium, para a iﬂoculagao pelo método da
infestagao do substrato.

Neste caso, os fungos eram cultivados em meio de ar
roz com casca, contido em frascos erlenmeyer, permitindo-se

o crescimento dos isolamentos de Chaetomium por 35 dias'e o

dos outros por 25 dias, & temperatura de 289C.
Para qualquer tipo de preparo de indculo dos fungos
provaveis inibidores do Fusarium partia-se sempre de cultu=

ras conservadas em sS0los

4.4, Métodos de Inoculacao dos Fungos

4,4.1, Inoculagao de Fusarium

O Fusarium foi sempre inoculado pelo método de Armg
trong, que consiste em se colocar o indculo diretamente no
substrato onde o hospedeiro se desenvolve, junto as raizes
déste, préviamente feridas: Aplicavam-se 300 ml de indculo ,
na concentragao desejada, por meio de uma perfuragao feita
no centro do vaso com um tubo de vidro, de difmetro um pouce
inferior ao do circulo formado pelas plantas em crescimento,
pondo~se as raizes feridas das plantas em contato com o iné-
culos A idade das plantas que recebiam éste tratamento varig

va de 7 a 15 dias.

4.4,2, Inoculagao dos fungos provaveis inibidores de Fo—
sarium pelo método da imersao.

As plantinhas com sete a nove dias dc idade apds a
semeadura eram arrancadas das caixas onde foram produzidas ,
e, por agitagao, retirava-se o excesso de arcia adercnte ao
sistema radicular, fazendo-se uma ripida lavagem das raizes

em &gua corrente. O sistema radicular era mergulhado no ind-
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culo dos fungos e neles mantido por aproximadamentorquatro
horas ¢ trinta minutos, fazcendo-se uma agitagao manual cada
20 mimutos. Cada 300 ml de indculo servia para a inoculacgao
de 40 plantas. Apés o tempo da inoculagéo, as plantas cram
levadas a casa de vegetagao e fazia-se o seu plantio dircta-

mente nos vasos, regando-se com 0 excesso do indculo.

4,4.3. Inoculacac das scmentes com fungos provéveis ini-
bidores de Fusarium

Apds a desinfegao, as sementes cram mantidas por 24
horas em dgua e a seguir mergulhadas numa suSpensao do inécg
lo, por cinco horas, com agitaczo constante. Findo 3ste pe~
riodo fazia-sc a semeadura em vasos, regando-se cCom O exceS-

so do indculo.

4o4.4, Inoculagao dos fungos testados em contrdle biold~
gico pelo método da infestagao do substrato,

Para a infestacao do substrato, obtinha-sc indculo
dos fungos constituido de arroz em casca ¢ fungo. Retirava-
~se um volume de 100 ml déste indculo, apds a sua perfeita
homogeneizagéo, para a inoculagao de cada vaso. Nos vasos fa
zia=se um sulco de mais ou menos 8 cm de profundidade, co-~
locando~se o indculo e distribuindo-o muito bem. Em cima fég
-se a semeadura, com 50% de sementes a mais do que as plan-

tas desejadas, recobrindo-se tudo com areia.

4,5, Tratamento das sementes, semeadura e obtencao de mudas

As scmentes, apds rigorosa selegao, foram desinfeta
das, mergulhando-se-as em uma solucao de hipoclorito de 8d=-

dio diluido (uma parte de hipoclorito comercial, contendo 5%
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de cloro ativo, para uma parte de dgua), pelo tempo de 30 mi
nutos. Decorrido &sse prazo, o hipoclorito era substituido
por dgua e nesta as sementes foram deixadas imersas por 24
horas antes da semeadura. A semeadura sempre foi feita a uma
profundidade de 2 cm.

Para -a obtengéo de mudas a serem inoculadas pelo
método da infestagao, a semeadura foi feita diretamente nos
vasos, distribuindo~se as sementes em um circulo de 14 em de
di2metro, em quantidade igual a 50% a mais que o mimero de
mudas desejadas.

Para a aplicagao do método de inoculagﬁo por imer-
sao, a semeadura foi feita em caixas de madeira, préviamente
esterilizadas em autoclave, e que mediam 43 x 32 x 10 cm de
altura, Nestas, as sementes foram distribuidas em cinco 1li-
nhas paralelas a maior dimensao da caixa, numa densidade de
15 a 17 sementes por linha, Também, neste caso, usou-se um

numero de sementes 50% superior ao mimero de mudas desejado.

4.6, Isolamento, classificacao, conservacao e reisolamento

dos fungos usados no contrdole bioldgico

De plantas vivas ou mortas fazia-se o isolamento pg
lo método da cultura de tecidos. Para isto, o caule de cada
planta era dividido em cinco partes, comegando da raiz e texr
minando no 4pice, retirando-se de cada parte um segmento de
1 cm de comprimento, Estes segmentos eram desinfetados super
ficialmente e plaqueados em meio de Martin., Para a classifi-
cagao dos fungos, éstes eram cultivados em meios de Martin,
OAES, BDA e MPA e posteriormente conservados em solo ¢steri-

lizado.
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4,7. Estudos de Antagonismo "In vitro"

Os fungos testados como inibidores de Fusarium e a
préprio Fusarium foram inoculados no mesmo dia, cada gqual n
ma extremidade da placa de pctri contendo meio BDA, A trans-
feréncia dos fungos para a placa foi feita com o auxilio de
uma alga de tungsténio de difmetro constante, incubando-se
as placas a 282C. Seguiu-se esta técnica para cada fungo, Pa
ra confrontar o seu desenvolvimento com o de Fusarium e a in
fluéncia de um sdObre o outro. No periodo de 14 dias apdés o
plaqueamento foram feitas observagoes didrias do desenvolvi-
mento das coldnias. Seguiram-se técnicas descritas por JOHN-

SON e outros (1959) e por PORTER (1924).

4,8, Métodos de avaliacao para os experimentos de controle
bioldgico

Para azvaliagao do possivel contrdle da doenca peks

fungos em estudo utilizaram-se dois métodos:

4;8;l; Método do Indice de Resiténcia. Bste método  foi
descrito por CARDOSO (1967) e consiste em medir o nimero de
plantas mortas no final do experimento, levando-se em conta
a2 velocidade de morte; O indice de resisténcia consiste de u
ma média ponderada, considerando-se o nimero de plantas mor-
tas e tomando-se como péso o valor do periodo, multiplicado
por 100.

Tndice de Resisténcia = ~§§1~

ondes
X = mimero de plantas mortas dentro do periodo de valor y
¥ = valor do periodo no qual se colheu o nimero x de plantas

mortas.
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Periodo era considerado o intervalo entre as coletas de plan

tas morbas, o qual podia ser um dia ou varios dias.

4.8;2. Método da porcentagem de plantas mortas.

Neste caso consideravam-se, apenas, as plantas mor=-
tas no final do experimento, independentemente do dia em que
se deu a sua morte, As porcentagens de plantas mortas eram
- transformadas para arco-seno, aplicando-se depois a andlise
de variancia.

