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1. RESUMO

Um isolado de Phomopsis sojae foi cultivado em diferen 

tes condições de meio de cultura, regime luminoso, pR, fontes de carbono 

e relação C/N, chegando-se ã conclusão que a esporulação ê melhor em: 

1) meio de aveia-agar do que em meios de V-8, farinha de

soja ou BDA, tanto em luz contínua como em luz alternada; 2) com sobre

posição de papel de filtro, em todos os meios mas especialmente no meio 

de aveia-agar; 3) luz contínua do que em luz alternada e que escuro con

tínuo inibe a esporulação, em todos os meios de cultura; 4) pH 4,5 mas 

obtendo-se também produção de picnídios em todos os pH testados (de 4,0 

a 6,5); 5) 0,4 g/1 de asparagina por 10 g/1 de D-frutose, quando se as 

usou como fontes de nitrogênio e de carbono, respectivamente; e 6) 10 g/1 

de manitol ou 15 g/1 de lactose do que 10 g/1 de D-frutose, mantendo-se 

0,4 g/1 de asparagina. 

Suspensões de esporos desse isolado de Phomopsis sojae, em 

concentrações de 3�25 x 104, 3,25 x 105 e 3,25 x 106 foram inoculadas 
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no estâgio de "seedling", em 3 variedades de soja (Santa Rosa, Viçoja e 

IPBG), que se comportaram de maneira semelhante, com menor sobrevivên -

eia ã medida que se aumentou a concentração do inõculo. Adicionalmente, 

10 variedades de soja foram inoculadas com a mais alta concentração de 

esporos (3,25 x 106 ), tendo-se observado variação na capacidade de so

brevivência, o que pode ser um reflexo da resistência varietal. 



3. 

2. INTRODUÇÃO

A cultura da soja no Brasil ocupa hoje um lugar de gran

de destaque econômico, tendo experimentado nos Últimos anos uma fase de 

expansão, mercê do vertiginoso incremento da industrialização e exporta

ção da soja. 

Essa expansão, feita ã custa da gradual ampliação das 

ireas cultivadas, trouxe junto o crescente problema de doenças, das 

quais a Queima da Haste e da Vagem, causada por Diaporthe phaseoZorwn 

var. sojae (Lehman) Wehmeyer, constitui uma das mais importantes. A im

portância dessa doença se traduz pela mã qualidade da semente, de bai

xo poder germinativo. 

Segundo LEHMAN et alii (1975), a porcentagem de ocorrên -

eia da Queima da Haste e da Vagem em relação ãs lavouras visitadas no 

Rio Grande do Sul e Santa Catarina foi de 14%. 
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Tendo em vista a importância da Queima da Haste e da Va

gem e tendo os interesses voltados para metodologia fitopatolÕgica de 

pesquisa de resistência de plantas a doenças, procurou-se no presente 

trabalho abordar problemas de obtenção de inõculo e de inoculação de va

riedades de soja visando seleção para resistência, problemas pouco estu

dados não sõ no Brasil como no mundo todo. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

3.1. Considerações taxônomicas 

A Queima da Haste e da Vagem da soja foi relatada pela 

primeira vez em 1920 em Carolina do Norte por F. A. Wolf e S. G. Lehman 

como sendo causada por uma espécie não determinada de Phoma. Subsequen

temente Lehman produziu o estágio peritecial desse fungo em meio de cul

tura e denominou-o Diaporthe sojae Lehman, tendo ainda relatado o suces 

so de testes de patogenicidade em soja. Vários anos mais tarde 

Lehman descobriram o estâgio peritecial do fungo em restos de 

Wolf e 

cultura 

de soja no campo. Em 1933 Wehmeyer em sua monografia sobre o gênero Dia

porthe, baseando-se em características morfológicas, reduziu a espécie 

de Lehman ao nível de variedade, isto é, Diaporthe phaseolo1'Um (Cke) Ell. 

var. sojae (Lehman) Wehmeyer, o mesmo ocorrendo com Diaporthe batatatis, 

descrito por Harter e Field sobre batata doce., que passou a se denominar 

D. phaseolorum var. batatatis (Harter & Field) Wehm. O histórico taxôno

mico e nomenclatural acima descrito foi baseado em LUTTRELL (1947),WELCH

e GILMAN (1948) e ATHOW e CALDWELL (1954).
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LUTTRELL (1947), num estudo comparativo de D. phaseolo-

-

rum e linhagens periteciais e nao periteciais de D. phaseolo'PUm var. 

sojae, encontrou diferenças em patogenicidade e características em meio 

de cultura que considerou suficientes para manter a distinção do Último 

fnngo como variedade. Conforme LUTTRELL (1947), D. phaseolorwn se limi

ta ao feijão de lima, enquanto, D. phaseolorum var. sojae é um parasi

ta fraco com amplo espectro de hospedeiros, afetando plantas enfraqueci

das de várias espécies vegetais. 

WELCH e GILMAN (1948), analisando linhagens monoascospÕri 

cas de D. phaseolorum var. sojae, descobriram que as provenientes de 

peritécios do tipo cespitoso eram homotâlicas, não formando picnídios, 

enquanto, as originárias de peritécios individuais eram heterotãlicas, 

formando perité�ios somente em,cruzamentos apropriados. Visto que alêm 

dessa diferença no desenvolvimento peritecial os dois tipos de linhagens 

correspondiam a sintomas diferentes em inoculações em soja, os autores 

reconheceram a forma heterotâlica corno D. phaseolorum var. sojae 

homotâlica como D. phaseolorum var. batatatis. 

e a 

Retomando essa linha de pesquisa, de vez que o cancro da 

haste da soja, doença atribuída por WELCH e GILMAN (1948), a D. phaseo

Lorum var. batatatis, estava assumindo certa importância nos Estados 

Unidos da América do Norte, ATHOW e CALDWELL (1954) fizeram um estudo 

comparativo de cancro da haste e queima da vagem e da haste, esta Última 

provocada por D. phaseolorum var. sojae. Desse estudo resultou a confir 

mação dos trabalhos de WELCH e GILMAN (1948) de que em soja ocorrem duas 
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doenças distintas causadas por duas formas morfologicamente diferentes 

de DiapoPthe. No entanto, ATHOW e CALDWELL (1954), comparando linha-

gens de D. phaseolo1'UITI batatatis da batata com as da soja, encontra -

ram que as Últimas não forman conídios e sugerem, então, ser essa carac

terística morfológica suficiente para propor o trinomial D. phaseoloPW!l 

var. aa:ulivora Athow & Caldwell para os isolados da soja. 

THREINEN et alii (1959), com base nos resultados de estu-
' 

dos comparativos de mutantes induzidos artificialmente, discorda da sep! 

ração de duas variedades de Diaporthe phaseoloPW!l (variedade ca:ulivoro 

e variedade sojae), argumentando que: 19) o caráter homotâlico da va-

riedade ca:ulivoPa não parece ser constante, havendo mutantes 

por irradiação que se comportam como heterotâlicos; 29) a 

induzidos 

morfologia 

dos peritêcios nas duas variedades não é constante, havendo vários mutan 

tes de ca:ulivoPa, produzindo peritêcios individuais; e 39) a patogenid

dade de aa:ulivora, pode ser alterada, através de mutação, para patogeni

cidade da variedade sojae. Mais recentemente, WHITEHEAD (1966), descre -

vendo a ocorrência do cancro e queima da haste de comichão (Lotua comi 

culatus L.) e da soja (Glycine max L.) causada por D. phaseolorum var. 

sojae, concorda com o ponto de vista de THREINEN et aUi (1959) pois e!! 

controu� em condições de campo, a associação dessa variedade de D. pha

seoloPWll com sintomas de cancro da haste em soja. 

