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Sobrevivéncia de Fusarium moniliforme SHELD. var. subglutinans
WR. & RG. no solo e em restos culturais e sua erradicacdo de
mudas de abacaxi (Ananas comcsus (L.) MERRIL) através

de tratamento térmico.

PERSISTANCE DE FUSARIUM MONILIFORME SHELD.
VAR. SUBGLUTINANS WR. ET RG. DANS LE SOL
ET DANS LES DEBRIS VEGETAUX, ET ERADICATION
DE CE PATHOGENE DES REJETS D’ANANAS
[ANANAS COMOSUS (L) MERRIL] PAR DES TRAITEMENTS
A L’EAU CHAUDE
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RESUME - La persistance de Fusarium moniliforme var. subglutinans
dans le sol et sur les débris végétaux de champ d’ananas est étudiée.
On observe qu’aprés 120 jours, en sol naturel, la persistance du cham-
pignon est faible et comparable a celle en sol stérile.

On a pu vérifier également l’effet défavorable des taux élevés
d’humidité du sol sur la persistance du pathogéne en présence de
débris d’ananas.

A partir de fragments de tissu, infectés artificiellement et prélevés
a différentes profondeurs du sol, il n’a pas été possible de réisoler le

INTRODUCAO

A gomose, causada por Fusarium moniliforme SHELD.
var. subglutinans WR. & RG. é a doenca que mais prejudica
a cultura do abacaxizeiro no Brasil. Ocorre em todas as
regides abacaxicultoras do territorio nacional, sendo bastan-
te séria nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito
Santo. Os municipios da regido de Vespasiano-MG, que ex-

portaram cerca de sessenta mil caixas de frutos para a Argen-

tina e Uruguai em 1964, ndo o fizeram no ano seguinte, em
razio da elevada incidéncia da Fusariose (52). O prejufzo
causado pela doenga, em 1965, foi de 70 % no municfpio de
Registro-SP e de 30 a 70 % nos municfpios paulistas de
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pathogéne aprés dix mois. Il est possible de réisoler le Fusarium
moniliforme var. subglutinans de débris d’ananas, mais pas de débris
de canne a sucre présents dans un champ d’ananas. Le Fusarium
moniliforme var. subglutinans a été inoculé sur canne a sucre et sur
mais, et réisolé un mois apres, ce qui indique différents niveaux de
pathogénie. Le champignon fut également réisolé a la base du
systéme racinaire de mais, qui ne présentaient aucun symptomes
maladifs, un mois aprés leur plantation dans un sol infesté.

On étudie 'action des trempages dans I’eau chaude, comme systéme
d’éradication du pathogéne des rejets d’ananas infestés naturellement.
Le trempage durant 90 minutes, dans de I'eau chaude a 54°C addi-
tionnée de 50 g de Benomyl pour 100 litres, des rejets infestés, a
donné de bons résultats pour Pélimination du pathogéne, mais
entraine la mort de 50 p. 100 des rejets traités et retarde la reprise des
survivants.

Tatul, Brodosqui e Campinas (52). No Estado do Espirito
Santo, verificou-se, em 1976, uma situagio realmente criti-
ca: nas regides produtoras de Itapemirim e Santa Cruz
havia lavouras com até 80 % de infeccio.

KIMATI e TOKESHI (30), em 1964, foram os primeiros
a relatar o isolamento do patégeno a partir de frutos infeta-
dos. E provdvel, entretanto, que a doenga ji ocorresse no
Brasil, confundida com a Resinose ocasionada pela broca
(Techla basilides).

O sintoma mais evidente da doenca ¢ a exudacdo gomosa
que aparece nos frutos, emergindo das cavidades florais,
inicialmente clara e viscosa, tornando-se mais tarde escura

. ’ . N .
e gelatinosa (52). No caule e em mudas ha maior ocorréencia
na parte basal, com produgdo abundante de goma, seguindo-
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se o apodrecimento das dreas afetadas (23, 52). Nas folhas,
a lesdo se localiza na base, o no sistema radicular ocorre po-
driddo (52).

Apesar dos severos prejuizos ocasionados pela doenga,
sdo desconhecidos muitos aspectos da etiologia de F. moni-
liforme var. subglutinans. Neste trabalho efectuaram-se en-
saios relativos & sobrevivéncia do fungo no solo e em restos
culturais, além de testes de patogenicidade em cana-deagiicar
e milho.

As mudas infetadas sdo o principal veiculo de transmissdo
do patégeno. O desenvolvimento de um método que asse-
gure a produgdo de mudas sadias serd de inestimavel valor
para a abacaxicultura nacional. Sendo a Fusariose uma doen-
¢a transmitida internamente, a erradicacio do patdgeno
através de termoterapia e/ou quimioterapia, podera ser uma
medida segura para a obtencdo de plantas matrizes sadias,
Neste trabalho testou-se a viabilidade de tratamento térmi-
co, associado ao fungicida Benomil, para a erradicacdo de
F. moniliforme var. subglutinans de mudas de abacaxi natu-
ralmente infetadas.

REVISAO DE LITERATURA

O meio de sobrevivéncia dos patégenos no solo é fator
importante para o estudo da epidemiologia das doencas.
Segundo Lockwood, citado por NYVALL e KOMMEDAHL
(43), a sobrevivéncia de fungos é determinada, geralmente,
mais pela presenca de esclerddios, clamidosporos e oosporos
que pela resisténgia do micélio em si. Um aspecto que carac-
teriza marcadamente as espécies de Fusarium da segdo
Liseola, na qual F. moniliforme var. subglutinans esta
incluido, ¢é a ausgncia de clamidosporos (11, 43).

NYVALL ¢ KOMMEDAHL (43), estudando F. monili-
forme em milho, verificaram que as estruturas de sobrevi-
véncia do fungo parecem ser hifas espessadas, semelhantes a
clamidosporos. Esclerédios e fragmentos miceliais também
sao citados como meio de sobrevivéncia do patdgeno no
solo. Grdos de milho previamente mortos e fragmentos
estéreis do caule ndo foram colonizados por F. moniliforme
no solo, apesar de o fungo estar presente. A presenca de F.
moniliforme em fragmentos de milho no campo foi explica-
da pela colonizag&o do colmo antes que microrganismos do
solo tivessem chance de invadir os tecidos (42). A combina-
¢io de estruturas de sobrevivéncia com sobrevivéncia sapro-
fitica em caules, pela colonizagio de plantas de milho antes
de sua morte, pode contribuir para a permanéncia do fungo
em campos de cultura, através de estagSes. A colonizagio
do sistema radicular de novas plantas dar-se-ia no ato de as
raizes atravessarem os fragmentos infestados (42, 43).

Segundo NUVALL e KOMMEDAHL (43), F. monilifor-
me nao é um habitante comum do solo, ndo tendo sido
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encontrado fora dos tecidos do hospedeiro durante varios
anos de amostragem, nas condi¢Ses de Minnesota. GORDON
(24, 25), em varios isolamentos do solo, raramente obteve
F. moniliforme, concluindo que, apesar de o patdgeno ser
importante para cereais, estava aparentemente ausente em
solos desta gramineas. Martin, citado por BOURNE (12),
relata que F. moniliforme pode sobreviver durante periodos
limitados no solo.

NYVALL e KOMMEDAHL (42) concluiram que as condi-
¢Oes ideais para o crescimento saprofftico de F. moniliforme
nos tecidos de milho e as de sobrevivéncia nao sio idénti -
cas. Assim, condi¢les que favoreciam o desenvolvimento
s'aprofftico do fungo em tecidos do caule, também favore-
ciam a atividade microbiana geral, sendo que essas condi-
¢Oes ocorriam na superffcie ou préximo a ela, quando a
aeracdo, temperatura e umidade eram Gtimas. F. monilifor-
me tem pouca capacidade saprofftica competitiva, evidencia-
da por sua baixa sobrevivéncia em solos de umidade e tem-
peratura elevadas, onde a populagio de microrganismos
antagonistas é numerosa (4.3).

Varios autores pesquisaram a influéncia da umidade
sobre Fusarium spp. STOVER (59) testou o efeito da umi-
dade do solo sobre seis espécies de Fusarium, verificando
que todas apresentaram para crescimento 6timo entre 15 e
25 % de saturagdo. O crescimento de todas as espécies foi
bastante reduzido quando a umidade aumentou de 50 a
85 % de saturacdo, sendo quase inexistente com 100 % da
saturagdo. As maiores popula¢3es bacterianas foram obtidas
com 75 % de saturacdo. Em solo estéril, o efeito da umidade
do solo em F. oxysporum f. sp. cubense foi menor que em
solo ndo estéril. O crescimento de Fusarium spp em solo
estéril com 75 % de saturagfo foi maior que com 25 % de
saturag8o em solo ndo estéril, indicando uma flora bacteria-
na competitiva em niveis de alta umidade. Trabalhando
apenas com F. oxysporum f. sp. cubense. STOVER (58)
verificou que, em solos ndo estéreis, 25 % de saturagio foi
6timo para crescimento e sobrevivéncia. Em solos estéreis,
as diferencgas em crescimento e sobrevivéncia com 25, 50 e
75 % de saturaciio foram menores que em solo nio estéril.
Para SEQUEIRA (55), a sobrevivéncia de F. oxysporum f.
sp. cubense foi maior com menores niveis de umidade do
solo. O fungo ndo pode ser recuperado de solos mantidos
com niveis de umidade iguais ou superiores a 60 %. Maiores
contagens foram obtidas com 30 e 50 % de saturacdo. EL
ABYAD e SALEH (20) verificaram que F. oxysporum f. sp.
vasinfectum era capaz de persistir em solos com 20 e 40 %
da capacidade retentora. A 100 %, quando a aeracdo era
possivelmente inadequada, a sobrevivéncia foi reduzida.

Outro fator que pode favorecer a permanéncia de um
patégeno em condi¢Bes de campo é a sua capacidade de co-
lonizar hospedeiros secundarios. A maioria das espécies de
Fusarium tém vdrios hospedeiros, incluindo plantas cultiva-
das e ervas daninhas (3, 29, 60).
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ARMSTRONG e ARMSTRONG (3) mostraram que raizes
e caules de batata-doce podiam ser colonizadas por F. oxys-
porum f. sp. vasinfectum e F. oxysporum f. sp. lycopersici,
espécies que nad eram patogénicas a batata-doce. F. oxyspo-
rum f. sp. batatas foi inoculado em algoddo, cassia, trevo
mexicano, salva, soja e tomate, sendo posteriormente reiso-
lado de plantas sem sintomas externos. HENDRIX e
NIELSEN (28), determinando hospedeiros de F. oxyspo-
rum f. sp. batatas, tendo isolado o fungo de raizes e caules
de plantas que ndo apresentavam sintomas externos, conclul-
ram que o fungo invade e coloniza outras plantas além da
batata-doce.

STOVER e WAITE (60) concluiram que vdrias espécies
de gramineas podiam ser hospedeiras de F. oxysporum f. sp.
cubense. Segundo KATAN (29), algumas ervas daninhas que
cresciam em solo naturalmente infestado com F. oxyspo-
rum f. sp. lycopersici, ndo apresentaram sintomas de mur-
cha, embora o fungo se desenvolvesse em seus tecidos.

F. moniliforme var. subglutinans é considerada uma
espécie com largo espectro de hospedeiros. De acordo com
BOOTH (11), a familia Gramineae apresenta maior nimero
de espécies hospedeiras deste fungo, seguindo-se as familias
Amaryllidaceae, Anacardiaceae, Bromeliaceae, Chenopodia-
ceae, Convolvulaceae, Cruciferae, Iridaceae, Leguminosae,
Liliaceae, Malvaceae, Maranthaceae, Musaceae, Palmae, Ro-
saceae e Sterculitaceae.

O patdgeno pode provocar morte de plantulas e podriddo
de raiz, caule e espigas de milho (11, 31, 61). Edwards, cita-
do por AGUILAR (1), relatou a ocorréncia de Gibberella
fujikuroi var. subglutinans causando grandes prejuizos em
milho, reduzindo o poder germinativo de sementes. AGUI-
LAR (1) verificou que F. moniliforme var. subglutinans
inoculado em colmo e espigas de milho foi capaz de causar
podriddo. Em cana-de-agicar, F. moniliforme ¢é citado
como agente associado ou causal de «Pokkah-boeng» (11,
19, 35, 36). Wollenweber e Reinking, citados por MARTIN
et alii (36), listaram a cana-de-aglicar como hospedeira de
F. moniliforme e F. moniliforme var. subglutinans. EIRA
(19) isolou F. moniliforme var. subglutinans da variedade
'CB 41-76" o qual também foi patogénico a outras varieda-
des. Em varios trabalhos, muitas cepas de F. moniliforme
e F. moniliforme var. subglutinans, procedentes de virias
localidades, mostraramse inespecfficas na producdo de dife-
rentes estadios de «Pokkah-boeng» (19). Em sorgo, F. mo-
niliforme var. subglutinans foi relacionado com podriddo do
caule e inflorescéncia (11) e com deformagdes no caule
(64), Segundo ULLSTRUP {61), o fungo ja foi descrito em
bananeira, cana-de-aglicar, canhamo de-manilha e trigo.
REINKING (50) e NORONHA (41) relatam o isolamento
do patdgeno de bananeira que apresentava «heart rot». Ma
Argentina, os hospedeiros de F. moniliforme var. subgluti-
nans sio o abacaxi, a cana-de-agicar, o coqueiro e o trigo
(15). Em trigo, cita-se que ocasiona avermelhamento da
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cariopse (34). OGU%DANA e NAQUI (44) verificaram que
F. moniliforme var. subglutinans incluia-se entre os fungos
causando podriddo em tubérculos de inhame.

O patbgeno também provoca podriddo em Nerine bowde-
nit (8, 9). SCHNEIDER e PLATE (54) relatam que Valota
speciosa foi o tnico hospedeiro do patdgeno isolado de
N. bowdenii. Verificaram que ndo se produziu infecgdo
quando se inoculou N. bowdenii com F. moniliforme var.
subglutinans proveniente de outros hospedeiros.

