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AGRESSIVIDADE COMPARADA DE Pratylenchus brachyurus COM P. zeae 
E EFICÁCIA DE MÉTODOS DE CONTROLE DE NEMATOIDES EM CANA-

DE-AÇÚCAR 
 
 

RESUMO - Pratylenchus zeae, Meloidogyne javanica e M. incognita são 

nematoides-chave na cana-de-açúcar, no Brasil, mas P. brachyurus também é 

frequentemente encontrado. Três experimentos foram conduzidos para o 

estudo. No primeiro, comparou-se a agressividade de P. brachyurus e P. zeae 

a cultura. No segundo e no terceiro, buscaram-se alternativas de controle. O 

primeiro e o segundo experimentos foram em vasos de 100 L, a céu aberto e o 

terceiro em soqueira de quarto a quinto cortes. No primeiro foram inoculados 

10, 100, 1.000, 10.000 e 100.000 espécimes/planta, isoladamente. No segundo 

foram testados Agrolmin® (ácidos húmicos e fúlvicos extraídos de turfa), 

Agrolmin + Fungos nematófagos (FN), Pochonia chlamydosporia, FN, 

Helicotylenchus dihystera, Carbofurano e Testemunha sem e com nematoides. 

No terceiro, testaram-se: Agrolmin 10:0:10 [Agrolmin Nitro (300 L.ha-1)], 

Agrolmin Nitro (600 L.ha-1), FN (0,5 L.m linear-1)], FN (1 L.m linear-1), 

Formulação de FN (FFN) no Agrolmin Nitro (300 L.ha-1), FFN no Agrolmin Nitro 

(600 L.ha-1), Carbofurano (6 L.ha-1) e a Testemunha. Nos três experimentos foi 

avaliada a dinâmica da população das pragas e avaliações biométricas e 

quantitativas das plantas, ao final. Observou-se que a variedade CTC2 é 

suscetível à P. zeae e intolerante à P. brachyurus, que foi mais agressivo. Os 

FN incrementaram a produtividade, principalmente quando associados ao 

Agrolmin. O parasitismo de H. dihystera reduziu o de M. javanica, mas causou 

danos à cultura. A FFN no Agrolmin Nitro (300 L.ha-1) reduziu as populações 

de  P. zeae e de  M. javanica e elevou a produtividade em 14,6 Mg.ha-1, em 

relação a testemunha. 

 

 

Palavras-chave: controle biológico, espécies-chave, formulação, 

Helicotylenchus dihystera, nematoides das lesões radiculares, nematoides de 

galha 
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COMPARATIVE AGGRESSIVENESS OF Pratylenchus brachyurus TO P. 
zeae AND EFFICACY OF NEMATODE CONTROL METHODS IN 

SUGARCANE 
 

 

SUMMARY - Pratylenchus zeae, Meloidogyne javanica and M. incognita 

are the key nematodes in sugar cane in Brazil, but P. brachyurus is also 

frequently found. Three experiments were conducted. In the first one, the 

aggressiveness of P. brachyurus and P. zeae to the crop was compared. In the 

second and third ones alternatives for the control were sought. The first and 

second experiments were carried out in 100 L pots, in open area and, the third 

experiment in ratoon of fourth to fifth cropping. In the first one levels of 10, 100, 

1,000, 10,000 and 100,000 specimens/plant were inoculated, individually. In the 

second one it was tested Agrolmin ® (humic and fulvic acids extracted from 

peat), Agrolmin plus nematophagous fungi (FN), Pochonia chlamydosporia, FN, 

Helicotylenchus dihystera, Carbofuran and the Control with and without 

nematodes. In the third experiment were tested: Agrolmin 10:0:10 [Agrolmin 

Nitro (300 L.ha-1)], Agrolmin Nitro (600 L.ha-1), FN (0.5 L.m linear -1)], FN (1 L.m 

linear-1) Formulation of FN (FFN) in Agrolmin Nitro (300 L.ha-1), FFN in Agrolmin 

Nitro (600 L.ha-1), Carbofuran (6 L.ha-1) and Control. In the three experiments it 

was analyzed the population dynamics of the nematodes as well biometric and 

quantitative assessments of the plants at the end. It was observed that the 

variety CTC2 is susceptible to P. zeae and intolerant to P. brachyurus which 

was more aggressive. The FN increased productivity, especially when 

associated with Agrolmin. The parasitism of H. dihystera reduced M. javanica 

population, but caused damage to the crop. The FFN in Agrolmin Nitro (300 

L.ha-1) reduced populations of P. zeae and M. javanica and increased 

productivity by 14.6 Mg.ha-1, compared to control. 