�Dentro do contexto taxonômico aqui descrito cabe lembrar 

que, no Br�sil, sô hã relatos da ocorrência de Queima da Vagem e da Has

te, também denominada Phomopsis ou Podridão Seca da Haste e da Vagem, 



8. 

sendo citados como patôgenos Phomopsis sojae (FERREIRA, 1973) e Phomop

sis glyaines Petrak (ARAÜJO et alii, 1974). Pela prioridade o nome cor

reto deve ser Phomopsis sojae (Lehman) Wehmeyer (FERREIRA, 1973). Tal ma 

neira de citação evidencia o fato de isolados do fungo aqui presentes 

corresponderem ao tipo descrito na literatura como D. phaseolo1"Um var.se 

jae (LUTTRELL, 1947; WELCH e GILMAN, 1948; ATHOW e CALDWELL, 1954; HILDE 

BRAND, 1954; e WHITEHEAD, 1966). 

A importância da Queima da Haste e da Vagem, apesar de 

haver relatos como os de LUTTRELL (1947) classificando o agente patogên! 

co como parasita fraco afetando plantas enfraquecidas, tem sido ultima -

mente ressaltado por ser uma das causas da baixa qualidade de sementes, 

tanto em aparência como em germinação (ELLIS et alii, 1972; e TENNE et 

alii, 1974). Ademais, WALLEN e SEAMAN (1962) apresentam evidências de 

que o fungo ê patogênico durante a fase de "seedling" de desenvolvimento 

da soja. 

3.2. Fatores que influem na reprodução assexual 

A variabilidade na capacidade reprodutiva, tanto sexual 

como assexual, dos isolados de Diaporthe da soja ê muito grande tendo 

servido como cH:têrio taxonômico adicional na separação das variedades 

aaulivora e sojae de D. phaseolorum feita por WELCH e GILMAN (1948) e 

complementada por ATHOW e CALDWELL (1954). Entre outras diferenças ava

riedade aaulivoro
> 

segundo os dois Últimos trabalhos, se caracterizaria 



9. 

por nao formar picnídios; entretanto, FROSHEISER e KERNKANP (1954), HIL

DEBRAND (1954) e FROSHEISER (195?) relataram ocorrência de produção de 

conÍdios e picnídios por certas linhagens dessa variedade. 

Pelo que se depreende do trabalho de FROSHEISER (1957) a 

produção de picnÍdios por essa variedade de D. phaseolorwn depende de 

meio de cultura, visto que não observou picnídios em haste de soja au

toclavada ou sobre BDA mas relata esporulação assexual em hastes autocl! 

vadas de 9 das 15 espécies vegetais testadas; alêm disso, em seus tra

balhos de inoculação de variedades de soja foram usadas suspensoes de 

conídios produzidos em meio de 20 g de folha e haste de Melilotus alba

Desr. finamente moído e 15 g de agar em q.s.p. 1000 ml de água. Entre -

tanto, THREINEN et alii (1959) observaram que a esporulação, tanto da 

variedade aaulivoru como da sojae, não era afetada por 15 diferentes 

fontes de carbono, 6 combinações de vitaminas ou 27 fontes de nitrogê

nio testados. 

A abordagem mais bem sucedida sobre fatores influindo 

na esporulação assexual de D. phaseolorum var. batatatis foi feita por 

TIMNICK et alii (1951). Encontraram que picnídios se formam num grande 

número de meios (lactose-asparagina, lactose-uréia, BDA, extrato de mal
r 

te, hastes, vagens e sementes de soja), tanto luz contínua como radia -

ção UV aumentam grandemente o número de  picnídios em BDA e escuro con-

tínuo inibe a formação de picnÍdios. Todavia ressalve-se o fato de que 

esses picnídios eram pequenos, contendo numerosos esporos beta e so 

ocasionais alfa, sendo que esporos alfa foram produzidos em abundância 
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somente em hastes e vagens de soja, contrariamente ao resultado obtido 

mais tarde por FROSHEISER (1957).

A literatura pertinente a produção de picnídios por D. pha 

seolo1'WTI se limita praticamente aos trabalhos acima comentados. Uma refe

rência de Lehman, em 1923, se bem que indireta, ê encontrada em TIMNICK

et alii (1951) com relação à influência desfavorável de escuro contínuo 

para formação de picnídios por D. phaseolorum var. sojae. 

Pelo que foi exposto conclui-se que estudos sobre formação 

de picnÍdios por D. phaseolorum var. sojae foram pouco explorados, morme� 

te em se considerando que, nos fungos como um todo, desempenham papel im

portante na esporogênese vários fatores, tais como: temperatura, luz, ae

ração, nutrição, concentração hidrogeniônica, etc (LILLY e BARNFJTT, 1951;

HAWKER, 1957; COCHRANE, 1958; TUITE, 1969). Dentro desse contexto cabe 

lembrar a observação de LEACH (1971) de que muitos fungos podem ser esti

mulados a frutificar sob exposição ã luz mas somente se outros fatores 

não forem limitantes. Assim, os trabalhos com Diaporthe da soja falham 

em não ter levado em consideração a interação de luz com outros fatores 

sobre a esporulação. 

3.3. Reação de variedades 

Com relação a testes de reação de variedades de soja a 

Diaporthe phaseolorum pouco foi publicado. Apenas uma referência, a de 

FROSHEISER (1957), foi encontrada na literatura. Neste trabalho, FROS-
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HEISER (1957), comparando susceptibilidade de variedades de soja à infec-

ção natural por D. phaseolorum var. eauZivora em condições de campo, 

encontrou que das variedades então recomendadas para cultivo em Minnesota, 

Renville, Grant, Blackhawk, Chippewa, Capital, Morchief e Harosoy conti -

nham 7.7, 5.3, 5.0, 4.6, 2.9, 2.3 e 1.3% de plantas infectadas, respecti

vamente, enquanto nenhum sintoma visível apareceu sobre Flambeau e Otawa 

Mandarin. Ao contexto da presente pesquisa essas informações de FROSHEI-

SER (1957) tem interesse apenas comparativo de vez que se referem a D.

phaseolorwn var. cauZivora e 
~ 

nao a D. phaseoZorum var. sojae. 

Considerando-se a% de sementes infectadas como um crité

rio de resistência, visto que essa característica estã correlacionada 

com porcentagem de germinação (WALLEN e SEAMAN, 1963 e TENNE et aZii,1974), 

o trabalho de WALLEN e SEAMAN (1963) traz uma indicação indireta, sugeri�

do que Chippewa ê mais resistente do que Harosoy, Hannan e Hardome, a D. 

phaseoloPWn. Os autores do Último trabalho, devido ao desacordo de ATHOW 

e CALDWELL (1954) e THREINEN et alii (1959) quanto à validez da separaçao 

das variedades de D. phaseo'lorum evita em fazer essa distinção mas comenta 

que a maioria dos isolados obtidos correspondiam ã variedade sojae. 

Não obstante Lehman, em 1923, ter relatado perda de "seed

lings" através de penentraçao e deoomposição do hipocôtilo pelo micélio 

que se desenvolve a partir do tegumento da semente infectada taçao de 

WALLEN e SEAMAN, 1963) somente FROSHEISER (1957) usou inocular sementes 

sadias de 6 variedades de soja para testar resistência varietal a D. pha

seo'lorwn var. caulivora. Infelizmente não foi observado desenvolvimento 

de nenhum tipo de sintoma mas ficou evidente, em testes adicionais, que 
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em "seedlings" jovens, sob condições mais severas (em tubos de ensaio) a 

doença pode se manifestar com apodrecimento da radícula e das raízes. 