A ma formagdo de inflorescéncia e o superbrotamento
de gemas terminais e axilares de mangueiras, em S3o Paulo
e Pernambuco, estavam relacionados com un acaro e com
F. moniliforme var. subglutinans (21). Su;nmanwar et alii,
citados por FLECHTMAN et alii (21), na India, estabelece-
ram a associagdo de F. moniliforme com o superbrotamento
e a ma formacdo da mangueira. Isso corrobora as afirma-
¢6es de BOOTH (11) e EIRA (19), para os quais a confirma-
¢do de hospedeiros de F. moniliforme e F. moniliforme var.
subglutinans é confusa, pois é dificil e insegura uma diferen-
ciagio dos dois patégenos.

As mudas infetadas sdo o principal veiculo de dissemina-
cdo de F. moniliforme var. subglutinans entre lavouras ;
varios ensaios visando a erradicagio do patégeno por meio
de produtos quimicos tém apresentado resultados pouco
satisfatérios. DIANESE (18) testou os produtos Biosan
Forte, Panogen, Tillex ll'quido, Merciirio Woodox, Semesan,
Polyram, Combi, PCNB, Cuprosan azul e Ekatox, concluin-
do que nenhum dos tratamentos foi eficiento. REZE%DE et
alii (51) verificaram que Mycostatin a 0,5 a 1,0 %, Aretan
Forte a 0,25 %, Bla S a 0,2 % e Elcide a 0,26 % foram
razoavelmente eficientes no controle do patégeno em
mudas. Os fungicidas desinfestantes de sementes nfo pos-
suem agdo sistémica, eliminando apenas esporos e estruturas
do patégeno localizados superficialmente.

GOULD e MILLER (26) citam que fungicidas sistémicos
do grupo dos Benzimidazoles geralmente ddo melhores
resultados que os mercuriais contra Fusarium spp, além de
ser menos fitotdxicos nas concentragdes recomendadas. O
fungicida Benomil tem sido testado com sucesso no controle
de Fusarioses em partes propagativas de plantas (8, 26, 27).

BOLKAN et alii (10) testaram a eficiéncia de nove fungi-
cidas e dois produtos experimentais em inibir o crescimento
micelial «in vitro» de culturas de Fusarium moniliforme
var. subglutinans isoladas do abacaxi. Verificaram que
Benomil, Thiabendazol, Tiofanato metilico e o produto
experimental C44 foram os mais eficientes. Porém, Benomil
e Thiabendazol foram superiores a Cercobin e C.44 em
todas as concentra¢Oes utilizadas. Em condi¢@es de estufa,
verificouse correlagiio positiva entre perfodo de enraizamen-
to de mudas de abacaxi e sua absor¢ao de Benomil, Thiaben-
dazol e Tiofanato metilico. Concluiram que, na aplica¢do de
fungicidas, antes ou durante o plantio, em mudas dormentes
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ou sem raizes, o nivel de fungicida absorvido sera nulo ou,
se absorvido, em concentragdo insuficiente para inibir o
crescimento fungico.

De acordo com BEUZENBERG (8), bulbos de Nerine
bowdenii tratados com Benlate a 0,2 e 0,5 % durante meia
hora e quatro horas, respectivamente, antes do plantio,
deram bom, mas ndo completo controle de infeccho de F.
moniliforme var. subglutinans. Também BEUZENBERG e
HENSINKVELD (9) concluiram que o tratamento de bul-
bos de N. bowdenii com Benomil ndo controla F. monilifor-
me var. subglutinans completamente, apesar de promover
algum aumento de producio.

PHIPPS e STIPES (47) verificaram que em plantulas de
Mimosa (Albizia julibrissin), Benomil evitou completamen-
te o desenvolvimento de sintomas, quando aplicado uma
semana antes da inoculagd@o com F. oxysporum f. sp. perni-
ciosum. Para esses autores (47), o frequente reisolamento do
patdgeno de plantulas inoculadas e tratadas sugere que o
composto pode atuar primariamente como fungistatico no
tecido do hospedeiro.

O uso do calor no controle de patégenos em tecidos
vivos de plantas foi introduzido por Jensen, em 1912, quan-
do tratou tubérculos de batata-semente, em cimaras de jatos
de égua, a 400C, visando a destruir o micélio interno de
Phytophthora infestans (5). Atualmente, o tratamento térmi-
co é utilizado no controle de patégenos numa ampla faixa
de culturas (4, 5). Assim, uma alternativa na ebtencio de
material sadio seria o tratamento térmico. Tal tratamento
tem grande aplicabilidade em culturas de propagagdo vegeta-
tiva, pois, conforme ROISTACHER et alii (53), a limi tacdo
dos tratamentos qul'micos deve-se ao fato de a maioria dos
pat(')genos ser conduzida internamente. Forsberg, citado por
MAGIE (33), obteve melhor controle de Fusarium spp. com
5gua quente do que com certos tratamentos qun’micos.

Segundo BAKER (4), o bindmio tempo-temperatura
varia amplamente de acordo com o material de plantio,
usando-se, em geral, a menor temperatura capaz de matar o
patogeno. Para material de propagacdo vegetativa, os limites
de tratamento variam de 43,99C durante 4 h,no controle do
nematdide do bulbo do narciso, até 57,2°C durante 30 min,
para erradicagdo de Fusarium do amarelecimento do
gladl'olo (4), No tratamento de sementes, os limites estao
entre 48,99C, durante 30 min, para a queima do aipo
(Septoria apii) e 57,29C durante 30 min, no controle de
F. moniliforme em Strelitzia (4). NEIL e BRIEN (40)
concluiram que F. moniliforme var. subglutinans poderia
ser erradicado de sementes de milho com banho a tempera-
turas entre 58,9 e 61,1°C, durante 10 min, com pequenos
danos sobre a germinacdo.

No Brasil, o tratamento térmico é empregado em cana
de-aclicar, no controle de raquitismo da soqueira, a tempe-
ratura de 50,5°C, durante duas horas (48, 57). MATSUOKA
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(37), em trabalho de revisio sobre o raquitismo, cita que as
estacas devem ser tratadas com solugdo fungicida apds o
tratamento térmico, pois tornam-se mais sujeitas ao ataque
de podridSes. Um dos fungicidas mais empregados atualmen-
te é o Benomil, nas concentra(;ges de 20 a 32,5 g por 1001
de agua (48, 57). Para SOUZA (57), o fungicida pode ser
misturado com a prépria 4gua aquecida para o tratamento.
Benomil também tem sido utilizado em associagio com
dgua quente, aumentando a eficiéncia do controle de
Fusarium spp (32, 33). MAGIE (33) concluiu que a adig3o
de Benomil ou Thiabendazol a dgua quente para erradica-
cdo de E oxysporum f. sp. gladioli de bulbinhos de gladio-
los foi mais eficaz que a utilizacdo do tratamento térmico
isolado. KNAUSS (32) verificou que, nos tanques para
tratamento térmico, Benomil aumentou apreciavelmente o
controle de F. solani em tubérculos de Caladium.

Segundo BAKER (4) e MATSUOKA (37), apés o trata-
mento térmico é necessdrio resfriar o material tratado t3o
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rapldamente quanto posswel, para que o calor nfio continue
atuando.

Para MATSUOKA (37), o tratamento térmico de toletes
de cana, mesmo conduzido nas condigOes preconizadas, nio
é de eficiéncia total na erradicacio do raquitismo. No Estado
de Sdo Paulo, registraram-se até 10 % de plantas doentes
em viveiros comerciais de canas diretamente tratadas com
égua quente e até 50 %, em viveiros de primeira multiplica-
¢io do material tratado. Segundo SOUZA (57), nas condi-
¢Ges brasileiras, a operaciio de tratamento térmico reduz de
40 a 50 % a germinaco de canas tratadas.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa-MG, e na Agrosuco Industrial, Serra-ES, no
perfodo de setembro de 1976 a agosto de 1977. Efetuaram-
se ensaios sobre : (1) sobrevivéncia de Fusarium monilifor-
me var. subglutinans em solo e restos culturais, (2) inocula-
¢ao de variedades de cana-de-agticar e milho com culturas do
pat‘geno e (3) tratamento térmico de mudas de abacaxi, vi-
sando a erradicagio de F. moniliforme var. subglutinans.

Sobrevivéncia do patdgeno em solo e restos culturais.

- Sobrevivéncia de Fusarium moniliforme var. subgluti-
nans em solo cultivado com abacaxi.

Crescendo em tubos com BDA inclinado, o fungo foi
repicado para 20 erlenmeyers de 250 ml, com meio fuba-
areia e incubado a 25°C (14, 49, 61). Ao final de 15 dias,
adicionaram-se 100 ml de dgua estéril, fazendo-se raspagem
superficial do crescimento fiingico.As suspensees do indculo
de 20 erlenmeyers foram misturadas, sendo o volume final
ajustado para 2000 ml. Da suspensdo obtida, efetuaram-se
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diluicees em placa e adicionou-se o meio seletivo de Pepto-
na PCNB-/’\gar (39, 56). Apds 8 dias de incubagio a 25°C,
contaram-se as colonias do patdgeno nas placas, obtendo-se
a concentragdo de 142 x 104 propagulos vidveis por ml da
suspensdo.

Retiraram-se amostras de solo de area cultivada com
abacaxi no municfpio de Itapemirim-ES, até 15 cm de pro-
fundidade, cujas caracteristicas fisico-quimicas foram as
seguintes :
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De 20 em 20 dias, durante 120 dias, separavam-se 3
erlenmeyers de cada tratamento. Dez gramas de solo eram
retirados e diluidos em 90 ml de dgua estéril, agitando-se du-
rante 10 min. A partir dessa diluigdo, efetuou-se o plaquea-
mento, nas dilui¢cdes de 1:103 a 1:109. Colocava-se 1 ml da
diluigdo em placa de petri, vertendo-se 15 ml de meio Pepto-
na-PC'\'B-Agar a 45°C. Foram preparadas trés placas por
erlenmeyer, por dilui¢do. Incubou-se 25°C, durante oito
dias. Apds o pen’odo, contavam-se as colonias de F. monili-
forme var. subglutinans e dos demais fungos presentes nas

. ’ .
Composi¢do quimica

Matéria orgdnica | C/N | P (ppm) K (ppm) Al Troc. Ca+ Mg | pH
(eqmg/ (eqmg/
100 ml) 100 ml)
2,00 23,20 10,40 25,00 0,45 0,8 5,5
Textpra
Areia grossa | areia fina silte argila classificagdo textural
% % % %
79 9 2 10 «areia franca»
Umidade 8,23 %
As amostras foram misturadas, peneiradas (malha de placas.

2 mm) para homogeneizacdo e retirada de detritos e se deter-
minou a capacidade retentora do solo (2).

Subamostras de 10 g de solo foram colocadas em 108
erlenmeyers de 250 ml, divididos em grupos de 18, para os
tratamentos seguintes :

S1CI - solo em condi¢des naturais ;

S1C2 - idéntico a S1C1, mas esterilizado a 121°C e 15 1b
durante 2 horas ;

S2C1 - solo em condigdes naturais, com 2% de restos
culturais de abacaxi secos e picados ;

S2C2 - idénticos a S2C1, mas esterilizado a 121°C e 151b
durante 2 horas ;

S3C1 - solo em condic¢les naturais, com 2 % de restos
culturais de cana-de-aglicar secos a picados ;

S3C2 - idéntico a S3C1, mas esterilizado a 121°C e 15 1b
durante 2 horas.

Adicionaram-se, assepticamente, 10 ml da suspensio de
indculo a cada erlenmeyer, o que foi suficiente para atingir
40 % da capacidade retentora do solo (55, 59). Os 108
erlenmeyers, vedados por rolha de algoddo e gaze, foram pe-
sados e incubados a 25°C, em incubadora Forma Scientific
Model 12. De 20 em 20 dias, pesava-se cada erlenmeyer ree-
quilibrando-o ao peso inicial com égua estéril, para reduzir a
flutuacdo do teor de umidade.

No meio seletivo, as colonias de F. moniliforme var.
subglutinans apresentavam um micélio franco cotonoso, ra-
lo, com circulos concéntricos. Apés a contagem, tais colo-
nias eram repicadas para tubos com BDA e inoculadas em
mudas sadias de abacaxi, para comprovar a patogenicidade

(56).

. ‘ .
Os tratamentos foram as combinagles possiveis de
duas condi¢8es, 3 substratos e 6 épocas, no esquema fato-
rial (2x3x6)x 3, com delineamento inteiramente casualizado.

- Tentativa de isolamento de Fusarium moniliforme var.
subglutinans de restos culturais.

Em visita a lavoura de abacaxi, no municipio de Ita-
pemirim-ES, altamente infetada, verificou-se a presenca de
restos dessa cultura no solo. No mesmo local, havia toucei-
ras de cana-de-aglicar, também com restos culturais no solo.
Coletaram-se os restos de abacaxi e de cana-de-agicar e ten-
tou-se o isolamento do patégeno do material coletado por
dois métodos. No primeiro, fragmentos dos restos culturais
foram destacados, imersos em alcool a 50 %, durante 30
segundos, transferindo-se para hipoclorito de so6dio a 1 %,
durante 2 a 3 min. A seguir, foram lavados em agua estéril e
plantados em meio de Peptona-PCNB-Agar. No outro, cada
resto cultural foi colocado em liquidificador, com dgua esté-
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ril numa proporgio 20 % P/V e triturado durante 10 min.
Posteriormente, 1 ml da suspensdo foi vertido e espalhado
em placas de petri previamente preparadas com meio de
Peptona-PCNB-Agar. Prepararam-se 10 placas em cada caso,
incubandose a 25°C. Apés 5 dias, procedeu-se a leitura das
placas.