 
 
Keywords: biological control, key species, formulation, Helicotylenchus 

dihystera, root lesion nematodes, root-knot nematodes 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

Os nematoides são fitoparasitas que desde a época do Brasil Império vêm sendo 

relatados como causadores de doença em nossas culturas (GOELDI, 1892). Desde 

então, cada vez mais estudos são realizados e a importância destes vermes fica ainda 

mais evidente. No Brasil, as condições tropicais, o cultivo intensivo e a sucessão de 

culturas hospedeiras têm favorecido e causado grandes perdas na produtividade das 

diferentes culturas, principalmente em áreas onde não são utilizadas práticas de 

manejo e/ou medidas de controle capazes de interromper o ciclo de vida dos 

nematoides. A longevidade do ciclo da cana-de-açúcar (Saccharum spp. L.) favorece a 

multiplicação dos nematoides associados à cultura, e os danos à produtividade tendem 

a crescer em anos mais quentes e com pluviosidade melhor distribuída (CASTILHO & 

VOVLAS, 2007). Com efeito, 275 espécies de 48 gêneros já foram registradas, 

associadas a essa cultura, sendo os ectoparasitos os mais freqüentes (NOVARETTI et 

al., 1974; MOURA & ALMEIDA, 1981; MAQBOOL & HASHMIN, 1987). Pratylenchus 

zeae Grahan 1951, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood 1949 e M. incognita (Kofoid 

& White) Chitwood 1949 são consideradas, atualmente, as espécies-chave na cultura 

da cana-de-açúcar no Brasil (CADET & SPAUL, 2005). Estão amplamente distribuídas 

no País e causam severos danos às raízes da cana e à produtividade da cultura. 

SASSER & FRECKMAN (1987) estimaram 15,3% de perdas mundiais à cana-de-açúcar 

atribuídas as nematoses.  

Mesmo quando a cultura da cana é rotacionada, a cultura subseqüente não deve 

ser suscetível aos principais nematoides patogênicos à cana, a fim de se evitar quedas 

acentuadas na produtividade tanto da cana quanto da cultura utilizada na rotação. A 

Figura 1 ilustra uma área de plantas de cana-de-açúcar com nanismo e secamento, 

com alta infecção das raízes com P. zeae associado a um período de veranico de 3 a 4 

meses sem chuva no Município de Pontalinda (microrregião de Jales), SP. A referida 

área estava sob cultivo de pastagem Brachiaria sp. (Trin.) Griseb., degradada, que foi 

substituída pelo plantio de cana-de-açúcar. A produtividade média foi de apenas 12 
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Mg.ha-1 no primeiro corte. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento, 

2011, (CONAB), a produtividade média de cana-de-açúcar na safra 2010/11 foi de 

aproximadamente 77 Mg.ha-1. Portanto, se compararmos a produtividade média da área 

com a da CONAB, a perda foi de aproximadamente 86%. Casos como este, são 

bastante comuns não só na cana-de-açúcar como em diversas outras culturas. O 

levantamento prévio das espécies de nematoide presentes e respectiva infestação são 

de vital importância na tomada de decisão por práticas eficientes de manejo. O manejo 

sustentável das culturas em geral, deve contar com várias e oportunas intervenções, 

sejam elas de controle químico ou biológico, rotação de culturas com não hospedeiras 

ou antagonistas, alqueive, genótipos resistentes, entre outras. 

 

 
Figura 1. Área com a cultura de cana-de-açúcar no primeiro ano de cultivo, com plantas 

nanicas e secas devido à alta infecção das raízes com Pratylenchus zeae no 
município de Pontalinda, SP. 
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Espécies de Pratylenchus Filipjev (1936) provocam necrose das raízes, 

principalmente as radicelas, reduzindo, a absorção de água e nutrientes pela planta. O 

mau desenvolvimento radicular é refletido em mau desenvolvimento da parte aérea da 

planta, resultando em redução na produtividade da cultura. A sintomatologia visual do 

ataque é feita através de observações a campo de “manchas” ou “reboleiras” de plantas 

deficientes nutricionalmente (folhas cloróticas), entre outras plantas maiores e que não 

apresentam sintomas visuais de deficiência de nutrientes (BARBOSA, 2008). Entretanto, 

a confirmação definitiva da causa de eventuais danos requer amostragens de solo e 

raízes e análises nematológicas. 