Para a avaliagao da germinagao de sementes em vasos

e desenvolvimento de plantas foram usados dois métodos:

4.8.3, Método da porcentagem de germinacao.
Trabalhava—-se com a porcentagem de germinagao trans

formada para arco-seno.

4.8.4; Davam~-se notas para cada vaso, levando-se em con-
sideraqao o numero de plantas e, principalmente, seu aspecto
¢ estédgio de desenvolvimento, notas estas que eram dadas 14
dias apds a germinagao. As notas variavam de 1 para vasos
sem plantas a 10, com alto indice de germinacao e desenvolvi

mento dtimo. das plantas.,

4.9, Levantamento da Populacao Fungica de scis Solos.- Expe

rinmento 1.

Utilizaram-se os solos descritos em 3,1,,; secguindo-
~se¢ as tdcnicas 4.1. e 4.2,, com os meios de Martin, de War-
cup e OAES. Para cada solo foram usados os trés meios de cul
tura e as trés diluigaes, fazendo-se 10 repetigaes para cada
diluicao.

No ano segulnte foi repetido o mesmo ensaio, porém

sé com o meio de Martin e¢ com a concentragao 10 3. Neste ca-
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so, procurava-se classificar as principais coldnias de fun-
g0s que aparecilam nas placas.

Antes de se fazer a contagem do numero de coldnias,
as placas eram incubadas em estufa a 299C por 48 horas. Apds
a contagem o mimero médio de coldnias para cada repetigao e~
ra transformada para ndmero de unidades vidveis de fungos

por grama do solo.

4.10. Isolamento indireto de Fungos do Solo provéveis inibi

dores de Fusarium - Experimento IT

Preparavam-se misturas dos seis solos descritos em
3.1. ¢ secados a sombra por 24 horas com areia esterilizada,
na proporgao de dois volumes de solo para um volumc de areia.
0 solo natural cra pencirado antes de sc proceder & mistura.
Trabalhou-se com a variedade 4000 de feijao, scguindo-se as
técnicas descritas em 3.5.1., 3.6. ¢ 4.5., scmeando-sc dire-
tamente em cada vaso. Quinze dias apds a semeadura ftz-sc a
inoculagao de Fusarium, na concentragao de N/5. Vintc e cin
co dias depois da inoculagao de Fusarium colheram-sc as plan
tas que ainda estavam vivas, fazendo-se o isolamcnto dos fun
gos quc se encontravam no interior destas. (4.6.). O delinea
mento do experimento foi inteiramente casuwalizado, fazendo -
~-se seis repetigSes para cada solo, ¢ consistindo cada parce

la de um vaso,
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4,11, Estudos do Contrdle Bioldgico de Fusarium

4,11.1. BEstudos de Contrdle Bioldgico com Chaetomium,Tri

[ —

choderma e Cephalosporium inoculados pelo método

da imersao em plantas e sementes. - Experimento
11T,

Para éste ensaio foi usada a variedade 4005 de fei-
joeiro e trés isolamentos dos fungos provéveis inibidores
de Fusarium, A inoculacao dos trés fungos foi feita de acdr-
do com 4.4;2; e 4;4;3. Apds a inoculagao de plantas de sete
dias a temperatura da casa de vegetagao cra mantida ao re-
dor de 202C por 48 horas, para a recuperagao das plantas, 1o
go depois se voltando aos 282C,

Os tratamentos do experimento s20 aprescntados no
quadro III, tanto para a inoculagao das plantas quanto a de

scmentes.

QUADRO III =~ Tratamentos do Experimento III

Tratamento Isolamento n® Génera

1 2 Chaetomium 4 Fusarium

2 T Trichoderma + Fusarium

3 30 Cephalosporium «+ Fusarium
4 e - Pusarium
5 2 Chaetomiun -t
6 7 Trichoderma W  ====-
7 30 Cephalosporium me——
8 - e S

Féz~-se a inoculagao do Fusarium sete dias apds a i-
noculac¢ao déstes fungos, na concentragao de N/4. 0 delinca-
mento do experimento foi de blocos inteiramentc casualiza -
dos, com quatro repetigaes, sendo cada parcela um vaso con

10 plantas. A coleta didria dass plantas mortas foi feita por
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33 dias, proccdendo~se ao rcisolamcnto dos fungos inoculados.,

4.11.2. Estudos dc contrdlec bioldgico com 25 isolamcntos
dc fungos, inoculados pelo método da infostagao

do substrato:~Experimento IV.

Foi usada a variedade 6002 de feijao. A infestacao
do substrato foi feita conformc 4.4.4. Quinze dias apds a se
ncadura féz-sc a aplicagao do Fusarium na concentragao de
/3, Durante 45 dias flz-se a colcta didria das plantas 1O T—
tas, bem como os rcspectivos reisolamentos. O delinecamento
do expecrimcento foi de blocos inteiramente casualizados, com
quatro rcpetigoes, sendo cada vaso uma parcela, Houve ao to-—

do 52 tratamentos, apresentados no quadro IV,



QUADRO IV - Tratamentos do Experimento IV.
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Isol.,

éraﬂ:lsg%° Géneros Trat. T o Géneros
1 1 Chaetoniun 4 Fusariun 27 1 Chaetomiun
2 12 Chaetomium + Fusarium 28 12 Chaetoniun
3 15 Chaetomium + Fusarium 29 15 Chaetomium
4 19 Chaetonium + Fusariun 30 19 Chaetomiun
5 20 Chaetomium 4 Fusarium 31 20 Chaetonium
6 24 Chaetomium + Fusarium 32 24 Chactoniun
7 6 Cheactomium + Fusarium 33 6 Chaetomiun
8 29 Chactomium + Fusarium 34 29 Chaetoniun
9 25 Chactomiun + Fusariunm 35 25 Chaetoniun
10 32 Chactomiun «+ Fusarium 36 32 Chaetoniun
11 27 Trichoderma + Fusarium 37 27 Trichoderma
12 13 Trichoderma 4 Fusarium 38 13 Trichodexma
13 8 Trichoderma + Fusarium 39 8 Trichoderna
14 7 Trichoderma + Fusarium 40 7 Trichoderma
15 30 Cephalospor, «+ Fusarium 41 30 Cephalosporium
16 31 Cephalospor. + Fusarium 42 31 Cephalosporium‘
17 22 Rhizoctonia + Fusarium 43 22 Rhizoctonia
18 21 Penicillium < Fusarium 44 21 Penicillium
19 10 Penicillium <+ Fusariun 45 10 Penicilliun
20 18 Botryodiplodia + Fusariun 46 18 Botryodiplodia
21 17 Lomaantha «+ Fusarium 47 17 ZLomaantha
22 23 Macrophonina -+ Fusarium 48 23 Macrophomina
23 11 Epicoccum + Fusarium 49 11 Epicoccun
24 35 Aspergillus -+ Fusarium 50 35 Aspergillus
25 36 Curvularia = Fusariun 51 36 Curvularia
2 Fusariun 52 e e e o
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4.112.3. Estudos de contrdle bioldgico com 10 isolamentos
de fungos, inoculados peclo método da infestagao
do substrato. - Experimento V.
Usou-se a variedade 6003 de feijoeiro. Em tudo mais
o experimento foi conduzido na forma idéntica ao experimento

IV. Havia, ao todo, 22 tratamentos, representados no quadroV.

QUADRO V - Tratamentos do Experimento V

Isol.