Depreende-se pelos poucos trabalhos sobre resistência aci

ma citados, que muitos fatores de importância na triagem de variedades 

resistentes nao foram analisados, como por exemplo, a padronização da co� 

centraçao de inôculo. Como WALKER (1965) jã chamava a atenção, a concen -

tração de inõculo é um dos importantes fatores a se considerar na seleção 

resistência de variedades resistentes, especialmente em se tratando de 

quantitativa. No caso da Queima da Haste e da Vagem de Soja, o 

sendo considerado parasita fraco (LUTTRELL, 1947), espera-se ser 

patógeno 

também 

pouco especializado (MoNEW, 1960), tendo-se necessidade, portanto, de se 

pesquisar justamente a resistência quantitativa. 



4. MATERIAIS E MtTODOS

4.1. Local e êpoca da investigação 

13. 

O presente trabalho foi realizado nos laboratórios e casa 

de vegetaçao do Departamento de Fitopatologia, da Escola Superior de Agr� 

cultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de São Paulo, Piracicaba, São 

Paulo, no período compreendido entre julho de 1975 a janeiro de 1976. 

4.2. Fungo 

O isolado de Phomopsis sojae usàdo foi proveniente de lo

tes de sementes de soja (Glyaine maz (L.) Merril), variedade Bragg, forn� 

cido pelo Projeto Nacional da Soja, Porto Alegre, Rio Grande do Sul. 

4.3. Manutenção do Isolado

O isolado foi mantido atravês de transferências suces-
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sivas em meio de cultura de Batata-Dextrose-Agar (BDA), em tubos de en

saio de 15 nnn x 150 mm, de onde foram retirados no momento da instalação 

dos ensaios. 

4.4. Ensaios 

4.4.1. Influência de meios de cultura e superposição de papel 

de filtro n� esporulação de Phomopsis sojae 

Foram usados 4 diferentes meios de cultura: Batata-Dextro 

se-Agar (BDA) (Batata, 200 g; Dextrose, 12 G; Agar, 12 g; Ãgua, q.s.p. 

1000 ml); V-8 (Suco V-8, 300 ml; CaC0
2

, 4,5 . Agar, 15 g; Ãgua, q.s.p. , 

1000 ml); Aveia-Agar (Farinha de aveia, 60 g; Agar, 12 g; Ãgua q.s.p. 

1000 ml); Farinha de soja (Farinha de soja, 60 g; Agar, 12 g; Ãgua q.s.p. 

1000 ml). A composição dos meios baseou-se em TUITE (1969).

O delineamento experimental usado foi o inteiramente casu! 

lizado, esquema tipo fatorial 4 x 2 (4 meios de cultura, com e sem super

posição de discos de papel de filtro) com 3 repetições, perfazendo um to

tal de 24 parcelas. Cada placa de Petri constituiu uma parcela. Os discos 

de papel de filtro Whatman n9 1, foram superpostos na superfície dos 

meios solidificados. 

As placas de Petri foram incubadas em Biotronette Mark III, 

por 12 dias, mantidas a 30 cm de distância de duas lâmpadas fluorescentes 

General Electric de 40 Watts, em presença de luz continua e a uma temper! 
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tura de 26° a 29°C. Todos os experimentos subseqUentes foram feitos nes

sas condições de luz, a menos que seja especificado em contrário. 

A repicagem foi feita para o centro de placas de Petri, e� 

pregando-se pequenos discos de 5 mm de diâmetro de meio de cultura conten 

do estruturas do fungo, retirados com o auxílio de um furador de rolhas, 

da parte periférica de culturas com 7 dias de idade, em BDA. 

A avaliação foi feita pela contagem do número de . . picni-

dios em 10 campos por placa, com o auxílio da lupa estereoscôpica, marca 

Wild-Heerbrug Switzeland M 5-63207, no aumento de 75 x. 

4.4.2. Influência de regime luminoso na esporulação de Phomop

sis sojae em 4 meios de cultura 

Foram usados os mesmos meios de cultura do ensaio anterior 

(BDA, Aveia-Agar, Farinha de soja e V-8 Agar), e 3 regimes de luz: es

curo contínuo, luz contínua e luz alternada (12 horas de luz e 12 horas 

de escuro). No caso de escuro contínuo, as placas de Petri foram envolvi-

das em papel de alumínio para impedir a entrada de luz. As técnicas 

de repicagem e a avaliação foram semelhantes às do ensaio 4.4.1. 

Nos diferentes tratamentos foram usados papel de filtro 

na superfície dos meios contidos nas placas de Petri. O delineamento 

experimental usado foi o inteiramente casualizado, constituído em esquema 

fatorial 4 x 3, com 12 tratamentos e 5 repetições, perfazendo um total 

de 60 parcelas, sendo que cada placa de Petri, constituiu uma parcela. 



4.4.3. Influência do pH na esporulação de Phomopsis sojae 
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Neste ensaio foi usado o meio Aveia-Agar. O pH foi ajusta

do antes da adição do agar e da autoclavagem, usando-se NaOH ou HCl a 1%. 

O pH inicial foi calibrado em potenciômetro Beckman Zeromatic II, para os 

seguintes valores: 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5. 

O preparo do inôculo e transferência foram feitos do mesmo 

modo que nos ensaios anteriores. O meio de Aveia-Agar foi usado, tendo em 

vista os resultados positivos obtidos em ensaios preliminares, em presen

ça de luz contínua e com superposição de papel de filtro. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualiza

do, com 6 tratamentos e 5 repetições, perfazendo um total de 30 parcelas. 

Cada parcela foi representada por uma placa de Petri. A avaliação foi se

melhante as dos itens 4.4.1 e 4.4.2. 

4.4.4. Influência de diferentes níveis de nitrogênio e de car

bono na reprodução de Phomopsis sojae 

Neste ensaio foram usados uma fonte de nitrogênio e uma 

fonte de carbono, em três diferentes níveis de concentração, adicionadas 

ao meio basal constituído de: KH2P04, 1,0 g; MgS04. 7 H20, 0,5 g; Agar, 

20 g; Extrato de levedura, 0,5 g; Ãgua, q.s.p. 1000 ml. O pH dos trata -

mentos foi-ajustado para 4,5 antes da adição do agar e autoclavagem.A co� 

posição do meio basal foi semelhante ã de LILLY e BARN'ETT (1951).
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A fonte de nitrogênio foi asparagina e a de carbono D-fru 

tose. Os níveis de concentração de nitrogênio usados foram: 0,3 g; 0,4g; 

0,5 g de N/1, enquanto, que os de carbono foram: 5,0 g; 10,0 g; 15,0 g 

de C/1 (TIMNICK et alii, 1951). 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualiza-

do, constituindo um esquema fatorial 3 x 3. As técnicas de repicagem 

e avaliação foram feitas do mesmo modo observado nos ensaios anteriores. 

4.4.5. Influência de diferentes fontes e níveis de carbono, 

na esporulação de Phomopsis sojae 

Utilizando o melhor nível de nitrogênio, 0,4 g de aspara

gina, do ensaio anterior, foram testadas as seguintes fontes de carbono: 

Manitol, Lactose e D-frutose, nas concentrações de 5,0; 10,0 e 15,0 g/1. 

Tanto as fontes de carbono como suas concentraçoes foram baseadas em TIM

NICK et alii (1951). 