Objetivando estudar os danos causados por Pratylenchus brachyurus e P. zeae 

às variedades de cana-de-açúcar SP70-1143 e SP71-1406, DINARDO-MIRANDA 

(1990), instalou dois experimentos, um para cada espécie. Foram estudados os níveis 

de inóculo de 0 (zero), 200, 400 ou 800 nematoides por litro de solo de uma ou outra 

espécie de Pratylenchus mencionada, em vasos de 150 litros. A autora constatou que 

P. brachyurus se multiplicou nas raízes das duas variedades, sem causar prejuízos a 

nenhuma delas, e considerou ambas tolerantes ao nematoide. Pratylenchus zeae não 

causou reduções de produtividade na variedade SP70-1143 que foi caracterizada como 

resistente. No caso da variedade SP71-1406, P. zeae provocou perdas significativas na 

produtividade, e a variedade foi considerada susceptível. Em contrapartida, DINARDO-

MIRANDA (2005), cita a espécie P. brachyurus como muito freqüente em canaviais 

paulistas, mas não tem sua patogenicidade devidamente avaliada.  

Um experimento a campo revelou que a aplicação de nematicidas no plantio de 

diversas variedades infestadas com P. zeae contribuiu para incrementos de 

produtividade altamente significativos, atingindo valores de até 40 Mg.ha-¹ (DINARDO-

MIRANDA et al., 2006). 

Pratylenchus brachyurus tem sido constantemente encontrado em amostras 

enviadas ao Laboratório de Nematologia da FCAV/UNESP, Câmpus de Jaboticabal de 

diferentes regiões produtoras de cana do Brasil (informação pessoal). Em face de 

significativa influência relatada sobre os danos dos nematoides à produtividade da 
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cultura da cana-de-açúcar, com destaque para as espécies M. incognita, M. javanica e 

P. zeae, esse trabalho buscou descobrir se a espécie P. brachyurus também influi 

significativamente na produtividade da cana e qual a sua relação quanto à 

agressividade, quando comparada ao P. zeae.  

CHAVES et al. (2003), estudando o efeito de Terbufos na dinâmica populacional 

de Helicotylenchus dihystera (Cobb) Sher, 1961, Criconemella ornata (Raski, 1958) Luc 

& Raski, 1981 e Paratrichodorus minor (Colbran, 1965) Siddiqi, em soqueiras de cinco 

variedades de cana-de-açúcar com área naturalmente infestada, verificou que não 

houve interação entre variedade, dosagem de Terbufós e época de corte em relação às 

densidades populacionais de nenhuma das espécies estudadas. Do mesmo modo, não 

foram significativas as interações de segundo nível nem os efeitos isolados de 

variedades e dosagens do nematicida. 

Pela severidade dos danos nas raízes, espécies do gênero Trichodorus e 

Paratrichodorus são mais prejudiciais à cana-de-açúcar. Em experimentos na África do 

Sul, Trichodorus sp. e Paratrichodorus sp. restringiram a absorção de água pelas 

raízes, limitando o crescimento dos colmos em cana planta. Todavia, em Burkina Faso, 

oeste da África ocidental, menor efeito foi observado, porque a cana foi irrigada 

(CADET, 1985). O mesmo autor observou que, em cana soca, as perdas na África do 

Sul foram ocasionadas principalmente devido à presença de Xiphinema spp. e 

Paratrichodorus spp. Em Burkina Faso, os nematoides pouco interferiram na 

produtividade das socas, provavelmente, devido à predominância de H. dihystera, 

considerado pouco agressivo à cultura da cana-de-açúcar. No Nordeste do Brasil, a 

influência de ectoparasitos na produtividade das socas e do controle químico na 

dinâmica populacional desses organismos tem sido pouco estudada, provavelmente, 

devido à ocorrência estar freqüentemente associada a endoparasitos mais patogênicos 

(CHAVES et al., 2003). 

Apesar de proporcionar eficiente controle, o uso de nematicidas vem se 

mostrando uma prática de custo relativamente elevado e de alta toxicidade, eliminando 

vários microorganismos com funções específicas na biota do solo (VILAS BOAS et al., 

2002). Até 2012, somente Carbofurano, Terbufós e Aldicarbe haviam sido registrados 
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para o controle de nematoides na cultura (MAPA, 2012). Além disso, inexistem 

variedades comerciais resistentes ou estudos conclusivos envolvendo microrganismos 

agentes do controle biológico dos fitonematoides na cultura. 