As colonias que se supunha serem de F. moniliforme
var. subglutinans foram repicadas para tubos com BDA e
inoculadas em mudas sadias de abacaxi para confirmagdo da
patogenicidade.

- Influéncia da umidade do solo na sobrevivéncia de
Fusarium moniliforme var. subglutinans em restos
culturais de abacaxi.

Da base de mudas de abacaxi altamente infetadas, foram
retirados fragmentos cibicos com arestas de 5 mm, apro-
ximadamente. A presenca do patdgeno foi verificada em
meio de Peptona-PCNB-Agar, numa amostra constituida de
10 % de total de 300 pedagos.

Foi utilizado solo proveniente de érea cultivada com
. N . « 0.
abacaxi, pertencente a Agrosuco Industrial, do municipio de
Serra-Es, retirado até 15 cm de profundidade, cujas caracte-
¢ .. ¢ . ¢ . .
risticas fisico-quimicas foram as seguintes :
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Para evitar perda excessiva de umidade, as latas foram
vedadas por papel de aluminio sendo pesadas e incubadas
a 25°C. As latas eram pesadas semanalmente, adicionando-
selhes 4gua destilada, se necessério, para recompor a umida-
de inicial.

Cada tratamento era constituido por 6 latas. A intervalos
de 20 dias, retiraram-se os dez fragmentos de uma lata de
cada tratamento. Os fragmentos eram lavados com 4gua de
torneira, dividindo-se cada um deles em 10 pedagos, os
quais eram passados em alcool 50 % (30 seg), hipoclorito de
sodio a 1 % (2 a 3 min.) e 4gua estéril, e plantados em meio
Peptona—PCNB-Agar. Cada placa recebeu 10 pedagos de
tecido, constituindo uma repetiqﬁo. Incubou-se a 25°C, du-
rante 5 dias. A apuragfo dos resultados foi feita pela conta-
gem de colonias tipicas de F. moniliforme var. subglutinans,
que eram repicadas para tubos com BDA inclinado. Os ni-
meros contados foram convertidos em percentagem.

. 4 .
Os tratamentos foram as combinagGes possiveis de 5 ni-
veis de umidade e 6 épocas, no esquema fatorial (5x6)x10,
com delineamento inteiramente casualizado.

.~ e .
Composigao quimica

Matéria organica P K Al Troc. Ca + Mg
(%) (ppm) | (ppm) (eqmg/ (eqmg/ pH
100 ml) 100 ml)
1,74 12,0 16,0 0,9 0,6 4,1
Textura
Areia grossa Areia fina Silte Argila Classificagio textural
(%) (%) (%) (%)
43 18 4 35 «argila arenosa»
Umidade 15,4 %

O solo coletado foi peneirado, colocando-se 100 g em
30 latas metalicas, de 12 c¢m de altura por 7 ¢cm de didmetro.
Introduziram-se dez fragmentos infetados em cada lata, ten-
do-se o cuidado de misturd-los com o solo. Adicionou-se a-
gua destilada ds amostras das latas, para se formarem os se-
guintes tratamentos ;

C1 - solo em condi¢des naturais ;

C2 - solo com 25 % da capacidade retentora (CR) ;
C3 -solo com 50 % CR ;

C4 - solo com 75 % CR ;

C5 - solo com 100 % CR.

- Influéncia da profundidade de enterrio de restos
culturais de abacaxizeiro na sobrevivéncia de Fusarium
moniliforme var. subglutinans.

Da base de folhas de abacaxi variedade 'Smooth Cayenne’
foram cortados fragmentos retangulares de aproximadamen-
te 5,0 x 0,5 cm. Os fragmentos foram lavados e colocados,
em grupos de 30, em frascos de Roux que continham 5 ml
de agua destilada. Os frascos foram vedados por papel de
aluminio, envoltos em papel comum, sendo esterilizados,
por autoclavagem, a 121°C, durante 15 minutos.
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Dispondo-se de tubos de BDA inclinado com o patdge-
no preparou-se uma suspensao de propagulos com cultura de
7 dias, adicionando-se agua estéril aos tubos e raspando - se
superficialmente o crescimento, com alga de platina flamba-
da. Injetou-se um volume de 2 ml da suspensdo em cada fras-
co de Roux, através de orificio no papel de aluminio. Ap6s
a injecdo, teve-se o cuidado de colocar novo pedago de pa-
pel—alumfnio flambado. Incubou-se a 25°C, durante 15 dias,
quando se verificou abundante micélio fungico crescendo
sobre os pedacos, que foram retirados e colocados, em grupo
de 10,em sacos de telas de nylon de 10 x 10 cm (17).

Em local prc')ximo ao campo de cultivo comercial da
Agrosuco-ES, os envoltorios foram enterrados a trés profun-
didades : 0, 15 e 30 cm. As caracteristicas fisico-quimicas
do solo, no local do ensaio, foram as seguintes
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Em seguida, eram plantadas em vasos com terra estéril e
deixadas em condicOes de casa de vegetag¥o durante 30 dias.

Inoculacao de variedades de cana-de-agticar (Saccharum
spp-) e milho (Zea mavs L.) com culturas de Fusarium
moniliforme var. subglutinans.

Como j4 relatado, F. moniliforme var. subglutinans pode
ser patogénico a cana-de-agicar e ao milho. Em visitas
a abacaxizais do Estado do Espl'rito Santo, constatou-se a
retagfo da cultura do abacaxi com a cana-de-agticar e a pre-
senga de milharais e canaviais préximos a abacaxizeiros. Ins-
talou-se este ensaio para se verificar se 0 mesmo patdgeno
que infeta o abacaxi pode infetar o milho e a cana-de-agtcar.

.~ [ .
Composi¢io quimica

Profundidades Matéria organica C/N P K Al Troc. Ca + Mg
(%) (ppm) | (ppm) (eqmg/ (eqmg/ | pH
100 ml) 100 ml)
Superficie 3,20 16,91 110 3,2 6.4
15 cm 3,74 24,11 34 0,5 1,6 5,1
30 cm 2,39 19,86 1 17 0,9 0,6 47
Textura
Profundidades Areia grossa Areai fina Silte Argila Classificacao textural
(%) (%) (%) (%)
Superffcie 54 19 9 18 «Franco-arenoso»
15 cm 50 18 6 36 «Argila arenosa»
30cm 39 18 &) 39 «Argila arenosa»

Os buracos, para enterrio dos sacos foram feitos com
trado, tendo-se o cuidado de repor o perfil original, depois
de colocado o saco. Para cada profundidade deixaram-se 12
sacos, sendo um por buraco.

De 2 em 2 meses, durante 10 meses, retirou-se um saco de
cada profundidade. Os fragmentos eram retirados dos sacos,
lavados e divididos em 10, quando possivel. Eram transferi-
dos para alcool a 50 % (30 seg), hipoclorito de sédio 1 %
(2-3 min) e lavados em 4gua estéril,sendo plantados en meio
PCNB-Peptona-;\gar. Cada placa recebeu 10 pedacos de
tecido, constituindo uma repeti(;go. Incubou-se a 25°C, por
5 dias e registrou-se o niimero de colénias tl'picas de F. mo-
niliforme var. subglutinans, as quais, em seguida, eram
repicadas para tubos com BDA inclinado. Para testar a pato-
genicidade das culturas assim obtidas, foram elas inocula-
das em mudas sadias de abacaxi da variedade ’Jupi’. A inocu-
lagdo era feita seccionando-se as bases das mudas e imer-
gindo-as em suspensdo de propagulos durante 5 minutos.

- Producio de inoculo.

Trés culturas do patgeno foram ensaiadas. A primeira
foi isolada de muda de abacaxi da variedade *Smooth-Cayen-
ne’, proveniente de Canapolis-MG. A segunda foi obtida de
muda de 'Jupi’, do plantio da Agrosuco-ES. A terceira foi
isolada de muda de 'Smooth-Cayenne’, do municipio capixa-
ba de Itapemirim.

Preparou-se meio liquido de batata-dextrose (caldo de
coccdo de 200 g de batata mais 20 g de dextrose por litro),
que foi colocado em erlenmeyers de 125 ml, junto a 10 pali-
tos de dente. Apds a esterilizacao, repicaram-se as trés cul-
turas, separadamente, para os erlenmeyers. Incubou-se a
259C, durante 10 dias.

O mesmo meio de cultura, mas em erlenmeyers sem os
palitos, foi utilizado em ensaio de infestacao do leito de
areia. Apds os 10 dias de incibac@o, o crescimento fingico
foi filtrado em gaze e colocado, com égua estéril, em liqui-
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dificador durante 3 minutos.

- Inocula¢d'o em cana-de-agiicar.

Para este ensaio foram selecionadas dez variedades de
cana-de-agiicar : 'CB 40-69°, °CB 41-76°, *CB 45-3°, 'CB 46-
47°, °CB 49-260°, *CO 419’, "IAC 49-131", IAC 51-201",
'IAC 51-205" ¢ ’IAC 52-326°.

As plantas foram inoculadas pela técnica do palito
(63), em condi¢Bes de campo, no Setor de Agronomia da
U.F.V. Dois locais do colmo de cada variedade foram inocu-
lados com cada cultura : préximo ao meristema, de acordo
com a recomendagio de EIRA (19), e no colmo propria-
mente dito. Em dois colmos de cada variedade introduziram-
se os palitos retirados de erlenmeyers apenas com meio de
cultura. Apés a introdugdo do palito, envolveu-se o local
com algod#o umedecido, vedado por faixa pldstica.

Em casa de vegetaqé‘o, inoculou-se, com a técnica do
palito, a base de duas mudas sadias de ’Jupi’, por cultura.
As mudas foram plantadas em vasos com terra estéril.

A avaliagio foi efetuada trinta dias apds a inoculagdo,
observando-se os colmos inoculados externa e interna -
mente, também fazendo-se observa¢o nas mudas de abacaxi
inoculadas.

Cortaram-se fragmentos de tecido em torno do local ino-
culado e, em alguns casos, de vasos escuros observados no
colmo, utilizando se o método de isolamento jd descrito an-
teriormente. Como em ensaios anteriores, testou-se a pato-
genididade dos isolamentos em mudas de abacaxi da varie-
dade *Smooth-Cayenne’.

- Inoculagdo em milho.

Utilizaram-se 6 variedades de milho : ’Centralmex Nor-
mal’, "Centralmex Opaco-2’, "Composto Dentado’, ‘Compos-
to Flint’, "Agroceres Ag-152’ e * Cargill C 5005’. A inocula-
¢do foi feita de duas maneiras : infestagdo de areia e inocu-
lagdo no colmo mediante e técnica do palito.

No teste com infestacdo do leito de areia utilizaram-se
apenas as 4 primeiras variedades, pois as sementes de "Agro-
ceres Ag-152" e * Cargill C-5005’, obtidas no comércio, esta-
vam tratadas com fungicidas. Areia lavada e esterilizada
a 121°C, durante duas h, foi colocada em 80 copinhos plds-
ticos de forma aproximadamente conica (6,5 x 6,0 x 4,0 cm).
Os copos foram separados em grupos de 20, plantando-se
duas sementes de cada variedade em cada copo, Decorridos
1, 2, 3 e 4 dias do plantio, adicionava-se a suspensdo de
inoculo, a 5 copos de cada grupo. Nos outros cinco copos
adicionava-se dgua estéril apenas. Trinta dias apds a inocula-
¢do, as plantas foram retiradas e examinadas em busca de
sintomas. Procedeu-se a tentativa de isolamento do patégeno
do sistema radicular e da parte basal das plantas, conforme
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descrito anteriormente.

Na inoculagdo no colmo utilizaram-se todas as 6 varie-
dades de milho. Inoculouse em condicdes de estufa, 30
dias apés o plantio em vasos com terra estéril. Inocularam-se
duas plantas de cada variedade, na base do colmo, por cultu-
ra do patogeno. A testemunha consistiu de duas plantas, nas
quais se introduziram palitos com meio de cultura sem o fun-
go. Apds a inoculagfio, as plantas foram envoltas em algo-
ddo umedecido, vedado por faixa pldstica. Duas mudas de
abacaxi da variedade ’Jupi’ foram inoculadas, pela técnica
do palito, por isolamento, e plantadas em vasos com terra
estéril.

As plantas permaneceram trinta dias em casa de vegeta-
¢do, quando se procedeu a avaliagio e ao isolamento, como
descrito para e cana-de-agiicar.

Tratamento térmico de mudas de abacaxi visando a
L ) - )
erradicacio de Fusarium moniliforme var. subglutinans.

Neste ensaio, foram utilizadas mudas da variedade "Jupi’

do tipo «filhote», que s¥o as mais indicadas para o plantio
(22, 23).

Realizaram-se testes preliminares para estabelecer os
bindmios tempo-temperatura adequados, visando a uma
maior percentagem de sobrevivéncia de mudas e a erradica-
¢fo do patégeno. Verificou-se que acima de 55°C/30 min, a
germinagdo de mudas era quase nula. Em novos testes, com
520 e 549C até 60 min, n3o se verificou queda na germina-
¢do. Mudas submetidas as duas temperaturas, durante 90
min., tiveram a germinacdo reduzida em cerca de 40 %.

O efeito da temperatura sobre F. moniliforme var.
subglutinans foi estudado com o patogeno crescendo em
pedagos infetados de folhas. Verificou-se que os tratamentos
a 520C durante 90 min e 54°C durante 60 ou 90 min foram
letais para o fungo. Verificou-se, ainda, que Benomil, isola-
damente, ndo exercia efeito prejudicial sobre o patégeno,
mas adicionado a 4gua quente, aumentava a eficiéncia do
tratamento.

Baseando-se nos resultados obtidos nos ensaios prelimi-
nares, utilizou-se o seguinte esquema fatorial : duas tem-
peraturas (52 e 549c), 3 tempos de imersdo (30, 60 e 90
min), 3 dosagens de Benomil (0, 25 ¢ 50 g por 100 | de &-
gua), em blocos casualizados, com 4 repetigdes, sendo cada
parcela constituida por 10 mudas.