O meio basal usado foi o mesmo do ensaio 4.4.4. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualiza

do, esquema fatorial 3 x 3, com 9 tratamentos e 3 repetições, perfazendo 

um total de 27 parcelas. Os pH, técnica de repicagem e avaliação foram 

os mesmos usados nos ensaios anteriores. 
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4.4.6. Influência da concentração de inóculo de Phomopsis so

jae na sobrevivência de 3 variedades de soja 

O ensaio foi executado em casa de vegetação. Foram usados 

vasos de alumínio com diâmetro de 15 cm, em cada um dos quais foram seme� 

das 10 sementes pré-germinadas de 3 variedades de soja: Santa Rosa, Viço-

ja e IPBG (Quadro 1). Estas sementes pré-germinadas foram imersas durante 

aproximadamente um minuto nas suspensões de esporos com as seguintes con

centrações: 3,25 x 104 esporos/ml; 3,25 x 105 esporos/ml; e 3,25 x 106 e� 

poros/ml. O controle foi tratado apenas com água estêril. As suspensoes 

de esporos foram obtidas de culturas de Phomopsis sojae em meio de Aveia 

Ag�r, incubadas sob condições de luz contínua (vide 4.4.1) por 8 dias. 

Apôs a imersão nas suspensões de esporos de diferentes 

concentraçoes, as sementes pré-germinadas foram semeadas em vasos conten

do solo previamente esterilizado. Apôs 20 dias, a contar da data do plan

tio, avaliou-se a porcentagem de plantas sobreviventes. 

O delineamento experimental empregado foi o 

casualizado, em esquema fatorial 4 x 3. 

inteiramente 

4.4.7. Reação de 10 variedades de soja ã inoculação com suspe� 

são de esporos de Phomopsis sojae

Neste ensaio foram usadas 10 variedades de soja (números 

4 a 13 do Quadro 1) inoculadas com uma suspensão de esporos na concentra-
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ção de 3,25 x 106 esporos/rol, de acordo com os resultados obtidos no en

saio 4.4.6. 

A obtenção do inôculo foi feita do mesmo modo que no en

saio anterior sõ que incubando-se a cultura do fungo por 12 dias. 

A inoculação foi feita em sementes prê-germinadas das va

riedades utilizadas, mergulhando-se no inôculo determinado e, logo a se

guir, plantando-se-as em vasos contendo solo esterilizado. 

O delineamento experimental usado foi o inteiramente casua 

lizado. A avaliação dos resultados foi feita 20 dias apôs a inoculação 

e plantio, determinando-se a porcentagem de plantas sobreviventes. 

4.4.8. Anâlises estatísticas 

Os critérios das anâlises estatísticas foram feitas segun

do o modelo de experimento inteiramente casualizado, com os dados trans

formados segundo o recomendado por SNEDECOR (1948), da seguinte maneira: 

Ensaio 1º·
. . dados transformados em rx

Ensaio 2º·
. . dados transformados em ✓ X + 0,5

Ensaio 39: dados transformados em 1 n X ij 

Ensaio 40.
. . dados transformados em Yij .,. ✓ x·.

l.J

Ensaios 69 e 79: dados transformados em arc.sen ff.

No ensaio 59, não foram feitas transformações. 

Para as comparações de medias, foi aplicado o teste de Tu

key, segundo PIMENTEL GOMES (1966).
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Quadro 1 - Variedades de soja utilizadas (Ensaios 4.4.6 e 4.4.7) 

Variedades Origem Procedência 

1. Santa Rosa Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

2. Viçoja Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

3. IPBG Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

4. Tarôa Colombia Est. Exp. Uberaba(IPEACO) (MG)

5. Lili Colombia Est. Exp. Uberaba(IPEACO) (MG)

6. Coker 136 Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

7. Coker 102 Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

8. Coker 338 Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

9. Hampton 266 Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

10. Davis Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

11. Prata Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

12. Paranã Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 

13. IAS l Estados Unidos IPAGRO - Porto Alegre (RS) 



21. 

5. RESULTADOS

5.1. Influência de meios de cultura e da superposição de papel de 

filtro na esporulação de Phomopsis sojae

Os resultados deste ensaio, montado em 01/07/75 e colhi

do entre 10 e 11 de julho de 1975, são a presentados, resumidamente, no 

Quadro 2 e os dados o riginais, dados transformados em li' e as análises es 

tatísticas no Apêndice 1. 



22. 

Quadro 2 - Influência de 4 meios de cultura e da superposição de papel de 

filtro Whatman n9 1 na esporulação de Phomopsis sojae 

N9 de picnídios/campo*nos meios indicados 
Meios de 

Média** 
Cultura 

Com papel de filtro Sem papel de filtro 

X rx X rx X li 

BDA 38,17 6,13 36,37 6,01 37,27 6,07a 

V-8 66,77 8,12 47,50 6,80 57,14 7,46a 

Soja 55,53 7,45 55,20 7,41 55,37 7,43a 

Aveia 173250 13
2

16 111290 10256 1�2., 79 lb8-6J>_ 

Média** 83,49 8, 72b 62,74 7,70a 

* media de 3 placas, cada placa representada pela media de contagem de
10 campos visuais de 5,5 mm de diâmetro de microscópio estereoscÕpico;
dados transformados em v'x

** médias não 
vel de 1%. 

seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente ao nf 
c.v. = 10,37% 

A anâlise estatística dos dados originais transformados em 

v'x (vide Apêndice 1) mostrou que houve efeito significante de meio de cul

tura e de presença de papel de filtro, não ocorrendo interação desses 2 f� 

tores. Entretanto, o desdobramento dos graus de liberdade para estudar os 

efeitos de papel de filtro dentro dos meios de cultura, mostrou que esse

efeito foi estatisticamente significante aô em meio de aveia-agar. 

Observa-se que, tanto na ausência como na presença de pa

pel de filtro, o meio de aveia-agar supera significativamente aos demais. 

A anâlise de variância do presente ensaio, também mostrou, 

que a presença dos discos de papel de filtro sobre os meios solificados,a� 

mentaram significativamente a produção de esporos. 
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5.2. Influência de regime luminoso na esporulação de Phomopsis sojae

em 4 meios de cultura 

Os resultados deste experimento, instalado em 29/07/75 e 

colhido entre 7 e 8 de agosto de 1975, são apresentados, resumidamente, 

no Quadro 3 e os dados originais, dados transformados em✓ x + 0,5 e sua 

análise estatística no Apêndice 2. 

Quadro 3 - Influência de 3 regimes luminosos na esporulaçâo de Phomopsis

sojae em 4 meios de cultura 

N9 de picnídios/campo * meios indicados nos 
Meios de---------------
Cultura Medias **L.C. L.A. E.C.

?* ** ** ✓ x+0,5X ✓x+0,5 X ✓ x+0,5 X ✓ x+0,5 X 

BDA 29, 72 5,49a 9,82 3,18a 2,78 1,67 14,11 3,45a 

Aveia 107,68 10,39c 64,00 8,02c 1,76 1,45 57,81 6,62c 

Soja 50,88 '2,16b 23,80 4,85b 0,38 0,92 25,02 4,31b 

V-8 52298 7228b 18230 4229ab 0248 0291 23,92 4,16b 

M-d. **e ia 60,32 7,58c 28,98 5,09b 1,35 1,24

* média de 5 placas, cada placa representada pela média de contagem de
10 campos visuais de 5,5 mm de diâmetro de microscÕpio estereoscópi
co; dados transformados em✓ x + 0,5. L.C. • luz oontínua; L.A. • 
luz alternada e E.e. • escuro contínuo. 