São vários os isolados de fungos nematófagos existentes, uma vez que estes 

são de ocorrência natural nos solos do mundo todo, podem, portanto, serem isolados a 

partir de nematoides atacados por estes. Os principais gêneros de fungos predadores 

conhecidos são: Arthrobotrys Corda, Dactylaria Saccardo, Dactylella Grove e 

Monacrosporium Oudemans (MANKAU, 1980). NAVES & CAMPOS, 1991; DALLA 

PRIA et al., 1991; LIMA 1996; RIBEIRO et al., 1999, COIMBRA et al., 1999; SANTOS & 

FERRAZ, 2000 e SOARES, 2006 são alguns autores que constataram a ocorrência de 

fungos predadores em diferentes culturas do Brasil. 

Alguns desses fungos são endoparasitas, penetrando no corpo do nematoide 

através de aberturas naturais ou mesmo pela cutícula (ASCHNER & KOHN, 1958); 

outros são parasitos de ovos e de cistos como é o caso de Purpureocillium lilacinum 

(Thom) Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones & Samson 2011 (sin.: Paecilomyces 

lilacinus) e Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & W. Gams 2001 (sin.: Verticillium 

chlamydosporium Goddard, (MANKAU, 1980; JATALA et al., 1980); alguns são 

predadores (Arthrobotrys spp., Dactylaria spp., Dactylella spp. e Monacrosporium spp.) 

pois desenvolvem um mecanismo de formação de armadilha, por meio da qual a hifa 

adere a cutícula do nematoide para, em seguida, penetrar em seu corpo 

(DIJKSTERHIUS, 1990). Foi observado que filtrados fúngicos de P. lilacinum, produzem 

metabólitos capazes de paralisar o desenvolvimento embrionário de Meloidogyne hapla 

Chitwood, causando morte de 88% dos embriões (FITTERS et al.,1993). 

Vários pesquisadores têm conseguido excelentes resultados com isolados de P. 

lilacinum, principalmente no controle de M. javanica (CARNEIRO & GOMES, 1993; 

RIBEIRO & CAMPOS, 1993; D’ANGIERI FILHO & CAMPOS, 1997; CAMPOS, 1992). 

Alguns desses autores relataram que Meloidogyne sp., em tomateiro, Globodera 

rostochiensis (Wollenweber) Behrens (1975), em batata, Radopholus similis (Coob) 

Thorne (1949), em bananeira, Tylenchulus semipenetrans Coob (1914), em citros, 

Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira (1940), em abacaxi, e Pratylenchus spp. 
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foram controlados com eficiência por uma formulação comercial desse fungo, lançada 

no mercado das Filipinas com o nome de Bioact (KERRY, 1989). Um isolado 

patenteado de P. lilacinum tem sido usado pela firma Australian Technology Innovation 

Corp. de Sidney, Austrália, como o princípio ativo do nematicida biológico Bioact. Esse 

produto tem sido testado em vários países e em diferentes culturas (FERRAZ et al., 

2001). Nas Filipinas, desde 1981, a maior parte dos estudos sobre o tema tem 

enfocado o uso de P. lilacinum. O isolado desse fungo, que apresentou maior eficácia 

na colonização de ovos de nematoides (Phil. Strain No. 1), passou a ser produzido em 

massa e comercializado com a marca BIOCON pela empresa Asiatic Technologies Inc. 

de Manila (DAVIDE et al., 1990). MeloCon WG; Paecil; BioACT WG; Nemachek são 

produtos registrados atualmente que possuem o mesmo princípio ativo. Segundo 

JATALA (1986), os resultados da aplicação de P. lilacinum a campo, em algumas 

fazendas no Peru, evidenciaram a eficácia desse fungo no controle de M. incognita em 

diferentes culturas e de T. semipenetrans, em citros. Também, avaliaram a eficiência de 

um produto a base de mistura de fungos predadores, produzido com a marca comercial 

Nemout, na formulação de pó molhável, produzido por uma indústria americana. O 

produto reduziu o número de galhas e de ovos de M. javanica, sob condições de casa 

de vegetação (Al-HAZMI et al., 1993). 

Estudos concluídos no laboratório de nematologia do Departamento de 

Fitossanidade da UNESP/FCAV, também confirmaram a potencialidade de alguns 

fungos nematófagos (MAIA, 2000; MAIA et al., 2001; BERNARDO, 2002; CORBANI, 

2002; SOARES, 2006; MARTINELLI, 2008, 2011; BARBOSA et al., 2009). MAIA (2000) 

obteve um isolado de Dactylellina robusta (J.S. McCulloch) Yan Li 2006 (sin.: M. 

robustum) cuja patogenicidade a juvenis de segundo estádio de H. glycines foi de 100% 

até o terceiro dia após a adição dos juvenis à cultura do fungo. Para M. javanica e M. 