Trat. “Tggt Géneros - Traﬁ.y.lsﬁéf Generos
1 2 Chaetomium = Fusarium 12 2 Chaetomium
2 3 Chaetomium « Fusarium 13 3 Chaetomium
3 4 Chaetomium « Fusarium 14 4 Chaetomium
4 5  Chaetomium - Fusarium 15 5 Chaetomium
5 26 Chaetomium < Fusarium 16 26 Chaetomium
6 34  Chaetomium « Fusarium 17 34 Chaetomium
7 33 Chaetomium <+ Fusarium 18 33 Chaetomium
8 9  Trichoderma + Fusarium 19 9 Trichoderma
9 14 Rhizoctonia -4 Fusarium 20 14 Rhizoctonia

10 28  Penicillium - Pusarium 21 28 Penicillium

11 e Fusarium 22 ——— e

4;11;4; Teste de Antagonismo "in vitro" - Experimento VI

O experimento foi conduzido em caixas de petri, com

meio BDA esterilizado. Os fungos testados e o Fusarium foram
Tratados como em 4;7. Os isolamentos usados neste experimen-~

to foram os seguintes:

Chaetomium: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 15, 19, 20, 24, 25 , 26,
29 e 34,
Trichoderma: 7, 8, 9, 13 e 27.

Penicillium: 10, 21 e 28.

Rhizoctonia: 14 e 22.

Cephalosporium: 30.
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Lomaantha: 17
Aspergillus: 35

Epicoccum: 11
Macrophomina: 23

Botryodiplodia: 18

5. RESULTADOS

5.1. Experimento I - Levantamento da Populacao Fingica  de

seis so0los

Os resultados déste experimento encontram-se repre-

sentados nos quadros VI e VII.

QUADRO VI - Numero de coldnias de fungos obtidas por grama
de solo no ano de 1967.7

Solo Meio de Martin Meio OAES
ne ‘ Diluigoes Diluigoes
1:100 1:1000 1:10000 1:100 1:1000 1:10000
1 10,3 35,2 84,0 11,5 26,0 56,0
2 - 58,8 192,0 16,9 36,9 176,0
3 16,4 67,6 132,0 12,6 38,0 60,0
J— 70,5% 314,0°  —mo 66,5° 250,0%
5 - 119,7 188,0  ———- 126,1 232,0
6 16,5 35,4 52,0 16,7 50,0 57,5

+ Numerg médio de coldnias dividido por 10° obtido de 10 re-
petigoes, - , ~ ’
a=Media de § repetigoes; b=media de 7 repetigoes; c=média de
4 repeticoes,
0 meio de Warcup nao foi apresentado no Quadro VI
devido a sua alta inéficiéncia; houve uma contagem minima de

coldnias de fungos, geralmente muito camufladas por colénias

~ de bactérias com desen#qlvimento eaxuberante.
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QUADRO VII - Numero de coldnias de fungos obtidas por grama
de solo no ano de 1968*, com a diluicao 1:1000

e no nmeio de Martin

e Médio de Colonias

Solo nt Nome da Serie’
1 Quebra-~Dente 48,0 . 107
2 Monte Olimpo 66,7 . 10°
3 Tijuco Preto 68,8 ,.103
4 Iuiz de Queiroz 60,1 , 10°
5 Bairrinho 120,3 , 107
6 Sertaozinho 25,9 . 10°

+ Nimero médio de coldnias obtido de 10 repeticoes

i

Os géneros mais frequentemente isolados dos diferen

tes solos estao representados no Quadro VIII

QUADRO VIII ~ Principais géneros de fungos encontrados nos
diferentes tipos de solo.
Géneros Solos
1 2 3 4 5 6
Trichoderma 4 ¢ -+ -+ + +
Penicillium + + + -+ + -+
Aspergillus 4 + 4 -+ + -+
Rhizopus + o + % + -
Absidia - + + - " -
Mucor - + - - - -+
Fusarium “ + + - - -+
Phoma - + — - -

-+ Presenga

542+ Bxperimento I -

do género

-~ Auséncia do género

Isolamentos de Fungzos do Solo prova -

vels inibidores de Tusarium

Os resultados déste experimento, visando isolar pro

véveis inibidores de Fusarium, sao apresentados no IX,
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QUADRO IX ~ Numero de plantas vivas e mortas, por parcela,pa
ra os diferentes solos testados.

Repeti SOLOS
goes 1 2 3 4 5 6
Me Veer M V. WV MV A |

1 5 3 6 2 6 0 6 1 6 O 6 0
2 5 3 6 3 T O 4 5 6 1 8 0
3 4 3 7 1 9 3 6 2 7 1 g 0
4 33 4 1 3 2 32 302 5 0
5 4 0 6 0 3 2 6 O 6 O 5 2®
6 31 4 0 4 2 6 0 2 2 6 0

M4= Plantas mortas no final do experimento; V& = Plantas vi-
vas no final do experimento.

a = Duas plantas vivas, porém demonstrando sintomas tipicos
da murcha de Fusarium.

O numero total de plantas vivas determinado no expe
rimento foi de 47, plantas, tendo o maior mimero sido forne-
cido pelo solo 1.

Os fungos provaveis inibidores de‘Fusariumz isola~
dos das plantas de feijoeiro cultivados nos diferentes solos,

s20 apresentados no quadro X.
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QUADRO X - Fungos isolados das plantas de feijpeiro, nos dife
rentes solos e seus respectivos mumeros de identi

ficagao.
Solos Isolamentos Idegiﬁgzgaggo

Chaetomium SPp laé
Trichoderma spp 7T a9

1 Penicillium sp 10
Epicoccus sp 11
Aspergillus sp 35
Chaetomium sp 12

2 Trichoderma sp 13
Rhizoctonia sp 14
Chaetomium sp 15

3 Penicillium sp X6
Lomaantha sp 17
Botryodipledia sp 18
Chaetomium spp 19 e 20

4 Penicillium sp 21
Rhizoctonia sp 22
Macrophomina sp 23
Chaetomium spp 24 a 26

5 Trichoderma sp 27
Penicillium sp 28

6 Chaetomium spp 29
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5.3« Experimento III - Estudos de Contrdle Bioldgico com
Chaetomium, Trichoderma e Cephalosporium, inoculados

pelo método da imersao, em plantas e sementes,

Os resultados obtidos na forma de indices de resis-
téncia, para os diferentes tratamentos, quando os fungos fo-
ram inoculados em plantas e em sementes, s20 apresentados ,
respectivamente, nos quadros XI e XII.

Nestes quadros estao representados apenas os resule=
tados para o0s tratamentos com fungos mais Fusarium e 86 com
Fusarium, porque nos outros tratamentos nao houve morte de

plantas.

QUADRO XI = Indices de resisténcia obtidos para os diferen-
tes tratamentos quando os funges foram inocula~-
dos em plantinhas de feijoeiro.