** médias não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente ao 
vel de 1% (Tukey). e.V. = 12,49%. 

ni-
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A análise estatística (vide Apêndice 2) mostra que houve 

efeito de meio de cultura, de regime luminoso e de interação dos dois fa

tores. O desdobramento da interação para se estudar o efeito de meios 

de cultura dentro de regime de luz mostrou que meio de aveia-agar foi m� 

lhor do que os meios de soja e V-8, os quais, por sua vez, foram melho

res do que BDA, em presença de luz contínua e de luz alternada; entretan

to, em escuro contínuo, não houve diferença entre os meios. 

O regime de luz contínua foi estatísticamente melhor do 

que de luz alternada e este melhor do que escuro contínuo, em todos os 

meios de cultura. 

5.3. Influência do pH na esporulação de Phomopsis sojae

Os resultados deste ensaio, montado em 20/08/75 e colhido 

entre 29 e 30 de agosto de 1975, com os dados transformados em ln Xij, 

são apresentados no Quadro 4 e os dados originais e a análise estatística 

dos dados transformados no Apêndice 3. 
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Quadro 4 - Influência do pH do meio de aveia-agar na espo�ulação de Pho

mopsis sojae 

N9 de picnídios/campo * repetições nas 
Mêd. **pH e 1.a 

II III IV V 

4,0 3,466 2,827 3,766 4,473 4,191 3,745ab 

4,5 4,303 4,311 4,916 3,940 4,397 4,373b 

5,0 4,094 4,584 3,627 4,087 3,243 3,927ab 

5,5 4,329 4,176 3,965 3,928 3,661 4,012ab 

6,0 4,157 3,570 3,595 2,890 3,231 3,489a 

6,5 3,235 3,557 3,723 3,140 3,049 3,301a 

media de contagem de 10 campos visuais de 5,5 mm de diâmetro de mi-
croscôpio estereoscópico/placa; dados transformados em ln Xij, 

** medias não seguidas pela mesma letra diferem significativamente ao 
nível de 5% (DMS • 0,782). c.v . ... 11,51%. 

-- . --

Como se pode notar pelo Quadro 4, nao ocorreu variaçao 

muito grande entre os diferentes pH , a significância estatística na 

comparação de medias, ocorrendo somente a 5% e, além disso, somente en

tre os pH 6,0 e 6,5. 

5. 4. Influência de diferentes níveis de n,itroaênio e de carbono na

reeroduçio.de Pho:'!f!2,sis so�ae 

Os resultados deste ensaio, montado em 10/09/75 e colhido 
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apresentados no Quadro 5 e os dados originais, dados originais transfor-

mados em Y • • = ✓ X· • 
l.J l.J 

e a análise estatística dos dados transformados 

no Apêndice 4. 

Quadro 5 - Influência de três níveis de carbono (D-frutose) e de nitrog! 

nio (asparagina) na esporulação de Phomopsis sojae

Níveis de N 
(asparagina) 

(g/1) 

0,3 

0,4 

Medias** 

N<? de 

5 

5
-,
82 

8,44 

_j.d2..._ 
6,88b 

. �d. / * � . d p1cn1 ios campo nos niveis e 
D-frutose (em g/1)

10 

6,90 

9,21 

7,86 

7,99c 

15 

4,12 

7,39 

6,07 

5,86a 

* media de 5 placas, cada placa representada pela média de
de 10 campos visuais de 5,5 mm de diâmetro de microscôpio
cópico; dados transformados em Yij = ✓ Xij •

M ... d. **e ia 

5,61a 

8,35c 

6,77b 

contagem 
estereos-

** medias não seguidas pela mesma letra diferem estatisticamente ao n! 
vel de 1%. c.v. = 12,31%. 

A análise de variância (vide Apêndice 4) mostrou que hã di 

ferenças altamente significativas entre níveis de nitrogênio e de carbo 

no utilizados. O melhor nível de nitrogênio foi 0,4 g seguido de 0,5 g e 

0,3 g/1 de asparagina, enquanto que o melhor nível de carbono foi 10 g, 

seguido de 5 g e 15 g/1 de D-frutose. 
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5.5. Influência de diferentes fontes e níveis de carbono na esporu

lação de Phomopsis sojae

Os resultados deste ensaio, instalado em 19/10/75 e colhi

do ent�e 10 e 11 de outubro de 1975, são apresentados, resumidamente, no 

Quadro 6 e os dados originais e as análises estatísticas no Apêndice 5. 

Quadro 6 - Influência de 3 fontes e níveis de carbono na esporulação de 

Phomopsis sojae em meio basal contendo 0,4g de asparagina 

Fontes de 
Carbono 

Manitol 

Lactose 

D-frutose
M-d. ** e 1.as 

NQ de picnídios/campo* nos níveis de 
Carboidratos (g/1) 

5** 

125,03c 

64,73a 

80,87b 
90,21a 

10** 

192,80c 

82,87a 

93,67b 
123, llc 

15** 

161,90c 

114,00b 

64,20a 
113,36b 

u�d· ** ne 1.a 

159,91c 

87,20b 

.??.S8a 

* média de 3 placas, cada placa representada pela media da contagem
de 10 campos visuais de 5,5 mm de diâmetro de microscópio estereos
cópico.

** médias não seguidas pela mesma letra diferem ao nível de 1% para 
fontes de carbono e para níveis e ao nível de 5% para fontes dentro 
de níveis. c.v. = 5,67%. 

A análise estatística (vide Apêndice 5) revelou efeito si� 

nificativo de fonte e nível de carboidrato e da sua interação (fonte x 

nível) na Esporulação de Phomopsis sojae. Nos níveis de 5 e 10 g/1, Manf

tol foi melhor e Lactose pior fonte de  carbono do que D-frutose; todavia 

no nível de 15 g/1, D-frutose foi superado não sõ por Manitol mas também 

por Lactose na indução de esporulação do fungo. 



5.6. Influência da concentraçao de inôculo de Phomopsis sojae 

sobrevivência de 3 variedades de soja 
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na 

Os resultados deste ensaio, montado em 15/11/75 e colhi 

do entre 04 e 05 de dezembro de 1975, com dados transformados em arco 

sen.ff., são apresentados, resumidamente, no Quadro 7 e os dados origi -

nais, dados transformados e anâlise estatística no Apêndice 6. 

Quadro 7 - Influência da concentraçao de inóculo de Phomopsis sojae na 

sobrevivência de 3 variedades de soja 

Concentra-
-

de çao 
Inôculo 
<esnaras tml} 

o 

3,25 X 104

3,25 X 105 

3225 X 106

Médias** 

% de sobrevivência 
* 

das 

Santa Rosa Viçoja 

17,78 18,11 

16,06 16, 77 

15,31 14,95 

11,48 11,94 

15,15 15,44 

variedades 

IPBG 

18,44 

17,11 

15,31 

13,34 

16,34 

18,llc 

16,64b 

15,19b 

* dados transformados em arco sen./%, mêdia de 3 repetições, cada
repetição representada por um vaso com 10 sementes pré-germinadas.

** medias não seguidas pela mesma letra diferem significativamente
ao nível de 1% (Tukey). e.V. = 5,91%.

A análise estatística dos dados correspondentes ao Qua

dro 7 (vide Apêndice 6) mostrou efeito significante sô de concentração 

de inôculo. Ã medida que se amnentou a concentraçao de inóculo, dimi

nuiu a sobrevivência. Entre as concentrações 3,25 x 104 e 3,25 x 105 
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não houve diferença estatística a 1% mas somente a 5%. 

Dentre as três concentrações empregadas, verificou-se 

que 3,25 x 106 esporos/ml, foi a que melhor se comportou para este tipo 

de trabalho. 