incognita esse fungo exibiu 100 % de predação dos juvenis, já no primeiro dia. Na 

mesma instituição, BERNARDO (2002) também constatou que esse fungo predou 100 

% dos espécimes de R. reniformis, 72 horas após a adição dos nematoides à colônia do 

fungo; CORBANI (2002) obteve o mesmo resultado para juvenis e adultos do 

nematoide dos citros (Tylenchulus semipenetrans), já no primeiro dia. Contudo, os 
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testes a campo realizados por esses dois últimos pesquisadores não confirmaram a 

eficácia desses fungos no controle desses nematoides, mas fatores adversos, tais como 

um prolongado veranico que ocorreu no período, provavelmente limitaram a ação dos 

fungos. BARBOSA et al. (2005), testando a patogenicidade de Arthrobotrys oligospora e 

A. musiformis ao nematoide de vida livre Panagrellus sp., observou 100% de predação 

de ambos, 48 horas após a adição dos nematoides a colônia dos fungos, e BECARO et 

al. (2006), observaram que os mesmos fungos não foram patogênicos a Pratylenchus 

jaehni Inserra, Duncan, Troccoli, Dunn, Maia dos Santos, Kaplan & Vovlas, 2001. 
Testados em larga escala em cultura de crisântemo de corte em estufas infestadas por 

M. javanica, no município de Holambra - SP (cerca de 8 ha), os fungos A. oligospora, A. 

musiformis, D. robusta, P. lilacinum e M. leptosporum (Drechsler) A. Rubner 1996 (sin.: 

D. leptospora) exibiram os melhores resultados no manejo desse nematoide, à exceção 

da fumigação do solo com brometo de metila (FAPESP, 2002). 

O controle microbiano quando comparado ao químico, sempre demonstrou 

desvantagens de eficiência de controle e espectro de ação. Os profissionais ligados a 

pesquisa têm buscado alternativas viáveis de aplicação e sobrevivência desses agentes 

a campo, contudo, para tanto, têm de vencer várias barreiras tais como: detecção e 

isolamento de agentes de controle biológico; testes de eficiência de controle in vitro, em 

casa de vegetação e a campo; técnicas eficientes de produção massal em escala 

comercial (formulação); tempo de prateleira (validade); registro e patente; 

comercialização e entrega. Apesar das dificuldades, já existem microorganismos em 

formulações registradas para o controle de nematoides, entre eles podemos citar os 

gêneros Paecilomyces Bainier (1907), Arthrobotrys Corda (1839), Pochonia Bat. & O.M. 

Fonseca 1965 de espécies fúngicas e Burkholderia Palleroni & Holmes 1981, Bacillus 

Cohn 1872 e Pasteuria Metchnikoff 1888 de espécies bacterianas em outros países. No 

Brasil existem alguns em fase de registro. O sucesso de agentes microbianos no 

manejo de nematoides depende de fatores bióticos e abióticos. Dentre os bióticos 

podemos citar a interação com organismos que se alimentam dos agentes microbianos; 

danos causados por patógenos e pragas não-alvo; competição interespecífica por área 

com organismos nematófagos nativos; nível populacional do nematoide a ser 
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controlado; a susceptibilidade da planta hospedeira ao nematoide; a presença de outras 

espécies vegetais hospedeiras do nematoide; etc (DUFFY et al., 1996; HEBBAR et al., 

1998; KERRY, 1998; KERRY & BOURNE, 1996; PIERSON & WELLER, 1994; SIKORA 

& HOFFMANN-HERGARTEN, 1993; STIRLING, 1991, DAVIES & SPIEGEL, 2011). 

Entre os fatores abióticos estão temperatura, incidência de raios solares, pluviosidade e 

composição química e física da rizosfera (OWNLEY et al., 1992;. SIKORA & 

HOFFMANN-HERGARTEN, 1993; STIRLING, 1991, DAVIES & SPIEGEL, 2011). 

No laboratório de Nematologia da FCAV/UNESP já foi organizada uma coleção 

de fungos nematófagos cujos testes preliminares em laboratório e experimentos a 

campo (SOARES et al., 2005; MAIA, 2000; BERNARDO, 2002; CORBANI, 2002) já 

comprovaram a eficácia desses agentes no controle biológico de M. incognita, M. 

javanica e foi isolado um fungo que tem mostrado excelentes resultados em testes no 

laboratório para o controle de Pratylenchus spp. (GIMENES et al., 2006; BECARO et 

al., 2006). 

A associação de produtos de origem biológica, associados ou não aos de origem 

orgânica e organomineral, têm sido realizada em vários trabalhos, com excelentes 

resultados em diversas culturas (BARBOSA et al., 2009; SOARES et al., 2011). 