Os «filhotes» infetados da variedade *Jupi’ foram obtidos
de lavoura altamente atacada, de campo da Agrosuco-ES.
As folhas secas localizadas nas bases das mudas foram reti-
radas antes do tratamento. Além delas, retiraram-se seccoes
das bases de todas as mudas. Separaram-se 10 % do total de
720 seccOes e efetuou-se o plaqueamento em meio de Pep-
tona-PCNB-Agar. Nesta amostragem, todas as placas deram
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origem a colonias de F. moniliforme var. subglutinans, refor-
cando a idéia de que todas as mudas estavam infetadas pelo
pat(')geno.

As mudas, em grupos de 10, foram dispostas em 4 reci-
pientes de tela metalica, de 15 x 15 x 15 cm. Depositaram-
se os recipientes no fundo de banho-maria de ago, com di-
mensdesinternas de 54 x 37 x 27 cm e capacidade de 481 de
égua. A temperatura da ﬁgua em agitacdo era controlada
por termostato.

L4 , . . .
Apos o tratamento térmico, imergiam-se as mudas em
dguaa 21-23°C para paralisar o efeito do calor (4, 57).

As mudas foram plantadas em leito de areia lavada,
sob rapido, com 20 cm de espagamento entre as parcelas e
10 cm de espagamento entre as mudas.

Efetuaram-se observagdes quinzenais, num periodo de
3 meses, apds os quais as mudas foram arrancadas, observan-
do-se o nfimero de mudas mortas. No laboratdrio, foram
retiradas as raizes de todas as mudas, sendo elas lavadas, se-
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cadas ao ar e pesadas dois dias apés.

Para se verificar a presenga ou auséncia do patégeno nas
mudas, seccionou-se a base de cada planta, efetuando-se o
plaqueamento, utilizando-se 0 método descrito anteriormen-
te.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobrevivéncia do patégeno em solo e restos culturais.

- Sobrevivéncia de Fusarium moniliforme var. subgluti-
nans em solo cultivado com abacaxi.

O quadro 1 expressa as populagdes de F. moniliforme var.
subglutinans e de outros fungos, principalmente Fusarium
spp- por grama de solo. Os resultados foram obtidos
contando-se o nlimero de colénias presentes em placas com
meio de Peptona-PCNB-Agar, considerando-se a dilui¢io
empregada e o teor de umidade. No quadro 1 também se

QUADRO 1 - Nimero de colonias de F. moniliforme var. subglutinans e de outros fungos isolados
em meio de Peptona-PCNB- Agar e porcentagem de colénias do patdgeno/outros fungos em solo em
condicOes natural e estéril, com restos de abacaxi e de cana-de-acticar, durante 120 dias. Vigosa,MG

1977. *
Condigoes do solo
Perlodos Substratos Natural Estéril
NO col ** F.m.s.*** % F ***% F.m.s.
Solo 49,6 16,9 34,3 1061,3
20 dias Solo + Abacaxi 64,9 14,7 22,6 1645,7
Solo* Cana 60,5 10,3 17,1 1301,0
40 dias Solo 39,4 4.6 11,3 11747
Solo + Abacaxi 57,9 6,8 11,6 1395,0
Solo+ Cana 44,2 3,8 8,3 1413,3
60 dias Solo 37,1 1,2 3,2 1101,3
Solo + Abacaxi 60,9 3,8 6,2 1433,0
Solo + Cana 46,2 1,5 3,0 1112,0
80 dias Solo 35,1 1,2 3583 1023,3
Solo+ Abacaxi 47,6 1,6 3,2 1160,3
Solo + Cana 61,9 2,2 3,5 1052,0
100 dias Solo 35,5 0,5 1,4 918,7
Solo + Abacaxi 58,9 1,5 2.4 1023,3
Solo + Cana 41,2 1,1 25 942,3
120 dias Solo 315 0,8 2,4 873,3
Solo + Abacaxi 41,8 1,2 2,8 943,7
Solo+ Cana 40,6 1,3 3,1 853,3

*- Médias de 3 repeti¢des, cada uma sendo a média dos resultados de 3 placas de petri.

**. Niimero de colénias fiingicas, isoladas em meio Peptona-I’CNB-/{gar, por grama de solo, x 103.
#** _ Niimero de colonias de F. moniliforme var. subglutinans, por grama de solo, x 103.
*#*% . Porcentagem de colonias de F. moniliforme var. subglutinans.
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QUADRO 2 - Sobrevivéncia de Fusarium monilifor me var. subglutinans em solo
natural e estéril e com restos de abacaxi e de cana-de-acgticar, durante 120 dias.
Vigosa, MG, 1977

Colonias de F. moniliforme var. subglutinans*
Periodos Substratos Condigdes do solo
Natural Estéril
20 dias Solo 129,20 1029,53
Solo + Abacaxi 120,25 1282,67
Solo+ Cana 100,32 1140,33
40 dias Solo 66,60 1083,67
Solo + Abacaxi 82,23 1174,00
Solo + Cana 60,32 1188,00
60 dias Solo 32,25 1049,33
Solo + Abacaxi 61,23 1194,67
Solo + Cana 37,48 1052,03
80 dias Solo 34,31 1008,93
Solo + Abacaxi 38,87 1076,67
Solo + Cana 46,81 1023,20
100 dias Solo 22,76 958,30
Solo + Abacaxi 38,21 1009,70
Solo + Cana 32,19 970,10
120 dias Solo 28,28 934,27
Solo + Abacaxi 32,93 971,33
Solo + Cana 35,69 923,40

*- Raiz quadrada do nimero de colonias de F. moniliforme war. subglutinans por grama de
solo, representando a média de 3 repeticoés.

QUADRO 3 - Andlise de variincia do efeito das condi¢Bes natural e estéril na
sobrevivéncia de F. moniliforme var. subglutinans no solo, dentro de substra-
tos e dentro de épocas. Vigosa, MG, 1977.

Fonte de variacio GL QM F
Condigdo d. S1* 1 8267445,934 3775,16%*
Condicdo d. S2 1 10034038,199 4581,84%*
Condigdo d. S3 1 8952802,041 4088,11**
Condigdo d. E1 1 4813559,808 2198,01%**
Condicdo d.E2 1 5237520,066 2391,61%*
Condigéo d. E3 1 5008823,502 2287,18**
Condicdo d. E4 1 4466502,571 2039,54**
Condigdo d. ES 1 4046841,802 1847,91**
Condigdo d. E6 1 3732166,991 1704,22%*
Residuo 72 2189,950

*-d. =dentro de S1, S2 e 83 : solo, solo + abacaxi e solo + cana, respectivamente;
El,E2, E3,E4,E5 e E6 : 20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias, respectivamente.
**_ significativo, ao nivel de 1 % de probabilidade.

encontram as porcentagens de colonias do patégeno em
relagido aos demais fungos.

tinans, transformadas em \/NO colonias/g encontram-se

no quadro 2.

As médias das populagdes de F. monilifor me var. subglu- Segundo NYVALL e KOMMEDAHL (42, 43), F. monili-
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forme tem pequena capacidade saprofitica competitiva no
solo. A sua incapacidade de formar clamidosporos pode
colocd-lo numa posicio desfavordvel em relagdo a outras
espécies. F. moniliforme var. subglutinans, aparentemente,
comporta-se como F. moniliforme. Aventa-se essa possibili-
dade porque, quando se compara a sobrevivéncia do patdge-
no em solo estéril com a sobrevivéncia em condi¢des natu-
rais, verifica-se que, no ttltimo, em competigdo com outros
microrganismos, o namero inicial de propagulos fou muito
reduzido (quadros 1 e 2). Assim dentro dos 3 substratos e
dentro das 6 épocas ensaiadas, houve diferenca estatistica
entre as condig8es natural e estéril (quadro 3), evidenciando
que a capacidade de sobrevivéncia de F. moniliforme var.
subglutinans no solo é relativamente pequena.

A maior populagio de F. moniliforme var. subglutinans
foi registrada aos 20 dias, no solo em condi¢Bes naturais,
decrescendo até 120 dias. Observando-se o quadro 4, verifi-
ca-se que a sobrevivéncia aos 20 dias foi estatisticamente
igual a sobrevivéncia aos 40 dias e superior a das demais
épocas. De 40 dias em diante, as médias das populagdes ndo
diferiram entre si.

No quadro 4, considerando-se a sobrevivéncia do patége-
no em solo estéril, até 60 dias ndo se verificou diferenga
estatistica entre as médias. J4 a média aos 80 dias diferiu
daquela aos 20 e 40 dias, sendo estatisticamente igual as
médias aos 60 ¢ 100. A média aos 100 dias também nfo di-
feriu daquela aos 120. Verifica-se que, em solo estéril, a
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reducio do niimero inicial de propigulos ndo foi tdo brusca
como a observada em solo em condigdes naturais. Apos 80
dias, observou-se na superfl'cie do solo estéril, crescimento
de Penicillium sp, que, junto com outros contaminantes,
poderia penetrar nos erlenmeyers quando da adi¢o de dgua,
para manter constante o nivel de umidade. Estes contami-
nantes podem ter competido com o pat6geno, 0 que promo-
veu a redugdo do niimero de propéagulos.

A adi¢do de restos culturais de abacaxi e de cana-de-
agucar influenciou a populagao de F. moniliforme var. sub-
glutinans em solo estéril, mas nao mostrou efeito em solo
em condicoes naturais.

Em solo estéril o patdgeno pode utilizar plenamente a
matéria organica incorporada o que, provavelmente, ndo o-
correu em condigSes naturais devido & presenca de competi-
dores.

Pela analise dos resultados apresentados no quadro 5,
verifica-se que a incorporagdo de restos culturais de abacaxi
em solo estéril proporcionou maior populagdo de F. monili-
forme var. subglutinans que a incorporacdo de restos de
cana-de-agucar, provavelmente pelo fato de o sistema enzi-
matico do patdgeno ser mais apto para decompor o abacaxi-
zeiro. Os restos de cana-de-aglicar promoveram maior au-
mento da populagdo, se comparados ao solo estéril.

De acordo com o quadro 1, obtiveram-se as médias
das colonias flingicas totais presentes nas placas com meio

QUADRO 4 - Niimero médio de coldnias de F. moniliforme var. subglutinans nas épocas
ensaiadas, dentro das condig¢Ges natural e estéril. Vicosa, MG, 1977.

Epocas NO médio de colonias/grama de solo*
Natural Estéril
20 dias 116,59 a 1150,84 a
40 dias 69,72 ab 1148,56 a
60 dias 43,66 b 1098,68 ab
80 dias 40,00 b 1036,27 be
100 dias 31,05 b 979,37 cd
120 dias 32,30 b 943,00 d
DMS = 64,71.

*- Em cada coluna, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5 %.

QUADRO 5 - Numero médio de colénias de F. moniliforme var. subglutinans
nos substratos testados, dentro da condicdo estéril. Vicosa, MG, 1977.

Substratos N©O médio de coldnias/g de solo estéril *
solo 1010,67 ¢
solo + abacaxi 1118,17 a
solo + cana 1049,51 b

*- Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre s,

pelo teste de Tukey, a 5 %.
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de Peptona-PCNB-Agar, calculando-se o niimero de colonias
por grama de solo. Como se observa no quadro 6, para a ana-
lise estatistica, transformaram-se os resultados em

Y N© colénia/g solo.

Como o solo utilizado foi proveniente de cultura de
abacaxi, em area onde se cultiva cana-de-aglicar em sistema
de rotagdo com o abacaxi, a adig@o de restos das duas cultu-
ras ao solo poderia contribuir para o aumento de sua micro-
flora. Com efeito, em todas as épocas ensaiadas a incorpo-
racdo de restos cultirais de abacaxi determinou o aumento
da populagdo fungica, estatisticamente diferente da popula-
¢do presente em solo natural. Os restos culturais de cana-
de-agiicar também aumentaram a populagdo fingica em to-
das as épocas. A populagio no solo com esse substrato foi
estatisticamente diferente da populagdo no solo natural aos
20, 60, 80 e 120 dias apds o inicio do ensaio.

Na época de retirada de amostras o solo estava sendo
cultivado com abacaxi, podendo-se esperar que a adigdo dos
restos de abacaxizeiros incrementaria mais a microflora fén-
gica que a adi¢do de cana-de-agticar. Assim, na maioria dos
perfodos testados a populacdo de fungos no solo com restos
de abacaxi foi superior a populagdo no solo com restos de
cana-de-agucar. Essa diferenca foi significativa aos 40, 60 e
100 dias. Aos 80 dias, a populagdo fiingica no solo com res-
tos de cana-de-agiicar foi estatisticamente superior (quadro

6).

No quadro 6, quando se compararam as médias de épo-
cas, dentro de cada substrato, verificou-se que, no caso de
solo ndo incorporado, a maior populagdo ocorreu aos 20
dias, estatisticamente igual a dos 40 dias, diferindo das
demais.
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A partir de 40 dias,ndo houve diferenga significativa entre
a populagdo das demais épocas, comparadas duas a duas.
Dentro de substrato 2 (abacaxi), as médias das populagGes
aos 20, 40, 60 e 100 dias foram estatisticamente iguais entre
si. As médias das populacdes aos 40 e 80 dias foram estatisti-
camente iguais & média aos 100 dias, também nio havendo
diferenca estatistica entre as populagdes aos 80 e 120 dias.
Em restos de cana-de-aglicar a popula¢do aos 20 dias foi
estatisticamente diferente daquela aos 40, 60, 100 e 120
dias. Aos 80 dias, houve um incremento da populacio, igua-
lando-se aquela dos 20 dias.