5.7. Reação de 10 variedades de soja ã inoculação com suspensao de

esporos de Phomopsis sojae

Os resultados deste ensaio, montado em 22/12/75 e colhido 

entre 10 e 11 de janeiro de 1976, com os dados transformados em arco sen.

1%, são apresentados no Quadro 8 e os dados originais, dados transforma -

dos e a análise estatística dos dados transformados no Apêndice 7. 

Quadro 8 - Reação de 10 variedades de soja ã inoculação com suspensao de 

esporos de Phomopsis sojae

Variedades 
Sobrevivência* 

% arco sen./%**

Tarôa 74 15, 776a 
Prata 58 13,928ab 
Davis 50 12,896bc 
Paraná 50 12 ,872bc 
Lili 48 12,644bc 
Coker 338 38 ll ,228cd 
Coker 102 36 10,822cde 
Coker 136 34 10,604cde 
IAS l 26 9,182de 
Hampton 266 22 8,500e 

* media de 5 repetições, cada repetição represen
tada por l vaso com 10 sementes pré-germinadas.

** medias não seguidas pela mesma letra diferem sig 
nificativamente ao nível de 1% de probabilidade 
(Teste de Tukey � = 2,66). e.V. = 8,93%. 
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Pelo teste de Tukey de Tukey ao nível de 1% de probabili

dade, pode-se dizer que as variedades Tarôa e Prata não diferiram entre 

si quanto a porcentagem de plantas sobreviventes no ensaio de inocula

ção, sendo que a variedade Tarôa diferiu estatisticamente de todas as 

demais, apresentando a mais baixa% de plantas mortas. 

A variedade Prata diferiu das variedades Coker 338, Coker 

102, Coker 136, IAS 1 e Hampton 266. As variedades Davis, Paranâ e Lili 

diferiram apenas de IAS 1 e Hampton 266. 

A variedade Coker 338 diferiu somente de Harnpton 266, se� 

do que as variedades Coker 102, Coker 136, IAS 1 e Harnpton não diferi

ram entre si. 
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6. DISCUSSÃO

Em todos os ensaios de esporulação, o fato de se ter obser 

vado a formação exclusivamente de picnídios, permite concluir que o iso

lado de Phomopsis utilizado no presente trabalho não ê Diaporthe phaseo

lorum var. batatatis de WELCH e GILMAN (1948) ou D. phaseolorum var.aau-

livora de ATHOW e CALDWELL (1954) de vez que essa variedade do fungo 

forma peritêcios com facilidade e picnídios muito dificilmente, em meio

de cultura como o BDA. A facilidade de formação de peritêcios por D. phg 

seolo!'U/71 var. batatatis ê bem evidente no trabalho de TIMNICK et alii 

(1951) que encontrou formação de peritêcios em vários meios 

(diferentes fontes de carbono e nitrogênio) e efeito favorável 

de cultura 

de luz 

alternada e luz contínua na indução da reprodução sexuada. Pela caracte

rística de formar exclusivamente picnÍdios, o is.olado do presente traba

lho corresponde ao tipo descrito como Diaporthe phaseoloPUm var. sojae. 

[LUTTRELL� 1947; WELCH e GILMAN (1948); ATHOW e CALDWELL (1954)]. 

Os resultados do primeiro ensaio, mostrando que meio de 

aveia ê s�perior aos de V-8, soja e, principalmente, BDA na formação de 

picnídios de Phomopsis sojae, dão bem uma ideia da utilidade do meio 
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de aveia na obtenção de esporos assexuais, visto que, o efeito favorável 

desse meio abrange várias espêices de fungos (TUITE, 1969; REIS, 1973; 

VEIGA, 1973; KIMATI, 1975). O efeito favorável de papel de filtro na 

esporulação, ainda no primeiro ensaio, era esperado em conformidade com 

os relatos de literatura em outras espécies fungicas (LUKENS, 1960; Mc

DONALD e MARTENS, 1963; e REIS, 1973), se bem que KIMATI (1975) tivesse

encontrado que o efeito favorável ou desfavorável do papel de filtro de

pende da concentração do meio de cultura. O papel desempenhado pela pre

sença de celulose do papel de filtro foi especulado ser o de aumentar a 

superfície de esporulação (REIS, 1973), podendo-se, entretanto, ter ou

tras explicações pois o efeito indutor de papel de filtro na esporulação 

de Alternaria zinniae foi conseguido por Mc'DONALD e MARTENS (1963) CQ 

brindo discos de papel de filtro, impregnado de suco V-8, com agar-água. 

Os resultados do segundo ensaio confirmam os do primeiro 

quanto ã superioridade do meio de aveia em relação aos de V-8, soja e'de 

BDA. Ademais, concordam com os resultados de Lehman (citação de TIMNICK 

et alii, 1951) com relação ao efeito desfavorável do escuro continuo na 

esporulação de Phomopsis sojae. Adicionalmente, visto a pobreza da lite

ratura pertinente a esporulação deste fungo, trazem informações origi -

nais de que a luz continua, mais do que a alternada, favorece a reprodu

ção de Phomopsis sojae, em todos os meios testados. A influência favo

rável da luz na esporulação de muitos Fungos Imperfeitos ê amplamente c2 

nhecida (MARSH et alii, 1959; LILLY e BARNETT, 1951; HAWKER, 1957; CO

CHRANE, 1958; TUITE, 1969; LEACH, 1971). Apesar desse reconhecido efeito 

da luz na esporogênese, não se conhece(m) o(s) mecanismo(s) de ação. Se-
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gundo UACH (1965), em fungos fotossensíveis por ele estudados, substân

cias esporogênicas são induzidas a se formar pela ação de luz ultraviol� 

ta. � possível que o fungo usado no presente trabalho se enquadra dentro 

deste grupo, de vez que a análise do espectro de radiação de lâmpadas 

fluorescentes, luz do dia, revela presença de radiações com comprimento 

de onda de 310 nm (LEACH, 1971), pico de absorção de substâncias esporo

gênicas isoladas por TRIONE et alii (1966). 

A variação de pH inicial do meio testado (de 4 a 6.5) per

mitiu produção de picnídios (ensaio 39), como tinha permitido para pro

dução de peritecios de D. phaseolorum var. batatatis (TIMNICK et alii, 

1951). Em termos genéricos, estes resultados seguem o que se pode espe -

rar de influência de pH na esporulação em fungos, conforme HAWKER (1957) 

e COCHRANE (1958), isto ê. na faixa entre 

diferenças quantitativas nas respostas. 

""" . - . o minimo e o maximo 

Segundo LILLY e BARNETT (1951) um equilíbrio 

existem 

apropriado 

entre os constituintes do meio ê muito importante no crescimento e espo

rulação de fungos. Nesse sentido, a quantidade relativa de uma fonte ni

trogenada em função da quantidade da f onte de carbono, agindo pelo fator 

carbono/nitrogênio, desempenha papel importante na esporulação dos fun

gos em geral (HAWKER, 1957). Os resultados dos ensaios 49 (Influência 

de diferentes níveis de nitrogênio e de carbono) e 59 (Influência de di

ferentes fontes e níveis de carbcno) não sô se ajustam neste contexto g� 

ral mas mQstram que a afirmativa acima. ê válida para diferentes fontes 

de carbono. Apesar de o isolado de D. phaseolo1'U1Tl usado por TIMNICK et 

alii (1951) ser diferente ao da presente pesquisa, as melhores fontes 
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de carbono daquele trabalho tiveram bom efeito também aqui. 