BARBOSA et al. (2007) fizeram um ensaio para avaliar possível formação de halo 

inibitório proporcionado pelo produto líquido à base de ácidos húmicos e fúlvicos 

extraídos de turfa, o Agrolmin® sobre os fungos nematófagos, P. lilacinum  e uma 

espécie não identificada de Dactylella Grove (1884). Verificaram que, além de não 

inibir, o produto estimulou o crescimento das três espécies de fungos nematófagos, que 

se desenvolveram vigorosamente sobre discos de papel embebidos com o produto.  

BARBOSA et. al (2009) instalaram um experimento em uma área altamente 

infestada por P. brachyurus em um pomar de goiabeira. As plantas do pomar 

apresentavam sintomas foliares como os do parasitismo de M. enterolobii Yang & 

Eisenback (1983) (sin.: M. mayaguensis Rammah & Hirschmann, 1988), porém, não 

havia a presença deste nematoide. Os tratamentos utilizados foram: ácidos húmicos e 

fúlvicos extraídos de turfa (Agrolmin®), em dose única 600 L.ha-1 e 1200 L.ha-1 divididos 

em duas aplicações, metade na implantação e o restante 50 dias depois; um coquetel 
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de cinco fungos nematófagos na dose de 2 L/planta; Agrolmin na dose 600 L.ha-1 

associados ao coquetel de fungos nematófagos (2L/planta); Condissolo® (ácidos 

húmicos e fúlvicos em pó) a 300 kg.ha-1; Condissolo a 300 kg.ha-1, associado aos 

fungos nematófagos (2L/planta); Nemix® (coquetel de bactérias formuladas em pó); 

adubo organomineral OM15® e OM21® a 300 kg.ha-1; OM15 e OM21 associado aos 

fungos nematófagos; nematicida sistêmico aldicarbe (Temik®) a 5,2 g/planta utilizado 

como padrão; e a testemunha sem aplicação. Concluíram que o produto Agrolmin 

(1200L.ha-1) e a associação dos fungos nematófagos com Agrolmin (600L.ha-1) foram 

os tratamentos que proporcionaram melhor controle dos nematóides até os 150 dias 

após a aplicação, assemelhando-se ao controle obtido pelo Temik, nematicida 

sistêmico utilizado como padrão, porém, sem registro para a cultura. 

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram: 

- Avaliar a agressividade de P. brachyurus na variedade CTC 2 de cana-de-

açúcar, comparada ao do nematoide-chave P. zeae; 

- Estudar a viabilidade da aplicação de fungos nematófagos formulados em 

substrato orgânico sólido ou no produto líquido Agrolmin® Nitro 10:0:10 (ácidos 

húmicos e fúlvicos extraídos de turfa + adubo químico 10:0:10), comparados ao 

produto químico Carbofurano, para o controle de nematoides na cana-de-açúcar, a 

campo; 

- Verificar o efeito comparativo do controle de M. javanica com tratamentos de 

origem biológica, ecológica, orgânica associado ou não ao de origem biológica, 

comparados ao tratamento químico à variedade RB855453 de cana-de-açúcar, em 

vasos, a céu aberto; 

- Testar alternativas para o controle dos nematoides com tratamentos de 

origem orgânica e/ou biológica comparadas ao padrão químico Carbofurano, na 

variedade RB865547 de cana-de-açúcar. 

- Encontrar alternativas de controle eficiente, com baixa ou nula 

periculosidade ao homem e ao meio ambiente. 
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CAPÍTULO 2 - Agressividade de P. brachyurus à variedade CTC 2 de cana-de-
açúcar, comparada ao do nematoide-chave P. zeae 
 
 
Resumo - Pratylenchus zeae, Meloidogyne javanica e M. incognita são consideradas 

espécies-chave de nematoides na cana-de-açúcar no Brasil, porém, P. brachyurus é 

encontrada em amostras provenientes de canaviais de várias localidades. Esse 

trabalho foi conduzido para averiguar a agressividade de P. brachyurus comparada a de 