A populagfio fingica no solo adicionado de restos de
abacaxi e de cana-de-agcar, apesar de manter tendéncia ade-
crescer, apresentou algumas oscilagdes nas amostragens de
cortas épocas. E provavel que essas variag3es foram decorren-
tes de falhas nas amostragens. Ademais, no meio seletivo
contavam-se, principalmente, colonias de Fusarium spp, ndo
sendo possivel avaliar a populagio dos demais componentes
da microflora e sua interagio com os fiingos isolados.

Nos trés substratos observou-se queda da populagdo ini-
cial. Provavelmente essa queda tenha ocorrido pela redugio
do teor inicial de matéria organica disponivel ; ou talvez a
umidade de 40 % CR tenha favorecido a popula¢do antago-
nista, principalmente a bacteriana, capaz de competir, com
sucesso, per oxigénio e nutrientes (59).

No quadro 7 sdo apresentados os valores transformados
das porcentagens de colonias de F. moniliforme var. subglu-
tinans em relagdo as colonias fiingicas obtidas nas placas dos
tratamentos do solo em condi¢Bes naturais. Os indices
de isolamento de F. moniliforme var. subglutinans, tanto no
solo com abacaxi e com cana-de-agiicar, como no solo nio

QUADRUO 6 - Colénias fingicas por grama de solo em condi¢3es naturais e com restos de abacaxi
e de cana-de-agucar, durante 120 dias. Vicosa, MG, 1977.

Ndmero médio de colonias fingicas *

Solo
20 dias 221,97 A*¥* h***
40 dias 198,13 AB b
60 dias 192,50 B ¢
80 dias 187,33B ¢
100 dias 188,40B b
120 dias 177,07B b

Substratos
Solo + abacaxi Solo + cana-de-agticar
254,63 A a 245,83 A a
240,23 AB a 210,07B b
246,50 A a 21477B b
218,17 BC b 248,80 A a
242,43 a 203,03B b
204,13 C a 201,37B a

*- médias de 3 repetigdes, cada uma sendo a média dos resultados de 3 placas de Petri.

Dados transformadas em Vo colénias.

. e . ./ o
** . médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maitiscula em cada coluna ndo diferem entre

si, pelo teste de Tukey, a 5 %. DMS = 26,77

**% _médias seguidas de pelo menos uma mesma letra miniscula em cada linha ndo diferem entre

si, pelo teste de Tukey, a 5 %. DMS = 21,76.
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incorporado, decresceram gradativamente até os 120 dias.
Considerando-se os substratos dentro de épocas, somente
ap6s 20 dias verificou-se diferenca estatistica entre eles.
Assim, a porcentagem do patégeno em solo nfo incorporado
foi maior que com a adigfo de restos de abacaxi ou de cana-
de-agiicar. Dentro das demais épocas, os substratos compor-
taram-se semelhantemente.

No quadro 7 verifica-se que a época influenciou a compe-
titividade do patégeno, dentro de cada substrato. Para to-
dos os substratos, a média aos 20 dias superou significativa-
mente a média nas demais épocas, provavelmente em razao
da morte da maior parte do niimero inicial de propagulos.
Em solo onde nio se adicionaram restos culturais, aos mé-
dias aos 20 e 40 dias foram estatisticamente superiores as
demais, apresentando diferenga significativa entre si. Com a
adicdo de restos de abacaxi, as médias das populacies aos 40
e 60 dias n3o diferiram entre si, e a média aos 60 dias foi
igual estatisticamente & das demais épocas. Com restos de
cana-de-agiicar, as médias aos 40, 60, 80 e 100 dias ndo dife-
riram entre si, 0 mesmo ocorrendo com as médias obtidas
aos 60, 80, 100 e 120 dias.

Apesar de o meio PCNB-Peptona-Agar ter sido seletivo
para espécies de Fusarium, a relagdo entre F. moniliforme
var. subglutinans e os demais fiingos isolados pode fornecer
uma idéia da compatitividade do patdgeno. Observa-se que
os valores iniciais foram decrescendo até os 60 dias, quando
n#o houve alteracdo significativa de sua porcentagem, que
ndo foi substancialmente influenciada pela incorporagao de
restos culturais ao solo.

- 229

- Tentativa de isolamente de Fusarium moniliforme
var. subglutinans de restos culturais.

Os resultados do isolamento do patégeno de restos cul-
turais de abacaxi e cana-de-agiicar sdo apresentados no qua-
dro 8.

O isolamento do patdgeno de restos culturais de abacaxi-
zeiro vem reforgar a idéia de que ele pode permanecer en-
démico nestes restos.

Os restos de cana-de-agiicar, deram origem a colonias
de Fusarium, que nfo eram tipicas do patégeno e quando
inoculadas em mudas de abacaxi, ndo provocaram doenga.
Embora a amostragem tenha sido relativamente pequena, a
auséncia de colonias do patdgeno nas placas de restos
culturais de cana-de-agiicar sugere que esta graml'nea a0
exerca papel importante na sobrevivéncia do patégeno.

- Influéncia da umidade do solo na sobrevivéncia de
Fusarium moniliforme var. subglutinans em restos
culturais de abacaxi.

O efeito da umidade do solo na sobrevivéncia de F. mo-
niliforme var. subglutinans em restos culturais é apresenta-
do no quadro 9. Para a anilise de variancia os resultados fo-
ram transformados em arc sen V%.

Neste ensaio, houve parcelas onde nenhuma colénia do
patégeno se desenvolveu. Para a transformagao estatistica, a
porcentagem zero foi substituida por 1/2 N, onde N repre-
senta o nimero de observagdes por unidade experimental
sendo no caso, igual a 10. Da mesma forma, quando todos

~ . e . ~N
QUADRO 7 - Porcentagem das colonias de F. moniliforme var. subglutinans em relagao ao niimero
-~ . . .~ . .
de colénias fiingicas, no solo em condi¢des naturais e com restos de abacaxi e de cana-de-aglicar, durante

120 dias. Vigosa, MG, 1977.

Porcentagem de colonias de F. moniliforme var. subglutinans *
Periodos Substratos
Solo Solo + abacaxi Solo + cana-de-agicar
20 dias 35,74 Ax* g *x% 28,20A b 24,18A b
40 dias 19,48B a 20,00B a 16,61 B a
60 dias 9,72C a 14,43 BC a 10,02 BC a
80 dias 10,35C a 10,24 C a 10,35 BC a
100 dias 695C a 9,08C a 9,13C a
120 dias 9,21C a 9,36 C a 10,20 BC a

*- médias de 3 repeticées, cada uma sendo a média dos resultados de 3 placas de Petri. Dados transfor-

mados en arc sen V%.

. ] . .4 . .
*# . médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiiscula em cada coluna ndo diferem entre si,

pelo teste de Tukey, a 5 %. DMS = 7,26.

*** . médias seguidas de pelo menos uma mesma letre minitscula em cada linha ndo diferem entre si,

pelo teste de Tukey, a 5 %. DMS = 5,89.
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QUADRO 8 - Isolamento de F. moniliforme var. subglutinans de restos culturais de abacaxi
e de cana-de-aciicar, em meio de Peptona-PCNB-Agar. Vigosa, MG, 1977.

Restos culturais Métodos de isolamento N© de isolamentos
Feitos | C/colonias de F. moniliforme Patogenicidade
var. subglutinans
Abacaxi fragmentos 10 6 +
triturando 10 7 +
Cana-de-agdcar fragmentos 10 0
triturando 10 0

os fragmentos de tecido originavam colénias do patogeno,
substituiu-se 100 % por 1 - 1/2 N. Essas formulas foram
utilizadas segundo recosendagao de BARTLETT (7).

Os resultados apresentados no quadro 9 demonstram o
efeito desfavordvel de altos niveis de umidade, principalmen-
te com a saturacdo, na sobrevivéncia de F. moniliforme var.
subglutinans em restos culturais. Com o solo saturado, aos
40 dias ja se observou queda de aproximadamente 50 % na
sobrevivéncia, em relagdo aos demais tratamentos, atingindo
quase zero apés 120 dias. A 75 % CR, apenas aos 120 dias
observou-se reducio de quase 50 % na sobrevivéncia. Os de-
mais tratamentos comportaram-se semelhantemente, duran-
te todo o ensaio. A comparagiio entre a média dos resultados
indicou que mesmo apos 20 dias a sobrevivéncia do patdge-
no com 100 % CR foi estatisticamente inferior a dos demais
tratamentos. Essa diferenca foi mantida durante todo o pe-
riodo do ensaio. Ndo se verificou diferenca significativa
entre 75 % CR e os tratamentos com menor teor de umida-
de, até os 40 dias do inicio do ensaio. A partir dos 60 dias,
a sobrevivéncia do patdgeno foi inferior estatisticamente aos
tratamentos solo em condigoes naturais e com 25e 50 % CR.

Os tratamentos solo em condi¢Oes naturais, solo com
. . 4 .
25 % CR e 50 % CR n3o diferiram estatisticamente entre
si, em todas as épocas ensaiadas.

No quadro 9, desdobrando-se época dentro de umidade,
verificou-se que a sobrevivéncia do pat6gen0 nos restos cul-
turais nos tratamentos Nat., 25 % CR e 50 % CR nio foi in-
fluenciada pelo perfodo em que os pedagos permaneceram
no solo. Ja a sobrevivéncia com 75 % CR e 100 % CR foi
influenciada pelo tempo. Com 75 % CR, as sobrevivéncia
aos 20 e 40 dias ndo diferiram estatisticamente entre si. Nas
demais épocas, a sobrevivéncia diferiu significativamente da-
quela aos 20 e aos 40 dias, sendo que as médias aos 60 e 80
dias n3o diferiram entre si, assim como as médias aos 80 e
100 dias ; ja aos 120 dias, o menor indice de sobrevivéncia,
diferiu significativamente dos demais.

Com 100 % CR a sobrevivéncia aos 40 dias foi significan-
temente inferior & média aos 20 dias. Apds 60 dias, as médi-
as no diferiram entre si.

A sobrevivéncia de microrganismos no solo é determina-
da por varios fatores como umidade, niveis de 02 e CO92,
temperatura, pH e natureza e teor de matéria organica. A
umidade do solo pode influir tanto pela maior ou menor
aeragio, como pela influéncia na microflora antagonista
(20, 59). O uso de saturagdo do solo com umidade, para
controle de F. oxysporum f. sp. cubense, foi sugerido por
SEQUEIRA (55) e STOVER (58), os quais verificaram que,
em solo saturado a sobrevivéncia do fl'mgo erareduzida,com
menor infec¢fo de raizes de bananeira. STOVER (55) verifi-
cou que seis espécies de Fusarium, inclusive F. moniliforme,
eram estritamente aerdbias e que populagdes no solo pode-
riam ser bastante reduzidas, se o solo fosse mantido em
condi¢3o saturada. NYVALL & KOMMEDHAL (43) tam-
bém evidenciaram uma baixa sobrevivéncia de F. monilifor-
me em restos culturais de milho, em solo com alto teor
de umidade, relacionando-a com antagonistas, principalmen-
te bactérias, que podem ser numerosos nessas condigdes.

Neste ensaio, o que aparentemente propiciou a queda
na sobrevivéncia de F. moniliforme var. subglutinans foi a
redugdo das condi¢Bes de arejamento do solo, imposta pelos
niveis de umidade de 75 % e 100 % CR. O baixo pH do solo
estudado (4,1) faz crer que o antagonismo bacteriano nio
foi importante na reducdo da sobrevivéncia do patdgeno,
pois a este nivel de pH bactérias e actinomycetes nio se
desenvolvem bem.

- Influéncia da profundidade de enterrio de restos cultu-
rais de abacaxizeiro na sobrevivéncia de Fusarium moni-
liforme var. subglutinans.

Dois meses apds o enterrio, os pedagos estavam pratica-
. 4 4 3 .~

mente intactos. Quatro meses apos, ja havia decomposig¢ao
do material dentro dos envoltorios, recuperando-se aproxi-
madamente 40 % do material enterrado. Depois de 6 ¢ 8 me-
ses o material encontrava-se bem decomposto. Aos 10 meses
os pedacos estavam bastante fragmentados e secos, atingin-
do aproximadamente 20 % do enterrado.
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QUADRO 9 - Influéncia de 5 niveis de umidade do solo, durante 120 dias, na sobrevivéncia de Fusarium moniliforme
var. subglutinans em restos culturais de abacaxizeiro. Vigosa, MG, 1977.

Porcentagem de colonias de F. moniliforme var. subglutinans
niveis de umidade
Periodo
natural 25 % CR 50 % CR 75 % CR 100 % CR
orig. * transf. ** orig. transf. orig. transf. orig. transf. orig. transf.

20 dias | 100 | 77,08 A*** g ****| 08 75,72A a 99 76,53 A a 97 75,16 A a 78 62,82A a

40 dias 100 | 77,08A a 99 76,53 A a 99 76,53 A a 93 73,22 A a 48 43,27B b

60 dias 97 | 73,43 A a 95 74,33 A a 94 73,25A a 82 65,25B a 13 20,87C ¢

80 dias 99 [76,53 A a 98 7598 A a 96 74,88 A a 78 62,68 bc | 13 21,40C ¢
100 dias 97 | 7543 A a 96 74,61 A a 94 73,77 A a 71 57,64B ¢ 12 20,32C ¢
120 dias 97 | 75,43A a 96 74,88 A a 96 73,51 A a 57 49,06 B d 8 17,85C ¢

*- médias de 10 repeticoes. Dados expressos em porcentagem.

**_ Médias de 10 repeti¢des. Dados transformados em arc sen V%.
**% . médias seguidas das mesmas letras maiiisculas em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 %. DMS = 5,48.
***% . médias seguidas de pelo menos uma mesma letra miniscula em cada linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 %.

DMS = 5,25.