O fato de que fatores ambientais influem na taxa e no 

grau de desenvolvimento de doença, esta bem estabelecido (GALLI et atii,

1968). Também é reconhecido por muitos melhoristas que a expressão da 

resistência depende de uma ou outra condição externa ã qual se 

a população em melhoramento e, nessas circunstâncias, se o teste 

submete 
- ...

nao e

suficientemente severo, ocorrem "escapes", mas se for muito severo, va-

liosos germoplasmas podem ser perdidas (WALKER, 1965). Dentro deste

contexto, existem muitos exemplos (WALKER, 1965) mostrando que a concen

tração de inõculo e um fator importante na seleção de variedades resis

tentes. Essa importância é de tal ordem que a calibração da concentra

ção do inõculo chega a constituir um critério de avaliação da resistên

cia, isto é, o critério do limiar numérico de infecção (GALLI et atii,

19681'. Os resultados.dos ensaios 69 (Influência da concentração de inô

culo) e 79 (Reação de 10 variedades de soja), fundamentados nas consid�

rações acima, mostram primeiro que o patógeno, mesmo na mais alta con

centração de inôculo testada, não chega a matar todas as plantas, o que

pode ser visto como em concordância com as afirmações de que o fungo

é parasita fraco (LUTTRELL, 1947). Em segundo lugar, mostram a possib�

lidade de selecionar as variedades inoculando-se sementes pré-germina -

das. Entretanto, como FROSHEISER (1957) jâ discutia em seu trabalho

com D. phaseolorum var. caulivora, é impossível dizer se existe corre•

lação entre quantidade de infecção tardia em diferentes variedades e o

grau de susceptibilidade dessas variedades num estagio mais jovem.
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7. CONCLUSOES

Do presente trabalho podem ser tiradas as seguintes con-

clusÕes: 

1) Meio de aveia foi sempre melhor do que os de V-8, so

ja e BDA, tanto em luz contínua,como em luz alternada para esporulação 

de Phomopsis sojae. 

2) A presença de papel de filtro (nos 4 meios) foi favo

rável ã esporulação. 

3) Luz contínua foi melhor do que luz alternada, e esta

melhor que escuro contínuo na esporulação de Phomopsis sojae, em todos 

os meios. 

4) Na faixa de pH testada, de 4,0 a 6,5, o fungo esporu

la bem, tendo melhor esporulação no pH 4,5. 
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5) A melhor relação C/N para esporulação foi 0,4 g/1 de

asparagina/10 g/1 de D-frutose. A D-frutose pode ser substituída vanta

josamente por Manitol (10 g/1) e por Lactose (15 g/1), conservando-se 

0,4 g/1 de asparagina. 

6) Ao aumento da concentraçao de inôculo corresponde

maior Índice de doença e o uso da maior concentração de esporos permite 

mostrar diferenças na% de sobrevivência de "seedlings" de diferentes 

variedades. 
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8. SUMMARY

An isolate of Phomopsis sojae grew under different con

ditions of light, pH, sources of carbon and C/N ratios. It was concluded 

that sporulation is best under the following conditions: 

1) Oatmeal agar medium was better than V-8, soybean meal,

or potato dextrose agars, under continuous light as well as alternating 

light; 2) with filter paper superimposed on the media, in all media and 

especially with oatmeal agar; 3) continuous light promoted sporulation 

more than alternating light. Continuous darkness inhibited sporulation; 

4) pH 4.5, but pycnidia were produced under all tested pH's (4.0 to 6.5);

5) 0.4 g/1 asparagin to 10 g/1 of D-fructose, when used as sources of

nitrogen and carbon, respectively; 6) 10 g/1 of manitol or 15 g/1 of lac

tose was better than 10 g/1 of D-fructose, with asparagin maintanied at

0.4 g/1. 

"Seedlings" of 3 varieties of soybean (Santa Rosa, Viçoja 

and IPBG), were inoculated with spore suspensions of this Phomopsis 
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sojae isolate at 3.25 x 104
• 3,25 x 105 and 3.25 x 106 concentrations. 

All suspensions resulted in a similar degree of susceptibility for each 

concentration but lower survival rates with increase of concentration. 

Ten additional soybean varieties were inoculated with the highest con

centration (3.25 x 106 }. There was variability in the survival rates 

which could be due to differences in resistence. 
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b - Análise de variância dos dados transformados 

Causa de variação G.L.

Tratamentos 7 

Resíduo 16 

Total 23 

S.Q. 

127,3848 

11,5780 

138,9628 

Q.M,

18,1978 

o, 7236 

45. 

F 

2s 1s** , 

e - Análise de varia�ão dos dados transformados, separando os graus de 

liberdade e soma de quadrados para tratamentos 

-

Causa de variaçao G.L. S.Q. Q.M. F 

Meios de cultura 3 114,5831 38,1944 52 73** 
' 

Papel de filtro 1 6,2219 6,2219 8 60** 
, 

Interação (MC x PF) 3 6,5798 2,1933 3,03 

Resíduo 16 11,5780 0,7236 

Total 23 



46. 

d - Anâlise de variância dos dados transformados, para desdobramento 

dos graus de liberdade para estudar os efeitos de papel de filtro 

dentro dos meios de cultura 

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Meios de cultura 3 114 ,5831 38,1944 52 1a** , 

P.F. dentro de BDA 1 0,0204 0,0204 0,028 

P.F. dentro de V-8 1 2,6136 2,6136 3,61 

P.F. dentro de Soja 1 0,0017 0,0017 0,002 

P.F. dentro de Aveia 1 10,1660 10,1660 14,05 ** 

Resíduo 16 11,5780 o, 7236 

Total 23 

** ... significativo ao nível de 1% de probabilidade
c.v.=10,37%

Comparação de Médias (Teste de Tukey) 

5% 1% 

de meios de cultura •••• 1,38 1,76 

de papel de filtro ••••• o, 72 0,99 

de P.F. dentro de M.c •• 1,47 2,02 
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50. 

c - Análise de variância dos dados transformados, separando a soma de 

quadrados de tratamentos e graus de liberdade respectivos 

-

Causa de variaçao G.L. S.Q. Q.M. F 

Meios de cultura 3 85,5003 28,5001 85 1s** 
t 

Fontes de luz 2 408,8601 204,4301 610 79** 
, 

Interação (MC x FL) 6 44,2672 7 ,3779 22,04** 

Resíduo 48 16,0648 0,3347 

Total 59 

d - Anâlise de variância dos dados transformados, para desdobramento dos 

graus de liberdade para estudar os efeitos dos diferentes meios de 

cultura na presença ou ausência de luz 

-

Causa de variaçao G.L. S.Q. Q.M.

Regimes de luz 2 408,8601 204,4301 

M.C. em presença L.C. 3 62,6925 

M.C. em presença L.A. 3 64,8716 

M.C. em presença E.C. 3 2,2034 

Resíduo 48 16,0648 

Total 59 554,6924 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade 
Teste de Tukey = 0,97. c.v.=12,49% 

20,8975 

21,6239 

0,7345 

0,3347 

F 

610,79** 

62,44** 

64,61** 

2,19 



51. 

e - Análise de variância dos dados transformados, para desdobramento dos 

graus de liberdade para estudar os efeitos dos regimes de luz dentro

dos diferentes meios de cultura 

-

Causa de variaçao G.L. S.Q. Q.M.