P. zeae à cana-de-açúcar. Foram utilizados vasos (100 L), a céu aberto, com os níveis 

de inóculo inicial 10, 100, 1.000, 10.000 e 100.000 espécimes/planta, para os dois 

nematoides, isoladamente, em terra tratada com vapor de caldeira agrícola. O inóculo 

dos nematoides foi obtido in vitro, segundo GONZAGA (2006). Foi realizada 

amostragem prévia e, a cada 60, até 300 dias após as inoculações. Por ocasião do 

corte, foram realizadas avaliações nematológicas e de caracteres relacionados ao 

desenvolvimento da cultura. A população para os níveis iniciais de 10 e 100.000 

espécimes/planta, tanto para P. brachyurus aos 300 dias quanto P. zeae aos 240 e 300 

dias após a inoculação, já se assemelhava, portanto, após o 1º corte, já seria 

necessário o controle desses nematoides na soqueira. Os danos causados por 10 

espécimes de população inicial de P. brachyurus foram semelhantes à de 10.000 

espécimes de P. zeae. A variedade CTC 2 foi classificada como suscetível à P. zeae e 

intolerante à P. brachyurus. As perdas provocadas ao volume estimado e à massa 

fresca da parte aérea, pelas espécies de nematoide, considerando-se todos os níveis 

inoculados, foram respectivamente de 29,82% e 40,34%. Pratylenchus brachyurus foi 

mais agressivo que P. zeae à variedade de cana-de-açúcar CTC 2. 
 
 

Palavras-chave: nematoide das lesões radiculares, resistência, suscetibilidade, 

Saccharum, danos, controle de nematoides. 
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Introdução 
 

A longevidade do ciclo da cana-de-açúcar (Saccharum spp.) favorece a 

multiplicação das várias espécies de nematoides e os danos à produtividade tendem a 

crescer em anos mais quentes e com pluviosidade melhor distribuída. Com efeito, 275 

espécies de 48 gêneros já foram registradas, associadas a essa cultura, sendo os 

ectoparasitos os mais freqüentes (NOVARETTI et al., 1974; MOURA & ALMEIDA, 1981; 

MAQBOOL & HASHMIN, 1987). De acordo com SASSER & FRECKMAN (1987), os 

nematoides são responsáveis, em média, por 15,3% de perdas na produção da cana-

de-açúcar em termos mundiais e, no Brasil, DINARDO-MIRANDA (2005) relatou perdas 

entre 20 e 50%. Quando cultivada como monocultura contínua, a renovação dos 

campos de cana-de-açúcar quase sempre ocorre sem pousio entre remoção de 

soqueiras velhas e replantio. Essas condições favorecem o desenvolvimento de 

populações de fitonematoides (CADET & SPAULL, 2005). Mesmo quando a cultura da 

cana-de-açúcar é rotacionada, a cultura subseqüente não deve ser suscetível aos 

principais fitonematoides patogênicos à cana, a fim de se evitar o aumento da 

população destes nematoides e, conseqüente, queda acentuada de produtividade para 

todas as culturas envolvidas no sistema de rotação. 

As espécies de Pratylenchus Filipjev (1936) provocam necroses das raízes, 

parasitando, principalmente as radicelas, diminuindo, então, a absorção de água e 

nutrientes pela planta. O mau desenvolvimento radicular é refletido em um mau 

desenvolvimento da parte aérea da planta, causando severos danos que resultam em 

redução na produtividade da cultura. No campo, os sintomas visuais se manifestam na 

forma de “manchas” ou “reboleiras” de plantas menos desenvolvidas, exibindo clorose e 

variados graus de deficiência nutricional, alem de seca de extremidades foliares, 

contrastando com as plantas em volta que não apresentam sintomas visuais de 

deficiência de nutrientes (BARBOSA, 2008). Entretanto, a confirmação definitiva da 

causa de danos eventuais que são observados a campos requer a amostragem de solo 

e raízes e análises laboratoriais. 



21 
 

 
 

Pratylenchus zeae Grahan, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood e M. 

incognita (Kofoid & White) Chitwood são consideradas as espécies-chave de 

fitonematoides na cultura da cana-de-açúcar no Brasil. Estas espécies estão 

amplamente distribuídas nas principais regiões produtoras do País e causam severos 

danos às raízes e à produtividade da cultura da cana-de-açúcar (CADET & SPAULL, 

2005; DINARDO-MIRANDA, 2005). 

Objetivando estudar os danos causados por P. brachyurus e P. zeae às 

variedades de cana-de-açúcar SP70-1143 e SP71-1406, DINARDO-MIRANDA (1990) 

instalou dois experimentos, um para cada espécie. Foram estudados os níveis de 

inóculo de 0 (zero), 200, 400 ou 800 nematoides por litro de terra de uma ou outra das 

espécies de Pratylenchus mencionadas, em vasos de 150 litros. A autora constatou que 

P. brachyurus se multiplicou nas raízes das duas variedades, sem causar prejuízos a 

nenhuma delas, e considerou ambas tolerantes ao nematoide. Pratylenchus zeae não 

causou redução de produtividade na variedade SP70-1143 que foi caracterizada como 

resistente. No caso da variedade SP71-1406, P. zeae provocou perdas significativas na 

produtividade, e a variedade foi considerada suscetível. Em contrapartida, DINARDO-

MIRANDA (2005) cita a espécie P. brachyurus como muito frequente, em canaviais 

paulistas, mas a agressividade dessa espécie à cana ainda não foi devidamente 

avaliada.  