Repetigoes

Tratamento
L 2 3 4
1 8,217 8,451 8,191 9,140
2 8,802 8,876 9,374 9,351
3 8,851 9,234 7,116 T,757
4 1,977 9,397 8,703 8,753

QUADRO XII - Indices de resist@ncia obtidos para os fungos,i
noculados pelo método da imersao, em sementes
de feijoeiro,

Tratamento T R e pze tigoe g T
1 8,553 7,977 8,270 8, 400
2 8,628 9,140 8,528 7,840
3 8,058 T,977 7,784 8,553
4 9,934 9,000 9,420 8,451

A andlise de varifincia referente aos quadros XI e
XII, os quais foram analisados em conjunto, ¢ apresentad@ no

quadro XIII.
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QUADRO XIII - Andlise de variancia para os indices de resis-
téncia obtidos gquando os fungos foram inocula-
dos em plantinhas e em sementes,

Causa da variagéo G Soma de Quadrado 7

21 guadrados médio
Tratamentos 7 3,9948 0,57C7 1,887
Blocos 3 0,4633 0,1544 0,510
Residuo 21 6,3512 0,3024
Total 31 10,8093

Coeficiente de Variagao: 6,42%

A andlise da varifincia nao revelou diferengas signi
ficativas entre os oito tratamentos testados., Os diferentes
fungos inoculados, por imersao, em sementes e plantinhas de

feijoeiro foram reisolados, respectivamente, nas seguintes

proporcoes: Chaetomium 80% e 95,8%; Trichoderma 20% e 27,5%;

Cephalosporium 2,5% e 2,5%.,

5.4. Experimento IV - Estudos de contréle bioldgico com 25
isolamentos de fungos, inoculados pelo método da infes

tacao do substrato.

Neste experimento, foram observadas diferengas quan
to ao tempo necesséirio para a germinagao das sementes, 1isto
€, alguns fungos atrasaram de muito o aparecimento das plan-
tinhas, enquanto que outros pouco ou nada influiram na germi
na§50 das sementes;

Os tratamentos que germinaram normalmente, entre o
primeiro e o quarto dia depois da semeadura, foram os que sg
guem: 1, 2, 3, 5, 10, 15, 16, 17, 21, 22, 26, 27, 28, 29,31,
36, 41, 42, 43, 47, 48 e 52, enquanto que os tratamentos 13,

20, 23, 24, 39, 46, 49 e 50 apresentaram um atraso de sete



32
dias ou mais na germinagéo. Os demais tratamentos se compor=-
taram de maneira intermedidria, havendo germinaggo entre 0
quarto e o sexto dias.
As porcentagens de germinagao para diferentes trata
mentos que futuramente iriam ser inoculados com Fusarium sa0

apresentadas no quadro XIV,
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QUADRO XIV - Porcentagem de germinacao de sementes, por par-

cela, para os diferentes fungos usados.

Tratamento Repeticoes Médias
1 2 3 4
1 93,3 93,3 93,3 93,3 93,3
2 86,7 86,7 86,7 86,7 86,7
3 73,3 100,0 100,0 80,0 88,33
4 13,3 73,3 13,3 100,0 79,98
5 86,7 86,7 86,7 80,0 85,03
6 53,3 60,0 86,7 13,3 68,33
7 86,7 80,0 60,0 40,0 66,68
8 93,3 93,3 93,3 73,3 88,30
9 93,3 80,0 86,7 80,0 85,00
10 86,7 86,7 93,3 100,0 91,68
11 13,3 86,17 86,7 66,7 78,35
12 60,0 26,7 20,0 33,3 35,00
13 26,7 26,17 6,7 33,3 23,35
14 93,3 80,0 86,7 100, 0 90,00
15 93,3 93,3 93,3 60,0 84,98
16 80,0 86,7 86,7 86,7 85,03
17 46,7 60,0 53,3 46,17 51,65
18 86,7 73,3 73,3 93,3 81,65
19 80,0 73,3 66,7 80,0 75,00
20 13,3 60,0 60,0 40,0 43,33
21 86,7 73,3 80,0 100,0 85,00
22 86,7 93,3 80,0 93,3 88,33
23 60,0 60,0 40,0 66,7 56,68
24 53,3 53,3 40,0 60,0 51,65
25 66,7 46,7 6C,0 53,3 56,67
26 93,3 86,7 80,0 93,3 88,33

A andlise de variincia da porcentagem de germinacao

apresentada no quadro XIV, estd representada no quadro XV,
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QUADRO XV = Andlisc dc Variancia para a porcentagem deo germi

nagao, para os difcrentes tratamcntos.

Causa de g ( | ‘w' 7
Val‘laqao GoLo 5 ' SoQo Q,.z‘ia I]
Tratanentos 25 17.496,98 699,879 8,233%%
Blocos 3 o 81,13 27,043 0,318
Residuo 75 6.375,606 85,009

Total 103 234953,77

Cocficicnte de Variaczo: 15,43%

A ondlise da varifncia rovelou diferencas sisgnifica
tivas, ao nivel de 1% de probabilidade, para os difcrentcs
tratamentos testados.

Com uma difercenca minima significativa de 28,247,20
nivel de 1% de probabilidade, o teste dec Tukey revelou dife-
rengas significativas cntre as médias para a germinagéo nos
tratamentos 17, 24, 20, 12 e 13, os quais nao diferiram en-
tre si, e a germinagao dos demalis tratamentos,

Apés a germinag2o,; o aspecto das plantas variou bas
tante, em alguné trétamentos estas se meostraram sadias e for
tes, bem desenvolvidas, enguanto que em outros havia muitas
plantas fracas, pequenas e com necrose nas bordas das folhas,
Os tratamentos que mostraram um pronunciado efeito de enruga
mento e necrose de fOolhas, foram os que seguem: 2,5,6,7, 12
15, Dez dias apds a germinacao foram dadas notas as diferen-
tes parcelas, considerando-se a altura das plantas, tamanho
das folhas e nimero de plantas em cada vaso, As notas foram
dadas por trés pcssoas, independentemente, para os tratamen-
tos que mals tarde iriam ser inoculadas com Fusarium, e as
médias das notas para &stes tratamentos sao aprcsentados no

quadro %VI,
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QUADRO XVI - Mddias das notas atribuidas s@os diferentes tra-

tamentos no Fxperimento IV,

Tratamento Média Tratamento Média
1 8,84 14 7,85
2 3,00 15 8,67
3 8,42 16 8,83
4 5,75 17 7575
5 7,58 18 6,25
6 6,17 19 5,08
7 6,16 20 5,75
8 6,08 21 9,92
9 Te75 22 9,67

10 8,67 23 44,17
11 6,92 24 4,09
12 4,52 25 4,00
13 3,08 26 8,75

Com estas notas, os tratamentos foram divididos emnm
trés grupos, como scgue

Notas de 7,5 a 10: Ctima germinagao e desenvolvimen
to - 1,.2, 3, 5, 9, 10, 14, 15, 16, 17, 21, 22 c 26.

Notas de 4,5 a 7,4: Germinacgao c¢ desenvolvimento ra
zogveis: 4, 6, 5, 8, 11, 18, 19, 20 ¢ 7.