Meios de cultura 3 85,5003 28,5001 

R.L. dentro de BDA 2 37,0961 18,5480 

R.L. dentro de Aveia 2 2 14,6405 107,3202 

R.L. dentro de Soja 2 99,7592 49,8796 

R.L. dentro de V-8 2 101,6314 50,8157 

Resíduo 48 16,0648 0,3347 

Total 59 554,6923 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade 
C.V. = 12,49%

Comparação de Médias (Teste de Tukey) 

5% 1% 

de meios de cultura (MC) ••• 0,56 0,70 

de regime de luz (RL) •••••• 0,44 0,56 

de MC dentro de RL •••••••• 0,98 1,21 

de RL dentro de MC •••••·• 0,88 1,12 

F 

85, 15**

55 41**
' 

320 64**
, 

149 02**
' 

151 s2**
' 



52. 

AP[NDICE 3 

a - Dados originais correspondentes aos resultados apresentados no Qua

dro 4 

Tratamentos 
Repetições 

4,0 4.5 5.0 5.5 6.0 

I 32,0 73,9 60,0 75,9 63,9 

II 16,9 74,5 97,9 65,1 35,5 

III 43,2 136,4 37,6 52,7 36,4 

IV 87,6 51,4 59,5 50,8 18,0 

V 66,1 81,2 25,6 38,9 25,3 

b - Anâlise de variância dos dados transformados 

Causa de variação G.L.

Tratamentos 5

Resíduo 24 

Total 29 

S.Q. 

3,69305 

4,60842 

Q.M.

0,73861 

0,19202 

* = significativo ao nível de 5% de probabilidade
e. v. =11,51%

6.5 

25,4 

28,7 

41,4 

23,1 

21,1 

F 

3 ss* 
, 
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c - Anãlise de variância dos dados transformados 

Causa de variação G.L. S.Q. Q.M.

Tratamentos 8 93,8787 11, 7348 

Resíduo 36 26,1048 o, 7251 

Total 44 119,9835 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

c.v. = 12,31%

55. 

F 

16 1s** , 

d - Anãlise de variância dos dados t�ansformados, separando os graus de 

liberdade e soma de quadrados para tratamentos 

-

Causa de variaçao 

Nitrogênio (N) 

Carbono (C) 

Interação (C x N) 

Tratamentos 
Resíduo 

Total 

G.L. S.Q. Q.M.

2 56,6560 28,3280 

2 34,1310 17,0655 

4 3,0917 o, 7729 

(8) (93,8787)
36 26,1048 0,7251 

44 119,9835 

Comparação de Mêdias (Teste de Tukey) 
1% 5% 

níveis de N (asparagi na) •• 0,9776 0,7645 

e de Carbono (D-frutose) •• 0,9776 0,7645 

F 

39,07**

23,54** 

1,07 
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57. 

c - Análise de variância dos dados originais, separando os graus de liber 

dade e soma de quadrados para tratamentos 

Causa de 
-

variaçao G.L. S.Q. Q.M. F 

Fontes (F) 2 35.395,3452 17.697,6726 464 35** 
, 

Doses (D) 2 5.140,6318 2.570,3159 67,44** 

Interação (F x D) 4 6.800,8593 1.700,2148 44,61** 

Resíduo 18 686,0333 38,1130 

Total 26 48.022,8696 

d - Análise de variância dos dados originais, mostrando Doses dentro das 

Fontes de Carbono 

-

S.Q. Q.M.Causa de variaçao G.L.

Fontes 2 35.395,3452 17.697,6726 
Doses/Manitol 2 6.906,2822 3.453,1411 
Doses/Lactose 2 3. 725,3067 1.862,6534 
Doses/D-frutose 2 1.309,9023 654,9512 
Resíduo 18 686,0333 38,1130 

Total 26 

Comparação de Médias (Teste de 

1% 
Fontes de Carbono (FC) e 
Níveis de Carboidratos ••••• 9,67 

FC dentro de NC e 
NC dentro de FC •••••••••••16,75 

F 

464,35** 
90 60** 
48 87** 

, 

11 1a** 
, 

Tukey) 

5% 

7,42 

12,86 



58. 
APtNDICE 6 

a - Dados originais correspondentes aos resultados apresentados no Qua-

dro 7 

Variedades utilizadas 
Concentração 

de Santa Rosa Viçoja IPBG 
esporos 

II III I II III I II III 

o 10 9 9 9 10 10 10 10 10 

3,25 X 104 8 7 8 9 8 8 9 8 9 

3,25 X 105 6 8 7 7 6 7 8 6 7 

3,25 X 106 5 4 3 5 3 5 6 5 5 

b - Dados originais transformados em arco sen. /%, correspondentes aos 

resultados apresentados no Quadro 7 

Variedades 
Concentração Repetições 

de 
esporos I II III 

o 18,44 17,46 17,46 
3,25 X 104 16,43 15,34 16,43 

Santa Rosa 3,25 X 105 14,18 16,43 15,34 
3,25 X 106 12,92 11,54 9,98 

o 17,46 18,44 18,44 
3,25 X 104 17,46 16,43 16,43 

Viçoja 3,25 X 105 15,34 14,18 15,34 
3,25 X 106 12,92 9,98 12,92 

o 18,44 18,44 18,44 
3,25 X 104 17,46 16,43 17,46 

IPBG 3,25 X 105 16,43 14,18 15,34 
3,25 X 106 14,18 12,92 12,92 



59. 

c - Análise de variância dos dados transformados 

Causa de 
-

variaçao G.L. s.Q. Q.M. F 

Variedades (V) 2 4,97 2,48 2,91 

Concentrações (C) 3 170,12 56,70 66 70**
' 

Interação (V x C) 6 2,18 0
it
36 0,42 

Tratamentos 11 177 ,27 16,11 18 95** 
' 

Resíduo 24 20,59 0,85 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
c.v. = 5,91%. Teste de Tukey: t. = 1,50 ao nível de 1% 

t. = 1,08 ao nível de 5%

APtNDICE 7 

a - Dados originais correspondentes aos resultados apresentados no Quadro 8 

Repetições *

Variedades Total 
I II III IV V 

Tarôa 8 7 8 7 7 37 
Prata 6 6 6 5 6 29 
Davis 4 5 5 6 5 25 
Paraná 4 4 6 6 5 25 
Lili 5 5 4 5 5 24 

Coker 338 3 4 4 4 4 19 
Coker 102 2 5 4 4 3 18 
Coker 136 3 4 3 3 4 17 
IAS 1 3 4 2 2 2 13 
Hampton 266 2 2 3 2 2 '11 

* = % de p!antas que sobreviveram; cada vaso continha 10 sementes pre-
germinadas. 



60. 

b - Dados transformados em arco sen. 1%, correspondentes aos resultados 

apresentados no Quadro 8 

Repetições 
Variedades 

I II III IV 

Tarôa 16,43 15,34 16,43 15,34 
Prata 14,18 14,18 14,18 12,92 
Davis 11,54 12,92 12,92 14,18 

Paranâ 11,54 11,54 14,18 14,18 
Lili 12,92 12,92 11,54 12,92 
Coker 338 9,98 11,54 11,54 11,54 

Coker 102 8,13 12,92 11,54 11,54 

Coker 136 9,98 11,54 9,98 9,98 

IAS 1 9,98 11,54 8,13 8,13 

Hampton 266 8, 13 8,13 9,98 8,13 

c - Análise de variância dos dados transformados 

Causa de variaçao G.L. S.Q. Q.M.

Tratamentos 9 220,12 24,45 

Resíduo 40 45,02 1,12 

Total 49 

** • significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
Teste de Tukey (DMS = 2,66) 
c.v. = 8,93%

V 

15,34 
14,18 
12,92 

12,92 

12,92 
11,54 

9,98 

11,54 

8,13 

8,13 

F 

21 s3** 
, 