Os resultados de recuperagdo do patégeno sdo apresen-
tados no quadro 10. Como ja relatado, a partir de 4 meses
houve decomposi(;50 do material deixado nas diferentes
profundidades, sendo a parte recuperada insuficiente para o
preparo de 10 placas. Admitindo-se que o patégeno desapa-
receu com o material decomposto, calculava-se a porcenta-
gem de colonias obtidas em funcdo do néimero inicial de 10
fragmentos e n%o do niimero real plantado. Por exemplo, se
o material recuperado foi suficiente para plantio en 4 pla-
cas (40 fragmentos), obtendo-se 24 coldnias do patégeno a
porcentagem final de colonias seria estimada em 60 %.

NYVALL & KOMMEDAHL (42) verificaram que, no
enterrio de restos culturais de milho infetados com F. moni-
liforme a vérias profundidades, nos 3 primeiros meses houve
pequena diferenga na sobrevivéncia; oito meses apds, F.
moniliforme sobreviveu melhor a 30 cm, onde houve peque-
na decomposicao de tecidos.

Neste ensaio, 2 meses apés o enterrio, os pedagos perma-
neceram praticamente intactos. A recuperagio de F. monili-
forme var. subglutinans foi obtida em niveis relativamente
altos. De 4 meses em diante ja houve bastante decomposig3o
dos tecidos, decrescendo também a recuperacio de F. moni-
liforme var. subglutinans, podendo-se concluir que, com a
decomposigio dos tecidos, gradualmente o patdgeno desa-
parece. Fato semelhante foi observado com F. moniliforme
em restos culturais de milho (43).

A porcentagem de recuperagio do patégeno foi decres-
cendo até aos 10 meses, quando, apesar de se terem aproxi-
madamente 20 % dos tecidos bem fragmentados, nio se
obteve coldnias do patogeno em placas. Os resultados indi-
cam que, nos tecidos em decomposicio, as estruturas do
patégeno desaparecem facilmente, por redugdo da fonte de
nutriente e/ou por desaparecimento do suporte fisico.

QUADRO 10 - Recuperagio de F. moniliforme var. subglutinans de restos culturais de abacaxizeiro
em 3 profundidades no solo, durante 10 meses, expressa em porcentagem de colénias. Vigosa, MG, 1977.

% de colonias de F. moniliforme var. subglutinans

Periodo (meses)

Profundidade de enterrio

superficial 15 cm 30 cm
0 100 100 100
2 88 67 78
4 37 32 24
6 28 11 33
8 1 1 4
10 0 0
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Para F. moniliforme em milho, NYVALL & KOMME-
DHAL (42) citam que a reducdo de inoculo poderia ser
activada cortandose os restos culturais em pequenos frag-
mentos. Estes seriam deixados na superfl'cie ou enterrados
no solo, onde a umidade e temperatura poderiam favorecer
a atividade microbiana dos saprdfitas do solo, tio bem
como apressar o desenvolvimento saprofl'tico do pat(')geno
e a eventual deterioragdo dos caules. Para esses autores (42),
o micélio em crescimento ¢ mais sujeito a lises e, se os
tecidos do hospedeiro apodrecem suficientemente, as estru-
turas de sobrevivéncia podem ndo constitiur inéculo sufi-
ciente para a préxima estagéo.

Neste ensaio, a decomposi¢do dos restos culturais foi
semelhante nas 3 profundidades ensaiadas. Da mesma forma,
a tendéncia de desaparecimento do patégeno dos restos
culturais manteve-se relativamente uniforme a superfl'cie €
as profundidades de 15 e 30 cm, desaparecendo aos 10 me-
ses. Assim, além da queima, a decomposigdo de restos cultu-
rais, associada a uma rotagfo de pelo menos um ano, serd
uma eficiente prética para auxiliar o controle do pitogeno.

Inoculagiio de variedades de cana-de-aciicar (Saccharum
spp) e milho (Zea mays L.) com culturas de Fusarium
moniliforme var. subglutinans.

- Inocula¢do em cana-de-agicar.

No quadro 11 apresenta-se a reagdo de 10 variedades

Fruits - vol. 35, n°4, 1980

de cana-de-acticar, um mes apds a inocula¢do com 3 culturas
de F. moniliforme var. subglutinans.

Na avaliagio dos resultados considerou-se o tipo de
lesdo formada ne local inoculado, procurando-se, ainda, a vi-
sualizacdo de vasos escuros. As necroses locais formadas n3o
distributam profundamente no colmo, dispondo-se em torno
de palito. Na inoculac@o no colmo observaram-se, em geral,
necroses em torno do palito, com uma coloragdo que variou
de vermelha a negra.

Nas variedades 'CB 46-47°, "CO 419°, 'TAC 49-131" e
'JIAC 51-205’ observou-se tecido com aspecto encharcado
circundando a area necrosada.

Quando a inoculagdo foi feita proximo ao meristema,
observou-se necrose negra no local onde o palito foi introdu-
zido.

Em geral, a descoloragdo vascular distribuia-se no entre-
né inoculado, em alguns casos entretanto, estendia-se
até os entrends adjacentes ao inoculado. Varios autores (12,
16, 36) descrevem que, com F. moniliforme infetando col-
mos, ha escurecimento do tecido vascular. BOURNE (12)
relata que mudas de cana-de-acficar infetadas n¥o germina-
das, exibem descoloragdo com aspecto encharcado, além de
escurecimento vascular.

EIRA (19) testou vdrias cepas de F. moniliforme e uma
de F. moniliforme var. subglutinans em cana-de-acficar, sen-
do que a dltima mostrou-se muito patogénica. Verificou

QUADRO 11 - Reacoes de 10 variedades de cana-de-aciicar, inoculadas no colmo pela técnica do palito, com 3 culturas de

F. moniliforme var. subglutinans. Vigosa, MG, 1977.

Origem das culturas
Agrosuco-MG Candpolis-MG Itapemirim-ES Testemunha
Variedades
Reacoes das variedades *
necrose vasos | isol.**|necrose vasos | isol. | necrose vasos | isol. | necrose vasos | isol.
local [ escuros| pat. | local | escuros| pat. | local [ escuros| pat. | local |escuros | pat.

'CB 40-69° + + A e + + +/+ + + +/ ~ -
’CB 41-76’ + +/- + + +/+ o " A .
'CB 45-3 + + +/+ + + +/+ + + +/. + -
'CB 46-47 + + +/+ + + +/r + + +h +
'CB 49-260° + + +A + + A + + 4 + + /-
’CO 419 + + + + + +h + + o .
’IAC 49-131° + + A + + va " . h .
'IAC 51-201° + + +f + + + + + +/- o
'AC 51-205° + + +/ + + +f + + 4 + .
IAC 52-326° + + +/ + + +fe + +/- 3 .

¥ +=z positivo ; - = negativo

isolamento patogénico
local da inoculagio/vasos escuros.

*¥

*F K



Fruits - vol. 35, n°4, 1980

- 233

QUADRO 12 - Germinacio de sementes de 4 variedades de milho plantadas em areia infestada com 3 culturas
F. moniliforme var. subglutinans e isolamento do patdgeno do sistema radicular e da base de plantulas.

Vigosa, MG, 1977

Origem das culturas

Variedades Agrosuco-MG Canapolis-MG Itapemirim-ES [ Testemunha
Germ* | Isol.** | Germ. I[sol. | Germ. Isol. | Germ. Isol.

"Centralmex Normal’ 7 *p 7 o g o/ 6 4

’Centralmex Opaco-2’ 8 +/+ 10 4 10 +/- 10 -/-

’Composto Dentado’ 6 +/- 8 +/+ 6 +/+ 6 i

"Composto Flint’ 10 +/ 10 g 10 +/ 10 u/a

*- nimero de sementes germinadas, num total de 10 plantadas
*¥ . isolamento do patdgeno : base da plintula/sistema radicular.

que, quando inoculadas no colmo, as cepas ocasionaram
podriddo. Para esse autor, a literatura relativa ao agente
causal do «Pokkah boeng» da cana-de-agticar apresenta-se
muito confusa e controvertida, permanecendo dificil a
diferenciac@o entre F. moniliforme e F. moniliforme var.
subglutinans.

Neste trabalho, as 3 culturas de F. moniliforme var.
subglutinans utilizadas comportaram-se semelhantemente
quanto a sintomatologia em cana-de-acticar e quando inocu-
ladas em mudas de abacaxi. Também as variedades de cana-
de-agiicar testadas nfo veriaram muito quanto a reagdo ao
patégeno. A presenca de vasos escuros no colmo pode
indicar certo grau de patogenicidade de F. moniliforme var.
subglutinans em relagfo a cana-de-agicar.

- Inoculagdo em milho.

Um més apés o plantio das 4 variedades de milho em
areia infestada, ndo se verificou diferenga entre peso de
”~ ’ ~ N
raizes e altura da parte aérea, em relagdo a testemunha. A
porcentagem de germinacio das sementes e o isolamento do
patdgeno do sistema radicular sdo apresentados no quadro
12.

AGUILAR (1), por meio de infestagdo de areia estéril
com F. moniliforme var. subglutinans isolado de abacaxi,
conseguiu recuperar o patégeno do sistema radicular de
milho, arroz e sorgo. Edwards, citado por AGUILAR (1),
verificou Giberella fujikuroi var. subglutinans, reduzindo o
poder germinativo de sementes de milho. J4 MENEZES et
alii (38) concluiram que F. moniliforme parece n%o interfe-
rir na germinagio de sementes de milho, embora constatas-

QUADRO 13 - Reagio de 6 variedades de milho, inoculadas no colmo pela técnica do palito, com 3
culturas de F. moniliforme var. subglutinans. Vigosa, MG, 1977.

Origem das culturas
Agrosuco-MG Canapolis-MG Itapemirim-ES Testemunha
Variedad ~ -
e Reacdo das variedades *
necrose | vasos | isol.**|necrose | vasos | isol. | necrose | vasos [ isol. | necrose | vasos | isol.
local | escuros| patog.| local | escuros| patog.| local | escuros| patog.| local | escuros | patog.
FE X

*Agroceres AG 152 R’ + + Vs + e +/- + 5 +/- + . -
*Cargill C 5005 + + - + B +/- + + +/+ +
’Centralmex Normal’ + +/ - + +/- + e +/ +
’Centralmex Opaco-2’ + + +/ - + +/- + +/ - + -
’Composto Dentado’ + + +/f + +/- + . +/ - + . B
’Composto Flint’ + +/ - + +/- + . +/. + . .
* + = positivo ; - = negativo

** isolamento patogénico

#**% local da inoculac@o/vasos escuros.
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QUADRO 14 - Porcentagens de mudas de abacaxi infetadas e mortas 90 dias apds o tratamento térmico,
quando se testaram duas temperaturas, 3 tempos de tratamento e 3 niveis de Benomil. Vigosa, MG, 1977.

Temp/tempo Conc. Benomil Mudas * infetadas Mudas * mortas
OC/min g/100 1 (%) (%)
52/30 0 100,0 37,5
25! 97,5 5,0
S50 87,5 5,0
52/60 0 90,0 10,0
25 85,0 0,0
50 75,0 2,5
52/90 0 82,5 70,0
25 67,5 10,0
50 40,0 2,5
54/30 0 85,0 15,0
25 80,0 2,5
50 57,5 2,5
54/60 0 65,0 10,0
25 S245 255
50 47,5 2,5
54/90 0 57,5 52,5
25 20,0 22,5
50 5,0 50,0

*_ Médias de 4 repeticoes, cada repeticdo constituida de 10 mudas.

sem inibi¢io do desenvolvimento radicular de plantulas.

Neste trabalho, as 3 culturas de F. moniliforme var.
subglutinans do abacaxi aparentemente n3o influenciaram
na germinagdo das sementes das variedades testadas, nem
provocaram sintomas visuais nas plantulas que sugerissem
estarem exercendo alguma agio patogénica.

Os resultados da inoculagio de 3 isolamentos de F. mo-
niliforme var. subglutinans, pela técnica do palito, em col-
mos de 6 variedades de milho estdo expressos no quadro 13.
As necroses locais fermadas dispunham-se em torno do
palito, como observado em cana-de-agucar, ndo se aprofun-
dando no colmo. Em geral, a tonalidade das necroses variava
de marrom-claro a negro.Em algunas das combinagdes varie-
dade/isolamento notou-se tecido com aspecto encharcado
em torno da necrose.

AGUILAR (1) verificou que F. moniliforme isolado do
arroz e do milho, F. roseum do trigo e do milho e F. monili-
forme var. subglutinans do abacaxi foram capazes de causar
podriddo em colmos e espigas de milho inoculadas. CAMAR-
GO (13) porém concluiu que F. moniliforme isolado do ar-
roz ndo foi patogénico a abacaxi, através de testes em folhas
destacadas. J4 F. moniliforme, isolado do milho, causou sin-
tomas,mas foi fracamente virulento quando comparado com
F. moniliforme var. subglutinans isolado do abacaxi. Segun-
do EIRA (19), citando Van Dillewijn, culturas de F. monili-

forme, isoladas de outros hospedeiros, ndo foram capazes de
produzir sintomas de «pokkah boeng» em cana-de-agucar.
North, citado por EIRA (19), verificou que uma cepa de F.
moniliforme isolada do milho causou apenas sintomas muito
leves em cana-de-aciicar.

Enquanto AGUILAR (1), concluiu n3o haver especificida-
de acentuada entre F. moniliforme, F. moniliforme var. sub-
glutinans e F. roseum, BOOTH (11) afirma haver evidéncia
de especializacio fisiolégica entre as muitas linhagens de F.
moniliforme. Mesmo em frutos de abacaxi F. moniliforme e
F. moniliforme var. subglutinans causam doengas diferentes.
Segundo OXENHAM (45, 46),F. moniliforme em associacio
com Penicillium funiculosum causa «Fruitlet core rot» geral-
mente ndo perceptivel externamente e F. moniliforme var.
subglutinans, como se sabe, provoca a gomose.