Notas de 1 a 4,4: Germinagao e descnvolvimento ruins
- 12, 13, 23, 24 e 25,

A scveridade da doenca causada por Fusarium nos di-
ferentes tratamentos foi calculada tomando~se por base a por
centagem de plantas mortas por parcela. As porcentagens de
plantas mortas para os diferentes tratamentos sao apresenta-

das no quadro XVIT.
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QUADRO XVII ~ Porccntagens de plantas mortas, para os dife -
rentes tratamentos, obtidas no cexperimento IV.

Repeticoces

Tratamento T g 5 ) Mcdias
1 25,0 69,2 40,0 25,0 39,80
2 16,7 50,0 8,3 30,0 26,25
3 25,0 27,3 0,0 36,4 22,18
4 36,4 18,2 30,0 14,3 24,73
5 53,3 30,8 53,8 757 36,40
6 10,0 66,7 20,0 30,0 31,68
7 5445 3,3 5445 9,1 37,85
8 16,7 18,2 20,0 5,0 19,98
9 33,3 76,49 36,4 25,0 42,90

10 58,3 40,0 12,5 58,3 42,28
11 27,3 76,9 72,7 4545 55,60
12 0,0 28,6 0,0 55,6 21,05
13 25,0 66,7 0,0 40,0 32,93
14, 66,7 66,7 76,9 28,6 59,73
15 78,6 61,5 5445 36,4 57575
16 57,1 71,4 50,0 53,8 58,08
17 9,1 0,0 57,1 5445 30,18
18 33,3 8446 58,3 37,5 53,43
19 9,1 50,0 12,5 50,0 30, 40
20 0,0 75,0 62,5 0,0 34,37
21 11,1 45,5 57,1 11,1 31,20
22 28,6 25,0 36,4 biry 4 33,60
23 16,7 75,0 18,2 0,0 27,483
24 14,3 42,8 0,0 11,1 17,05
25 28,6 50,0 25,0 0,0 25,90

N
(O)}
(G}
g
3

) 80,0 50,0 50,0 59,28

A andlisc dc variAncia para os dados do quadro XVII
foi feita apenas para os tratamentos cujas médias nao aprc ~
sentaram grandes variacgoes de repctigao para repetigao, ¢ es

t4 representada no quadro YVIII,
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QUADRO YVIII - Andlise de Varifncia para as porcentagens dc
plantas mortas, transformadas para arco-seno,
para os tratamentos 1, 4, 8, 9, 11, 14, 15,

16, 22 e 26.
Causa da Variacao Gole 5.Q. Q.. T
Blocos 3 862,50 287,50 3,618+
Tratamcntos 9 3,063,70 340,41 4,284%«
443 x resto 1 1.977,68 1.977,68 24,889+
4 x 8 1 17,59 17,59 0,221
224149 x 11416+15+26+14 1 989,92 989,92 12,458+%
22 x 149 1 56,12 56,12 0,706
11+15+16 x 26+14 1 9,70 9,70 0,122
1x9 1 8,20 8,20 0,103
11 x 15+16 1 4,45 4,45 0,056
15 x 16 1 0,008 0,008 0,0001+
26 x 14 1 0,050 0,050 0,0006+
Resfduo 27 . 2.145,45 79,46
Total 39 -6.071,65

Cocficiente de Variagho: 21,20%

A andlise da varifincia revelou um efeito significa-~
tivo, ao nivel de 1% de probabilidade, para os difercntes
traotamentos testados. O desdobramento dos graus de liberdade
para tratamentos revelou diferengas significativas, ao nivel
de 1% dc¢ probabilidade, para as scguintes comparagges: trata
mentos 4 e 8 comparados com os demais, como também para a
comparagao entre og tratamentos 22, 1 e 9 e os tratamentos
11, 16, 15, 26 e 14,

Para todas as plantas que morreram durante o experi
mento e, também, para 30% das plantas gque restaram vivas no
final, foram feitos reisolamentos, sendo obtidas as seguin =-

tes porcentagens para os tratamentos:
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. - 100,0 2 - 100,0 , 3 - 100,06 4 -~ 100,0 5 = 83,3
6 - 95,0 7 - 72,1 8 - 62,0 9 - 95,0 10 - 100,0 -
11 - 95,1 12 - 85,0 13 - 55,6 14 - 77,1 15 - 0,0
16 - 0,0 17 - 45,6 18 - 5,0 19 - 37,4 20 - 0,0

i
H

21 - 42,6 22 87,4 23 - 18,8 24 66,7 25 = 94,5

5.5 Experimento V - Estudos de Contrdle Bioldgico com 10 i

solamentos de fungos, inoculadog pelod

método da infesacao do substrato

Neste experimento, também? se notaram diferengas na
velocidade de germinacho das sementiess Houve retardamento
da germinagao nos tratamentos 8 e 10, por mais de uma semana.,
No tratamento 10 houve germinagac de uma Unica planta sadia,
para tddas as repeticoes.

As porcentagens de germinagao para os diferentes

tratamentos sao apresentadas no quadro XIX.
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QUADRO XIX -~ Porcentagens de germinagao, por parcela, paraocs
diferentes tratamentos.

Tratamento REPIZTICOES Média
1 2 o 3 4

1 93,3 80,0 93,3 100,0 91,65
2 80,0 80,0 93,3 86,7 85,00
3 86,7 86,7 93,3 100,0 91,68
4 93,3 93,3 100,0 93,3 94,98
5 100,0  100,0 86,7 100,0 96,68
6 93,3 93,3 93,3 93,3 93,30
7 86,7  100,0 93,3 100,0 35,00
8 20,0 33,3 6,67 13,3 18,58
9 66,7 80,0 86,7 60,0 73435
10 0,0 0,0 20,0 0,0 5,00
11 100,0  100,0 100,0 93,3 98,33

A andlise de vari@ncia das porcentagens de germina-
gao representadas no quadro XIX e transformadas para arco-sg

no estd representada no quadro XX.

QUADRO XX - Andlise de vari@ncia para as porcentagens de ger
minacgao dos diferentes tratamentos. + no experi-

mento V,
Causa da variagao G;L. SeQa QM. ®
Tratamentos 9 11,764,586 1.3CT7,176 16,6424+
Blocos 3 . 79,515 26,505 0,337
Residuo 27 2,120,761 78,547
Total 39 13.964,862
# O_tratamento 10 nao entrou na andlise de varifpncia, por

nao ter apresentado germinacao em scte repetigoes, diferen
ciando-se, portanto, qualitativamente , dos demais trata -
mentos.

Goeficiente de Variagdo: 12,66%

& N . o s
A analise de variancia revelou diferengas significa

tivas, ao nivel de 1% de probabilidade, para os diferentes



tratamentos testados.

Com uma diferenga minima significativa de 26,52, ao
nivel de 1% de probabilidade, o teste de Tukey revelou dife-~
rengas significativas, entre o tratamento 8 e os demais, 0
tratamento 9 diferc da testemunha, ao nivel de 1% de probabi
lidade, mas nao difere dos demais tratamentos, os quais nao
diferem entre si.