Neste trabalho, verificou-se certa especializagéo fisioldgi-
ca de culturas de F. moniliforme var. subglutinans isoladas
do abacaxi. Enquanto os 3 isolamentos utilizados, causaram
podriddo, acompanhada de goma em mudas de abacaxi, nos
colmos de cana-de-agiicar e milho ocasionaram lesdes n&o
muito profundas. Porém considerando-se e reisolamento do
patdgeno de vasos escuros um més apds a inoculac¢io, admi-
tese que as duas culturas testadas possam ser hospedeiras de
F. moniliforme var. subglutinans, devendo-se, portanto, re-
comendar cautela em relag2o a essas duas gramineas quando
se considerar programas de rotagio de culturas.
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A presenca de vasos escuros foi também notada por ou-
tros pesquisadores, HENDRIX e NIELSEN (28) inocularam
F. oxysporum f. sp. batatas em outras plantas, além de
batata doce,n2o constatando sintomas externos, mas escure-
cimento vascular em algumas delas, o que pode sugerir que
mandancas fisiologicas estavam ocorrendo dentro dos hos-
pedeiros. Cerca de 12,5 % de plantas de batata-doce inocula-
das com F. oxysporum f. sp. vasinfectum, apesar de ndo
evidenciarem sintomas externos, apresentaram pequena des-
coloragdo interna (3). Segundo ARMSTRONG & ARMS-
TRONG (3), varios investigadores notaram escurecimento
de feixes vasculares de caules de plantas com Fusarioses e
muitos tém consideradn este sintoma como indicio de
infeccdo.

Tramatento térmico de mudas de abacaxi, visando a
) . . .
erradicagao de Fusarium moniliforme var. subglutinans.

As médias das porcentagens de mudas infetadas e de
mortas 90 dias apés a realizagdo do tratamento térmico sdo
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apresentadas no quadro 14.

. .
Para a comparagdo estatistica dos resultados considerou-
se apenas a porcentagem de plantas infetadas, cujos dados
foram transformados em arc sen Y% e estdo no quadro 15.

Para possibilitar a analise estatistica dos dados, nas
parcelas onde se registrou 0 %, o dado foi transformado
para 1/2 N e onde se verificou 100 % transformou-se para
1-1/2 N (7).

Considerando-se a anilise estatistica da porcentagem
de plantas infetadas, verificou-se que, na decomposicdo do
efeito do fungicida tanto dentro de tempo como dentro de
temperatura houve diferenca significativa. Portanto, com 30
e 60 min, ndo se verificou diferenqa entre zero e 25 g/100 1,
mas com 50 g houve a menor porcentagem de plantas infe-
tadas. Nos tratamentos a 90 min as médias nas 3 concentra-
¢Bes diferiram estatisticamente entre si, sendo que 50 g/
100 1, ainda propiciou menor néimero de plantas infetadas
(quadro 16). Assim, conclui-se que a maior concentrag#o
testada, 50 g/100 1, foi a mais eficiente nos 3 tempos de
tratamento.

QUADRO 15 - Porcentagens de mudas de abacaxi infetadas 90 dias apds o tratamento térmico,
quando se testaram duas temperaturas, 3 tempos de tratamento a 3 niveis de Benomil. Vigosa,

MG, 1977.

Porcentagens de mudas infetadas *

©C/min Concentragao de Benomil (g/100 1)
0 25 50

52/30 77,08 75,70 68,88
52/60 70,91 68,88 60,11
52/90 65,46 55,50 39,23
54/30 67,50 64,34 49,33
54/60 53,78 46,44 40,67
54/90 49,33 26,19 15,67

*- Porcentagem de mudas infetadas, representando a média de 4 repeticBes. Dados transformados

em arc sen  [/%.

QUADRO 16 - Médias das porcentagens de mudas infetadas, considerando-se as
concentragGes de Benomil dentro de tempos de imers3o. Vigosa, MG, 1977.

Médias das % de mudas infetadas *
Conc. Benomil Tempos de tratamento (min)
(g/1001)
30 60 90

0 72,29 a 62,35 a 57,40 a

25 70,02a 57,66 a 40,85 b

50 59,10b 50,39 b 27,45 ¢
DMS: 6,21

*- Em cada coluna, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey, a 5 %.
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QUADRO 17 - Médias das porcentagens de mudas infetadas, considerando-se as concentragades de
Benomil dentro das temperaturas de tratamento. Vigosa, MG, 1977.

Médias das % de mudas infetadas
Conc. Benomil Temperaturas de tratamento
(g/100 1)
520C 540C

0 71,15 a 56,87 a

25 66,69 a 45,66 b

50 56,07 b 35,22 ¢
DMS = 5,07

*- Em cada coluna, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,

as %.

Quando se compararam as concentragdes dentro das
duas temperaturas, verifica-se que, a 52°C ndo houve dife-
renga entre as médias com zero e 25 g/100 1, mas 50 g/100 |
diferiu estatisticamente das duas anteriores. Nos tratamen-
tos a 549C, as médias obtidas nas 3 concentra¢des diferiram
significativamente, sendo que com 50 g/100 I houve um me-
nor mimero de plantas infetadas (quadro 17).

Os dados dos quadros 16 e 17 indicam maior eficiéncia
do Benomil nas temperaturas mais elevadas e nos tempos de
tratamento mais prolongados. E possivel que o aumento da
concentragfo do fungicida resulte em maior eficiéncia no
controle do patdgeno. A altera¢io do pH da solugdo talvez
possa também aumentar a eficiénciado tratamento, se ocor-
rer fendmeno semelhante ao observado por BARTELS-
SCHOOLEY e MacNEIL (16), que verificaram ser a sensibi-
lidade de F. oxysporum f. sp. melonis a Benomil 86 %
superior em pH 8,6 do que em pH 4,0.

Quando se estudou o efeito de tempo de tratamento den-
tro de concentracBes de fungicida e temperaturas, houve
também diferenga significativa. Assim, com dosagem zero
do fungicida, a média a 30 min diferiu das médias dos trata-
mentos a 60 e a 90 min, que ndo diferiram entre si. Consi-
derando-se a tempo de tratamento dentro das concentracdes

de 25 a 50 g/100 |, verifica-se que, em ambas, a porcenta-
gem de plantas infetadas foi maior em 30 min, estatistica-
mente diferente da porcentagem em 60 min as quais foram
estatisticamente inferiores da porcentagem em 90 min
(quadro 18).

Como demonstra o quadro 19, nas temperaturas de 52 e
54°C houve maior erradicagio do patégeno de mudas, quan-
do o tempo de tratamento era de 90 min. Esta observacdo
indica que hd maior atuagfo dos fatores temperatura e con-
centra¢io do fungicida, quando se aumenta o tempo de tra-
tamento.

A temperatura de tratamento apresentou diferenga signi-
ficativa dentro de tempo e dentro de concentragdo de fungi-
cida. Assim, com 30, 60 ¢ 90 min, 54°C foi mais eficiente
que 52°C (quadro 20). No mesmo quadro verificou-se maior
controle do patdgeno nas concentragSes de 0, 25 e 50 g,
consideradas dentro de 54°C.

As interagSes temperatura x tempo, temperatura x con-
centragiio de Benomil e tempo x concentracio de Benomil
sao bastante indicativas, sugerindo que, dentro de certos li-
mites, o aumento de um dos fatores poderé acentuar a efi-
ciéncia do tratamento térmico no controle de F. monilifor-
me var. subglutinans.

QUADRO 18 - Médias das porcentagens de mudas infetadas considerando-se os tempos de imersdo
dentro das concentragdes de Benomil. Vigosa, MG, 1977.

Médias das % de mudas infetadas *
{lanpos de. R Concentracdes de Benomil (g/100 1)
(min)
0 25 50

30 72,29 a 70,02 a 59,10 a

60 62,35 b 57,66 b 50,39 b

90 57,40 b 40,85 ¢ 2745 ¢
DMS = 6,21

*- Em cada coluna, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,

as %.
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QUADRO 19 - Médias das porcentagens de mudas infetadas, considerando-se os tempos de

imersdo, dentro das temperaturas de 52 e 54°C. Vigosa, MG, 1977.

Médias das % de mudas infetadas *
Tempos de tratamento Temperaturas de tratamento
(min) 520C 540C
30 73,89 a 60,39 a
60 66,63 b 4697 b
90 53,40 ¢ 3040 ¢
DMS=5,07

* Em cada coluna, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de

Tukey, a 5 %.
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QUADRO 20 - Analise de variancia do efeito das temperaturas de tratamento,
dentro de concentragdes de Benomil e dentro de tempos de imersio, sobre a
porcentagem de mudas infetadas. Vigosa, MG, 1977.

Fonte de Variagio | GL QM F
Temperatura d. FO * 1 1224,079 46,31 **
Temperature d. F1 1 2655,250 100,45 **
Temperature d. F2 1 2607,710 98,65 **
Temperature d. T 1 1093,370 41,36 **
Temperature d. T2 1 2321,060 87,80 **
Temperature d. T3 1 3174,001 120,07 **
Residuo 51 26,434

*d = dentro de

FO,FleF2=0,25e50g Benomil/100 |, respestivamente.
Ti, T2 e T3= 30, 60 e 90 min, respectivamente
** _ significativo, ao nivelde | % de probabilidade.

Estudando o efeito de temperature sobre Benomil, VA-
LASKOVA (62) verificou que, com 25, 30 e 35°C, o fun-
gicida era mais eficiente quando se aumentava a temperatu-
ra. Outros autores (32, 33) também concluiram que a adi-
¢do de Benomil a 4gua quente, aumentava e eficiéncia do
tratamento térmico.

Observa-se no quadro 14 que, no tratamento mais efi-
ciente para erradicagdo do patdgeno 54°C/90 min com
50 g de Benomil/100 I, encontraram-se duas plantas infeta-
das, correspondendo a 10 % das sobreviventes, o que consti-
tui um resultado satisfatorio. Para a obten¢io de mudas
sadias apds o tratamento térmico, seria necessrio o estabe-
lecimento de viveiros primarios em locais isolados e distan-
tes de abacaxizais, onde se efetuariam «roquings» constan-
tes para eliminar as plantas provavelmente infetadas e evitar
recontaminagdes. Além disso, dever-se-iam realizar pulveri-
zacdes periodicas com fungicidas sistémicos e inseticidas,
visando a protegao contra propagulos conduzidos pelo vento
e por insetos. Do viveiro primdrio obter-se-iam mudas que,

novamente multiplicadas em condigbes que assegurassem o

. . . . . . ’
méaximo de sanidade, ja se teria material disponivel para
distribuicdo aos agricultores.

O néimero de plantas mortas nos tratamentos foi mostra-
do no quadro 14. Verifica-se que, em todos os casos, houve
maior mortalidade naqueles tratamentos onde Benomil nao
foi incluido. Este efeito é notdrio no tratamento a 520C/90
min sem Benomil. Nesse caso, a condigdo das plantas debili-
tadas pelo tratamento e sem protecio do fungicida pode ter
facilitado a a¢io de F. moniliforme var. subglutinans, além
de outros microrganismos, acarretando elevada mortalidade.
A presenca do patdgeno nas mudas dos tratamentos que re-
ceberam Benomil, mas que ndo morreram, pode sugerir que
o produto estava atuando como fungistitico, o que jd foi
aventado por outros pesquisadores (6, 47).

O tratamento mais efetivo na erradicacao do patégeno
54°C/90 min com 30 g de Benomil, provocou 50 % de
morte das plantas.J4 540/90 min com 25 g do fungicida, que
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propiciou 20 % de plantas infetadas, causou a morte de
22,5 % das plantas. Verifica-se que a concentragdo do fungi-
cida esta em relagdo direta com ¢ niimero de plantas mortas
e em relacdo inversa com o ntimero de infetadas. Essas
relagdes sugerem a penetragdo do fungicida nos tecido in-
ternos das mudas, atuando tanto sobre o patdgeno como
sobre o hospedeiro. Assim, o aumento da concentracio do
fungicida poderia ser invidvel nessa temperatura. Poder-se-ia
aventar a hipotese de adigdo de compostos a dgua para
melhorar a eficiéncia do tratamento. Gassner, citado por
ROISTACHER et alii (53), verificou que a adigdo de 2 a 5 %
de lcool etilico a dgua quente, foi suficiente para abaixar
a temperatura ao nivel necessirio para erradicar Ustilago
nuda, de sementes de trigo. ROISTACHER et alii (53) tam-
bém concluiram que o 4lcool etilico a 5 % melhorou a efi-

ciéncia em erradicar F. oxysporum f. sp. gladiali de bulbin-
hos de gladiolo, propiciando o uso de menores temperaturas.

MAGIE (33) reportou que o regulador de crescimento
Ethephon, associado ao banho térmico, juntamente com
Benomil ou Thiabendazol, no controle de F. oxysporum f.
sp. gladioli em bulbos de gladfolos, aumentou bastante a
producdo. O principal efeito do Ethephon teria sido aumen-
tar o controle da doenga pelos fungicidas.

Mesmo com o niimero elevado de mortes, a hip()tese de
tratamento térmico ndo deve ser abandonada, pois com uma
porcentagem de 25 % a 50 % de plantas sobreviventes sadias,
cuidadosamente manejadas, ter-se-d material para implanta-
¢do de lavouras sadias em tempo relativamente curto.

Determinou-se, ainda, o peso das raizes das mudas
submetidas ao tratamento térmico. O peso médio original,
juntamente com a média dos dados transformados em log
(peso + 1), esta expresso no quadro 21.

. PR ’
Quando se analisou o peso médio de raizes das plantas,
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verificaram-se interagSes duplas significativas entre tempera-
tura, tempo e concentragdo do fungicida. Porém, as intera-
¢oes Benomil dentro de 90 min e temperatura na auséncia
do fungicida ndo apresentaram significancia.

No tempo de tratamento de 30 min, as médias obtidas nas
dosagens zero e 50 g/100 | ndo diferiram entre si, diferindo
de 25 g/100 1, que apresentou a maior média. Considerando-
se 60 min, com a concentragdo zero do fungicida, obti-
veramse médias superiores dquelas com 25 e 50 g/100 1, as
quais foram estatisticamente iguais entre si (quadro 22).