Notou-se que diferentes tratamentos, apds a germina
gao, variavam bastante em seu desenvolvimento. Os tratamentos
que mostraram alta porcentagem de enrugamnento e necrose das
f6lhas foram os que seguem: 1, 2, 4, 5, 6 e 7.

As notas dadas por trés pessoas, independentemente,
para cada parcela, dez dias apds a germinagao s20 apresenta-

dos no Quadro XXI.

QUADRO XXI - Médias das notas dadas por parcela para os dife
rentcs tratamentos

Tratamentos Medias Tratamentos Médias
1 8,42 7 8,17
2 8,50 8 2,58
3 8,84 9 8,33
4 8,00 10 1,25
5 6,33 11 9,58
6 8,42

Pelas notas recebidas, os tratamentos podem scer di-
vididos em trés grupos, como se segue: a) Notas de 7,5 a
10,0: dtima germinacao e desenvolvimento - tratamentos 1, 2,
3, 4, 6, 7, 9 e 11; b) Notas de 4,5 a T,4: germinacao e de-
senvolvimento médios - tratamentos 5; c¢) Notas entre 1,0 e
4,4: baixa germinagao e mal desenvolvimento ~ tratamentos 8

e 10,
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A severidade de doenca causada por Fusarivm nos di-
ferentes tratamentos para o experimento n? V, foi calculada
tomando-se por bhase a porcentagem de plantas mortas por par-
cela. A porcentagem de plantas mortas estd representada no

gquadro XXIT.

QUADRO XXII ~ Porcentagem de plantas mortas para os diferen-
tes tratamentos, no Experimento V

Tratamentos ' Repcticoces Médias
T D 3 1
1 50,0 63,6 46,7 41,7 50,50
2 69,0 84,6 60,0 78,6 73,05
3 85,7 76,9 83,3 38,5 71,10
4 54,5 69,2 84,6 50,0 64,57
5 0,0 64,3 64,3 50,0 44,65
6 50,0 73,3 92,9 50,0 66,55
7 21,4 71,4 57,1 56,7 51,65
8 0,0 100,0 50,0 0,0 37,50
9 36,4 41,7 75,0 25,0 44,53
11

60,0 92,9 76,9 66,7 74,13

A ané;ise de varifncia para partec dos dados apresecn

tados no quadro XXII estd apresentada no quadro XXIII.
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QUADRO ZXIII « Andlise de varifincia para os tratamentos 1, 2,
3; 47 6, 7$ 9 e ll;

gg;izgggy G, 5.Q. Q1. P
Blocos 3 1,242,9847 414,3282  4,9680++
Tratamentos 7 144494246 207,0606  2,4828%
9 .1 4 7 x resto 1 14305,9752 1.305;9752 15,6593+%=
9x 1 4 7 1 36,8032 36,8032  0,4413
Lx 7 1 0,4705 044705  0,00056
L+ 6 x 3 42 %11 1 90,4803 90,4803  1,0849

4 x 6 1 T,3728 7,3728  0,0884
3x2 411 1 5,0968 5,0968  0,0611

2 x 11 1 3,2258 33,2258 0,0012
Residuo 21 1.751,3821 83,3992

Total 31 44443,7914

Coeficiente de Variacao: 15,79%

A andlise de varifincia revelou que os tratamentos 9

1 e 7, como um todo, diferiram de todos os outros, ac nivel

de 1% de probabilidade

Para todos os casos de plantas mortas e também para

30% das plantas vivas foram feitos

das as seguintes porcentagens para os diferentes tratamentos:
1 - 89,3% 5 - 98 ,0% 9 - 20,4%

2 = 91,3% 6 - 98,5% 10 57 1%

3 ~ 100,0% 7 -~ 100,0%

4 = 97,9% 8 - 81,3%

Experimento VI ~ Téste de Antagonismo "In vitro"

reisolamentos, sendo obhti

Verificou~se que houve diferentes tipos de inibigao

do crescimento observdados nas placas de petrli onde cresciam

dois fungos diferentes, na seguinte formas:

1. Formacao de uma zona de inibicao entre as duas coldnias .
¢ ¢

O Fusarium parava seu crescimento, enquanto o antagonista

. Y . . ™
continuava a crescer wvagarosamente pela zona de inibigao.
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Neste grupo encontram-se os seguintes fungos: Chaetomium, i-

solamentos 34, 2, 5, 4, 15, 3, 1, 12, 26,e 24, Os isolamentos
gue mostravam eéste efeito de forma mais marcante  eram: 34,

5, 4 ¢ 15,

2. Desenvolvimento do antagonista muito mais répido que o de

Fusarium, com avango sObre a coldnia de Fusarium: Tricho-

derma, isolamentos 8, 7 e 9; Chaetomium, isolamentos 6, 29 e

25; Botryodiplodia 18; e Rhizoctonia 14.
3. Contato das coldonias, com pequena zona de inibigao entre

as duas, raleamento da coldnia de Fusarium no contato:

Penicillium, isolamentos 10, 21 e 28; Lomaantha 17; Epicoccum
11, Macrophominsa 23,

4. Sem ‘inibicgao aparente: Prichoderma 13 e 27; Aspergillus

35, Chaetomium 20 e 19; Cephalosporium 30 e Rhizoctonia
22.

6. DISCUSSAO

No experimento I, wverificamos que a pOpulagao fﬁngg
ca varia em nimero, de solo para solo. No solo da série Bair
rinho havia muito maior nﬁmero de colodonias de fungos por gra.
ma do solo do que nos outros. Este fato talvez se deva a ser
¢éste o solo que aprescnta os maiores valores de capacidade
de dupla troca e que oferece, portanto, melhorecs andigges
de nutrigao para os fungos. Os solos que aprescntaram a me-
nor contagem de microrganismos foram aqueles quc apresentam
também uma menor quantidade dc nutrientes,; 2lém dec texturas
predominantemente areno@a, como sejam os das séries Quebra-

-Dente ¢ Sertaozimho. Segundo BURGES (1958), quanto mais a-
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renoso o solo, menor serd a sua populacao fungica, ficando o
seu valor em torno de 20.000 coldnias por grama de solo.

Os solos das séries Luiz de Queiroz e Tijuco Preto
apresentaram contagens intermedidrias. Para o solo Luiz de
Queiroz, de textura relativamente argilosa, esperar-se-ia um
valor maior, Para o caso de Tijuco Preto, o unico solo quegg
presentava uma vegetagao artificial, a plantagao de Grevil-
lia pode ter influenciado na contagem, sendo que provévelmeg
te haveria um aumento de fungos na rizosfera desta planta.

Neste trabalho, de um modo geral, as contagens fo-
ram relativamente baixas, provavelmente devido ao fato de te
rem sido efetuadas na época de inverno. Nesse periodo do ano
hd uma forte dissecagao do solo aliada a baixas temperaturas,
tendo ooﬁo resultado uma diminuigéo em numero e em atividade
dos fungos nos solos, segundo BURGES (1958).