No quadro 23, estudando-se o fator tempo de tratamento
dentro de fungicida, verifica-se que, na auséncia de Benomil,
as médias a 30 e 60 min foram semelhantes estatisticamente
e superiores 4 média & 90 min.Com 25 e 50 g Benomil/100 1,
verificou-se maior peso de raizes a 40 min, seguido de 60 e
90 min, sendo as médias obtidas nos 3 tempos, estatistica-
mente diferentes entre si.

™a temperatura de 52°C, a maior média foi encontrada
com 25 g Benomil/100 1, diferente daquela dos tratamentos
com zero e 50 g Benomil/100 1, as quais foram estatistica-
mente semelhantes. No caso de 549C, as maiores médias,
apresantadas pelas concentracdes zero e 25 g, foram estatis-
ticamente iguais. Também os tratamentos 25 e 50 g/100 |
nio diferiram entre si (quadro 24).

Quando se considera o tempo de tratamento dentro de
520C, verifica-se que as médias com 30 e 60 min ndo diferi-
ram entre si, mas diferindo estatisticamente de 90 min. Com
540C, houve diferenca significativa das 3 médias entre si
(quadro 25).

No quadro 26, verifica-se que, com 25 e 50 g Benomil/
100 1 houve diferenca significativa entre as médias obtidas
com 52 e com 54°C. Também com 30, 60 e 90 min os pesos

QUADRO 21 - Peso das raizes de mudas de abacaxi 90 dias apds o tratamento térmico, com duas
temperaturas, 3 tempos de tratamento e 3 niveis de Benomil. Vigosa, MG, 1977.

Peso médio das raizes em gramas
Temp./Tempo Concentracdo de Benomil (g/100 1)
OC/min 0 25 50

Orig. * Transf. ** Orig. Tranfs. Orig. Transf.
52/30 0,644 0,4786 1,391 0,8475 0,849 0,6098
52/60 0,953 0,6655 0,893 0,6279 0,759 0,5529
52/90 0,146 0,1307 0,333 0,2874 0,164 0,1510
54/30 0,583 0,4536 0,643 0,4956 0,574 0,4484
54/60 0,569 0,4447 0,182 0,1656 0,161 0,1488
54/90 0,147 0,1362 0,041 0,0402 0,036 0,0349

* - Resultados originais em gramas, representando a média de 4 repetigoes.
** . Resultados transfermados em log (peso + ), representando a média de 4 repeti¢Bes.
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QUADRO 22 - Médias do peso de raizes, considerando-se as concentra¢Bes de Benomil,

dentro dos tempos de imersio de 30 e 60 min. Vigosa, MG, 1977.

Médias do peso de raizes em gramas *
Concentragido de Benomil
(g/100 1) Tempos de tratamento
30 min 60 min
0 0,47b 0,55 a
25 0,67 a 0,40 b
50 0,53 b 0,35b
DMS=0,13

*- Em cada coluna, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre s, pelo teste

de Tukey, a 5 %.

de raizes a 52 e a 549C diferiram entre si. Em ambos os ca-
sos, o peso médio de raizes foi maior com 52°C.

Pelos resultados, verifica-se que os tratamenlos mais
efetivos em erradicar o patdgeno de mudas, induziram me-
nor producio de raizes nas plantas. Pode-se deduzir, ainda,
que 25 g Benomil/100 [, tanto em 52°C, como em 54°C,
nio afetou a producio de raizes, comparando-se com a con-
centragio zero.

Depois de usadas para as andlises, as mudas de abacaxi
dos tratamentos 54°C/90 min, com 50 e 100 g de Benlate
por 100 I de agua, foram replantadas em vasos com 1:1:1 de
terrigo : areia : esterco de curral curtido. Um més depois,
verificou-se a produgdo de raizes nas mudas. Pode-se aventar,
para a ndo-produciio de raizes, além da deficiéncia de nu-
trientes na areia, um provavel desequilibrio hormonal nas
mudas, pois, segundo BAKER (4), a destrui¢io de hormo-
nios é uma das causas de morte de material tratado termica-
mente. Esse autor aponta que o teor de auxina em partes
vegetativas de plantas, em niveis muito altos ou muito bai-
xos, parece causar dorméncia. Assim, para BAKER (4), se o
contetido de auxina estd baixo na época do tratamento, as
partes das plantas podem tornar-se muito dormentes e, se as
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condigSes nio sio favordveis a regeneracio de auxina, a
planta morrera. A possibilidade de reducdo de injiria do
tratamento térmico, por um banho subsequente em 4cido
naftaleno acético tem sido testada com sucesso. Também
com cana-de-agticar, em geral o tratamento térmico leva a
uma ma germinagao (37).

Un método alternativo de tratamento térmico, que po-
deria ser estudado € a «tindalizagdo». Segundo SOUZA (57),
no Hawai, pesquisas determinaram que tratamentos curtos,
em séria, proporcionaram menor niimero de morte de
gemas de cana-de-aglicar que o tratamento padrdo de 50°C
/2 hs. Assim, obteve-se melhor resultado submetendo-se os
toletes a 520C/30 min, durante 3 dias consecutivos.

O tratamento térmico de mudas de abacaxi deve ser estu-
dado mais profundamente, pois os prejuizos decorrentes da
fusariose estdo aumentando. Embora a quimioterapia possa
oferecer controle razodvel da infec¢io de frutos, dificilmen-
te terd eficiéncia na obtengio de mudas sadias. Segundo
BAKER (4), entre os objetivos da termoterapia, o mais im-
portante seria o de estabelecer um bloco materno e manté-
lo. Nesse caso, a quantidade relativa de perdas de plantas
ndo é importante, pois o estoque «limpo» podera ser aumen-

QUADRO 23 - Médias de peso de raizes, considerando-se 0s tempos de tratamento, dentro

das concentrag6es de Benomil. Vigosa, MG, 1977.

s ] ’
Médias do peso de raizes em gramas *

Tempos de - =
tratamento Concentragdes de Benomil (g/100 1)
0 25 50
30 min 0,47 a 0,67 a 0,53 a
60 min 0,55 a 0,40 b 0,35 b
90 min 0,13b 0,16 ¢ 0,09 ¢

DMS=0,13

ke . | ‘.
*- Em cada coluna, as médias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente entre

si, pelo teste de Tukey, a 5 %.
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QUADRO 24 - Médias do peso de raizes, considerando-se as concentragoes de Benomil, dentro
das temperaturas de tratamento. Vigosa, MG, 1977.

s q: ‘
Médias do peso de raizes em gramas *

Concentragdes de

) Temperaturas de tratamento
Benomil (g/100 1)

520C 540C
0 0,42 b 0,34 a
25 0,59 a 0,23 ab
50 0,44 b 0,21 b

DMS=0,11
* Em cada coluna, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nio diferem estatistica-
mente entre si, pelo teste de Tukey, a 5 %.

QUADRO 25 - Médias do peso de raizes, considerando-se os tempos de imersio, dentro
das temperaturas de tratamento. Vigosa, MG, 1977.

Médias dos pesos de raizes em gramas *
Tempos de Temperaturas de tratamento
tratamentos
520C 540C
30 min 0,64 a 0,47 a
60 min 0,61 a 0,25b
90 min 0,19b 0,07 ¢
DMS=0,11

* Em cada coluna, as médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo testede Tukey, a 5 %.

QUADRO 26 - Andlise de varidncia do efeito das temperaturas de tratamento, dentro de
concentracdes de Benomil e dentro de tempos de imersdo, sobre o peso médio de raizes.

Vigosa, MG, 1977.

Fonte de variagdo GL QM F
Temperatura d. FQ *** 1 0,0384890 3,19
Temperatura d. F1 1 0,7509370 62,29 #*
Temperatura d. F2 1 0,3096140 25,68 **
Temperatura d. T1 1 0,1931060 16,02 **
Temperatura d. T2 1 0,7880030 65,36 **
Temperatura d. T3 il 0,0852940 7,07 *
Residuo 51 0,0120559

* - significativo, ao nivel de 5 % de probabilidade

** _significativo, ao nivel de 1 % de probabilidade

*#**%_ . :dentro de
Fo,Fl etF2:0,25e 50 g Benomil/100 L, respectivamente
T1, T2etT3: 30, 60 e 90 min, respectivamente.
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tado, quando necessario. As plantas-mdes, advindas do tra-
tamento térmico seriam multiplicadas sem reinfec¢do, em
condigdes de isolamento, produzindo mudas para plantios
comerciais. A obtencdo de material sadio e as multiplica¢Ses
iniciais poderiam ser entregues a 4rgdos estatais ou a coope-
rativas. O material certificado seria entregue aos abacaxi-
cultores, os quais, recebendo constante assisténcia técnica,
teriam condi¢des de expandir sua cultura, sem correr o
risco de, a curto ou médio prazo, terem os seus abacaxizais
com indices alarmantes de doenga como ocorre presente-
mente, pelo menos, no Espfrito Santo, Estado do Rio,
Bahia e Minas Gerais.

RESUMO E CONCLUSOES

A Fusariose é a doenga mais prejudicial a cultura do
abacaxizeiro no Brazil. Entretando, muitos aspectos da doen-
¢a sdo ainda desconhecidos. Neste trabalho estudou-se a so-
brevivéncia de Fusarium moniliforme var. subglutinans em
solo e restos culturais, efetuando-se, ainda, testes de patoge-
nicidade em cana-de-agicar e milho. Testou-se a viabilidade
da termoterapia e da quimioterapia na erradicacio do patd-
geno de mudas de abacaxi infetadas.

Verificou-se que, apds 120 dias, a sobrevivéncia de propa-
gulos do patégeno no solo em condi¢des naturais foi
bastante reduzida, quando comparada com a sobrevivénvia
em solo estéril. A incapacidade do patdgeno para formar cla-
midosporos (11, 43) o coloca em condig¢des de inferioridade
no solo, onde sua populagdo pode ser reduzida por antago-
nistas, ausentes em solo estéril. A adicdo de restos de abaca-
xi e cana-de-aciicar ao solo nfo causou alteragdo relevante
na populagdo de F. moniliforme var. subglutinans, dentro
do periodo testado.

O patdgeno foi isolado de restos culturais de abacaxizeiro,
mas nfo de restos culturais de cana-de-agticar, indicando a
importincia de restos de cultura infestados, para a ocorrén-
cia e disseminagdo da Fusariose do abacaxizeiro.

Estudou-se o efeito da umidade do solo sobre a sobrevi-
véncia do patdgeno em restos culturais. Como jé observado
para outras espécies de Fusarium (20, 59), os valores de
umidade do solo na saturagio, ou préximos a ela, sdo alta-
mento desfavordveis quer pela condigdo de anaerobiose, quer
pelo favorecimento a antagonistas. Neste ensaio, aparente-
mente, o efeito prejudicial foi causado pela reducio das
condic3es de arejamento do solo.

Testou-se o efeito da profundidade de enterrio de restos
culturais sobre a sobrevivéncia de F. moniliforme var. sub-
glutinans. Neste ensaio utilizaram-se, como restos de cultura,
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pedacos esterilizados de folhas onde se cultivou patdgeno.
Apds 10 meses, ndio se observou a presenca do patégeno nos
fragmentos de folhas enterrados, indicando, novamente, a
auséncia de formas de resisténcia, que possibilitassem ao
flngo permanecer vidvel durante muito tempo.

Considerando-se esses ensaios, pode-se recomendar a des-
truigdo de restos culturais infestados de campos de cultura
por queima ou enterrio, eliminando-se assim uma fonte de
in6culo, no caso de implantaci'o de lavoura constituida por
mudas sadias.

Testou-se, ainda, a possibilidade de cana-de-agiicar e mi-
lho serem hospedeiros do patégeno. Quando inoculadas no
colmo, plantas de ambas as culturas apesar de ndo exibirem
sintomas de infecgdo profunda, apresentaram necroses su-
perficiais e, com certa frequéncia, vasos escuros, de onde F.
moniliforme var. subglutinans pdde serreisolado. Em milho
por meio de infestacdo de areia, reisolou-se o patdgeno do
sistema radicular e de base de plantulas, as quais ndo apre-
sentaram quaisquer sintomas internos ou externos de inva-
sdo. Recomenda-se, em programas de rotagdo de culturas
que visem ao controle da Fusariose do abacaxizeiro, a
exclusio destas duas graml'neas que,em condi¢Oes de campo,
podem funcionar como hospedeiras secundérias do patége-
no.

Acredita-se que a principal fonte de disseminagdo da
fusariose sejam as mudas infetadas, nas quais o controle qui-
mico do patégeno ndo se tem mostrado satisfatorio. Em
mudas do tipo «filhote» da variedade *Jupi’, testou-se pela
primeira vez a viabilidade da termoterapia para erradicagio
de F. moniliforme var. subglutinans.

Verificou-se, previamente, que o banho de mudas em
solucdo de Benomil ndo controlou o patégeno. Mas, asso-
ciandose o fungicida ao tratamento térmico, aumentou-se a
eficiéncia em controlar F. moniliforme var. subglutinans. Os
tratamentos a 54°C/90 min com 25 e 50 g de Benlate por
100 1 de dgua foram os mais eficientes na erradicagdo do
patc’)geno de mudas naturalmente infetadas, apesar de pro-
moverem 22,5 % e 50 % de morte das mudas, respectivamen-
te. A mortalidade relativamente elevada nio invalida a
termoterapia, quando se pretende obter plantas matrizes
sadias. Porém, naqueles tratamentos mais efetivos houve
pequena producdo de raizes pelas plantas sobreviventes,
provavelmente em razdo de um desiquilfbrio hormonal e/ou
de uma deficiéncia de nutrientes em leito de areia.

No item 6 apresentam-se sugestdes para futuros traba-
lhos, os quais, se se mostrarem eficientes, poderﬁo abrir
perspectivas de condigBes de maior sanidade nos abacaxi-
zais brasileiros.
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