Estipulou-se como a melhor diluigao do solo a de
10-3, porque nesta diluicao se obtém de 30 a 130 coldnias
por placa de petri, fornecendo uma contagem meédia aproximada
mente uniforme para tddas as repetigoes. A diluigazo de 1074
oferece uma contagem muito maior, mas em muitos casos apare-
cem uma ou duas ou mesmo nenhuma coldnia por wlaca, tendo em
outras repetigoes uma contagem de de 10 coldnias. Com um mi~-
mero tao baixo o desuniforme scria arriscado tirarem-se con-
clusoes vdlidas.

Houve variagao, ainda, em géneros de fungos isola-
dos para cada solo, dentre as coldnias que puderem ser iden-
tificadas. Fica confirmado também, que o método da diluigao
e, série oferecce uma grande porcentagem de fungos de esporu-
lacao abundante, conforme cxposto por BURGES (1958), MONTE-
GUT (1960), JOHNSON ¢ outros (1959), GARRET (1963) e inume-



ros outros autdres.

No cxperimento IT, constatou-sc cuc uma séric de di
ferentes fungos, além do Fusarium, sao capazcs de penctrar
nas plantas de feijoeiro, chegando algumas a percorrer toda
a cxtensao da planta, atd o scu dpice, fato &stc obscrvado

’ . . + .
por grande scric dc pesquisadores ¢ confirmadas, para condi-
coes scmclhantes as ddste experimento, por MOSTAFA (1966).

Chactomium ¢, em geral, isolado das partes mals altas da

planta, sendo pouco frecquentementc encontrado na base.
Para os difcrentcs tipos dc solo houve difcerencgas
A . o, . ’.
nos gencros de fungos isolados, porecm, algumas cspccics de

Chactomium estavem presentes em todos &les. Entre os difercn

tes isolamentos de Chactomium, vdrics cram provavelmente, da

mesma espécie, mostrando outros difcerengas profundas, prova-
velmente, suficientes para classificd-lo em espécics difercn
tes. |

0 solo da séric Sertfozinho nao forncceu plantas vi
vas ¢ sadias no final do experimento. Além da hipdtesc de
na.o haver, realmcnte, . ., fungos capazcs de contro-
lar o Fusarium ncstc solo, outra GXplicagﬁo poderia scr a
maior facilidadc de disseminagao do Fusarium cm solos areno-
sos, conforme rclatam SALGADO ¢ outros (1966). Neste caso,
talvez a penctragao do Fusarium sc dessc muito rapidamente,
antes deo haver a oportunidade para a penetracao de outros
fungos,

No experimento ITI, ncnhun dos fungos nivilizados
propiciou um contrdlc da doenca. Obs&rvou-~sc gue, com O métg
do de inoculagao usado, a penctracao dos trés difcrentes gé-
neros se deu cm proworcocs bastante varidveis, de um fungo

para outro, pordm nao havendo grande varicgaec ountre 2 inocu-
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1ag§o da semente e a inoculacao da plantinha. O Cephalosp6 -

rium teve uma porcentagem de reisolamento baixissima, mos—
trando sua pequena penetracéo no feijoeiro, em contraposigaoc
aos resultados que PATEL(1964) obteve com o mesmo fungo, po-
rém, trabalhando com o algodoeiro.

PATEL (1964) usou o método da imersao para o Cepha-
losporium, métdo &ste utilizado para os trés fungos déste ex
perimento. Para o caso do feijoeiro &ste método nao foi con-
siderado de grande utilildade, pois; as plantas se ressen-
tiam excessivamente do tratamento dréstico, mostrando-se mur
chasefracas por varios dias apds a inoculagao, chegando mes-
mo algumas a morrer,

No experimento IV chamou atencao o efeito dos dife~

rentes isolamentos de fungos provaveis controladores de Fusa

rium sObre a germinagéo das sementes, de feijoeiro. Fol nota

do que certos isolamentos, Rhizoctonia 22, Aspergillus 35,

Botryodiplodia 18, Trichoderma 13 e Trichoderma &, reduziram
a germinacao, tomando-se como base a testemunha, Os tratamen

tos com Curvularia 36 e com Lpicoccum 11 também mostraram u-

ma certa redugao na germinacgao, enguanto cue todos os outros
. ~ . . A AL .
isolamentos nao tiveram um efeito patogenico sobre a germina
gao das sementes.
Do que foi dito acima, o efeito sd0bre a germinagao
~e V4 Tl . .
nao parece ser espeeifico para algum genero, verificando-~se,

no entanto, que de quatro isolamentos de Trichoderma usados

no experimento, duas se mostraram patogénicas & semente.

0 fato de nao se notar um efeito patogénico déstes
fungos na natureza, sendo que ocorrem abundantemente em gua~
se todos os tipos de solo, mas terem mostrado um efeito na

germinacgao durante o experimento provavelmente seria uma
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quea¢§o de potencial de inéculo; Na concentragao em que fo-~
ram utilizados, para os fungos citados, o potencial de indcu
lo cra suficientemente alto para que e¢stes sec mostrassem pa-
togénicos, enguanto na natureza difilcilmente ocorria tal con
centragao do indculoi Para os outros fungos, que nao tiveram
efeito sdbre a germinagao, o indculo,proviévelmente, ainda
nao atingira a concentragéo suficiente para éstes se mostra-
rem patogenicos. As condigaes de umidade e de temperatura, u
sadas neste experimento, também podem ter sido especialmente
favordveis aos fungos em questao.
Embora certos isolamentos nao apresentasscem efeito

s0bre a germinagao, 0 aspecto das plantas desviava-se bastan

te do normal, mostrando necrosc da borda de folhas . 4 tra-

tamentos com Chaetomium, uwm com Trichoderma e um com Cepha-

losporium,

Pelo critério subjetivo de notas dadas ao desenvol-
vimento das plantas, quase todos os tratamentos se situaram
entre‘desenVOlvimento bom ¢ razodavel; apenas cinco tratamen-
tos, todos com a germinagao afctada, tiveram um aspecto fra-
COw v

0 estudo do possivel contrdle bioldgico do Fusarium
por outros fungos revelou existir uma difcrencga significati-
va entre as porcentagens de morte causada por Fusarium na
presenga de diferentes fungos, na variedade 6002. Estudando-
-se 0s fungos agrupados segundo uma ordem crescente da por -
centagem de morte, para os tratamentos que foram analisados,

observou-se que os dois isolamentos de Chaetomium, 19 e 29,

diferiram significativamentc dos demais tratamcntos conside-
rados em conjunto. Por outro lado, foi notado um efeito sig-

nificativo para o controle bioldgico quando os isolamentos
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23 (Macrophomina), 1 e 25 (Chaetomium) foram comparados com

os demais, tomados em conjunto. O fato intercssante ¢ de que

08 isolamentos de Chaetomium, analisados, se mostraram meclho

res fungos controladorcs que os demais, tendo a Tlacrophomina

também proporcionado um contrdle intermedidrio. Como fungos
que nao apresentaram contrdle bioldgico sc destacaram os isg

lemtnos de Trichoderma e Cephalosporium.

Os demais tratamentbs nao foram analisados porque
apresentaram uma variagao muito grande de uma ropetigﬁo para
a outra, fornecendo dados muito varidveis para uma d@ndlise
estatistica. |

Como medifla da eficifncia do contrdle bioldgico dos
diferentes fungos para Fusarium foram feitos reigolamentos
das plantas que morreram e de um tercgo das plantas vivas no
finalﬁdo experimento. Obscrvou-sc que, de modo geral, o0s iso

lamentos de Chagctomium foram rcisolados numa proporgao quc

variava de 100% a 62%, daendo bom contrdle. J4 para Tricho-
derma, embora a porcentagem de reisolamento f0sse elevada,

variando de 95% a 55%, nao aprescntou contrdle e Cephalospo-

rium nao foi reisolado. Provavelmente, os isolamentos de

Cephalosporium nao controlaram por nao terem pecnetrado na

planta: Para Trichoderma nao houve contrdle embora o fungo
estivesse presente. O maior controle foi proporcionado por

Chaetomium, sendo reisolado na maior proporgao.

Verificou—-sc que o método da inoculagao dos fungos
por meio da infestac¢ao do substrato foi um bom método, pelo

menos para o caso de Chaetomium, Trichoderma e todos agueles

fungos reisolados em alta proporgao, nao afctando as plantas,
como acontccia com o método da inoculagao das plantas por i-

mersaog.
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Para o expcrimento V as considcracocs a fazcr sc-
riam as mesmas guc foram feitas para o cxperimento 1IV.
Quanto 2 germinagao, verificamos que para o trata -

mento 10, inoculado com Penicillium 28, praticamentc nao hoy

ve germinacao, pois quasc todas as scmentes foram apodreci-
das pelo fungo antes da germinagao. Houve, também, baixa ger

minagao para o tratamento 8, inoculado com Trichoderma 9. Pe

la andlise de variadncia, os tratamentos 1 e 7 (Chaetomium 2
s 9 -

e 33) e o tratamento 9 (Rhizoctonia 14), como um todo, dife-
riram dos outros tratamentos analisados, tomados cm conjunto.
Neste caso, para a variedade 6003, dois isolamentos dec Chac~

ﬁomium e um de Rhizoctonia foram os quc aprescntaram mclhor

controle. Os outros isolamentos de Chactomium nao mostraran
eficiénecia no controle.
Uma véz que os reisolamcentos para todos os isolamen

tos dc Chaectomium foram elevados, para todos &stes houve boa

penetragao nas plantas, mas apenas a prescnca dc dois dgles
influenciou a acao do Fusarium. Portanto, nao seria a simples

prescnga de Chaetomium que impediria a agao do Fusarium,

mas provavelmente alguma substincia quimica produzida por al

guns déstes isolamentos, talvecz agindo sobre a planta, como

denonstrado por RODEBAUGH (1964) para o caso dc Gephalospo-
rium cm tomateire, MOSTAFA (1966) sugere que a agao de Chac-
tomium no contrdle bioldgico secja devido a- substincias difu-
td » . Ead .
siveis produgidas por estes fungos ¢ que reduzem o crescimen
to do Fusarium,
Para o Experimcnto VI, verifica-se quc difcrentes

isolamentos do mesmo géncro ¢ de géncros diferentcs rcagem
dc maneira diferentc, quando cm presenga do Fusarium, na meg

ma placa de pctri. Puderam scr encontrados trés difercntcs
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tipos de antagonismo, classificados de acbrdo com JOHNSON e
outros (1959). Verifica-se que a agao dos fungos "IN vitro"
nao corresponde ao seu comportamento "IN vivo ". Dos fungos
que mostraram antagonismos em placas de petri, apenas alguns
foram eficientes no controle de Fusarium, quando inoculados

nas plantas, O isolamento 19 de Chgetomium nao mostrou ne=

nhum antagonismo ao Fusarium "IN vitroe" mas foi um $timo

controlador déste na planta.

7. CONCIUSOES

1. 0 método da infestagao do substrato com os fun -

gos inibidores mostrou-se mais eficiente mno controle do Fusa

rium que o da imersao das raizes em uma suSpenséo de espofos
daqueles fungos,

2 Todés og fungos isolados do feijoeiro e prova-
veis inibidores de Pusarium sobrevivem, pelo menos, por 15
méses em solo esterilizado.

3. 0 solo da sérié Bairrinho apresenta uma maior po
pulaééo fdﬁgica do que ossolos das séries Luiz de Queirdz,
Tijuco Preto, Monte Climpo, Quebra-Dente e Sertaozinho.

4, Trés isolamentos de Trichoderma, um de Aspergil-

lus, um de Botryodiplodia, um de Rhigoctonia e um de Penicil

lium, embora nao considerados patogénicos ao feijoeiro, redu
ziram a germinagao de sementes, nas condigoes do experimento.

5. Cinco isolamentos de Chaetomium, um de Macropho~

mina e um de Rhizoctonia mostraram-se capazes de diminuir a

incidéncia da Murcha de Pusarium do feijoeiro, quando compa-

rados com os outros tratamentos.
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6i Culturas de Cephalosporium isoladds de algodoei-~

ro e de tomateiro nao penetraram no feijoeiroi

7. As reagoes de antagonismo ao Fusarium obtidas
"IN vitro" nzo corresponderam & agao dos fungos provdveis i-
nibidores de Fusarium quando inoculados nas plantas de fei-

joeiro.

8. RESUMO

Féz-se um levantamento da populagao fungica de seis
séries de solos do Municipio de Piracicaba. Com o auxilio do
feijoeirc, déstes solos foram extraidos alguns fungos, 08

quais foram testados como inibidores de Fusarium oxysporum

fephaseoli.

Alguns déstes fungos quando usados na infestagao do
substrato da semeadura, mostraram-se patogénicos a semente,
nas condigoes dos experimentos. Cinco isolamentos de Chaeto-

mium sppe., L de Rhizoctonia sp. e um de lMacrophomina sp.

mostraram-se capazes de diminuir a incidéncia da Murcha de
Pusarium do Feijoeiro, Dos métodos de inoculagao usados para
0os fungos testados como controladores do Fusarium mostrou-se
mais eficiente o da infestagao do substrato do que o da imegr
sao de raizes das plantas em suspensao dos fungos.
Obtiveram-se vdrios tipos de inibigao do Fusarium
pelos outros fungos "IN vitro". As reacoes obtidas "IN vi-

tro"™ nao corresponderam a agéo dos fungos no feijoeiro.
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9, SUMMARY

Siz different soil series of Piracicaba were analy-
sed for their fungal populations. Some fungi of these solls,
isolated from bean scedlings planted in the soils, were

tested for their capacity in inhibiting Fusarium oxysporum

f,phasecoli,

Some of these fungi, when they were used for soil
infestation before sowing bean sceds, diminished the porcen-—
tage of germination, undcr the experimental conditions. Five

isolates of Chaetomium spp., onc of Rhizoctonia sp. and one

of Macrophomina sp. were able to diminisgh the incidence of

the Fusarium wilt of beans. Of the innoculation methods uscd
in the experiments; the infestation of the substrate was
more effiecicnt than thc dipping of secdlings in the innocu-
lum suspensions.

Some different types of inhibition wcre obtained
when Fusarium and the other fungi were cultivated "in vitro®
on the same petri dish, The "in vitro'" rcactions do not
correspond to the action of the fungi when innoculated in

plants.
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