Em relação a P. zeae, ensaio em campo revelou que a aplicação de nematicidas 

no plantio de diversas variedades contribuiu para incrementos de produtividade 

altamente significativos, atingindo valores de até 40 Mg.ha-¹ (DINARDO-MIRANDA et 

al., 1998 e 2006). 

Pratylenchus brachyurus tem sido constantemente encontrado em amostras 

enviadas ao Laboratório de Nematologia da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal de 

diferentes regiões produtoras de cana-de-açúcar do Brasil. Em face da significativa 

influência relatada sobre os danos dos fitonematoides causados à produtividade da 

cultura da cana-de-açúcar, com destaque para as espécies M. incognita, M. javanica e 

P. zeae, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de averiguar se P. brachyurus 
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também influi significativamente na produtividade da cana-de-açúcar e a sua 

agressividade relativa, comparada a de P. zeae.  

 
 

Material e Métodos 

 

Este experimento foi instalado a céu aberto em área experimental da Usina São 

Martinho, no Município de Pradópolis, SP. 

Cada unidade experimental foi representada por sete plantas individuais em 

vasos de 100 L contendo terra originada de argissolo tratada com vapor de caldeira 

agrícola. Para tratamento desse substrato aplicou-se uma camada uniforme de 

cascalho numa área aproximada de 50 x 100 m, seguida de compactação desse 

material. Então, a terra foi depositada sobre o cascalho e distribuída em forma de 

canteiros com as dimensões 0,2 m de altura, 2,5 m de largura e 8 m de comprimento 

com um tubo metálico perfurado, enterrado ao longo do canteiro. A seguir, foram 

cobertos com lona plástica e aplicou-se vapor produzido com caldeira móvel a diesel. 

Quando a temperatura da terra, medida com um termômetro a laser atingia 80 oC, a 

aplicação de vapor na terra coberta era mantida por duas horas.  Em seguida o plástico 

foi removido e, com auxílio de uma pá carregadeira o material tratado foi utilizado para 

enchimento dos vasos.  

Foram adotados os seguintes tratamentos: 

T0- Zero nematoide/planta - Testemunha 

T1- 10 formas ativas e ovos/planta  

T2- 100 formas ativas e ovos/planta 

T3- 1.000 formas ativas e ovos/planta  

T4- 10.000 formas ativas e ovos/planta  

T5- 100.000 formas ativas e ovos /planta  

Foi utilizado o delineamento em Blocos Casualizado, em arranjo fatorial 2 x 5 +1 

(2 espécies de nematoides x 5 níveis de inóculo e uma testemunha) com cinco 

repetições. Portanto, foram utilizadas 11 unidades experimentais por bloco, totalizando 
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55 parcelas contendo sete plantas, cada uma. As parcelas foram espaçadas em 1 m e 

foram deixados 4 m de espaçamento entre blocos. 

 
Multiplicação in vitro de Pratylenchus brachyurus e P. zeae  

 

A subpopulação de P. brachyurus utilizada foi proveniente do Município de Santa 

Adélia/SP e a de P. zeae do Município de Onda Verde/SP. Essas duas subpopulações 

foram coletadas em raízes de cana e multiplicadas in vitro no Laboratório de 

Nematologia da FCAV/UNESP, em cilindros de cenoura (GONZAGA et al., 2004). 

 
Plantio e condução do experimento 
 

A terra foi adubada e corrigida quanto ao pH conforme as práticas usuais 

adotadas pela Usina São Martinho, Pradópolis, SP (RAIJ & CANTARELLA, 1997). 

Foram plantados três toletes por vaso, contendo uma gema de cana-de-açúcar por 

tolete (10/09/2007), em cada uma das unidades experimentais. Todas as plantas foram 

irrigadas diariamente, exceto em dias chuvosos. Após a brotação foi realizado o 

arranquio, deixando-se uma planta por vaso. No dia 20/10/2007, o sistema radicular das 

plantas foi parcialmente exposto e inoculado com uma suspensão de 100 mL com os 

níveis populacionais mencionados para cada uma das espécies de nematoide, 

separadamente/planta, preparado conforme a descrição no item a seguir.  

 

Preparo do inóculo e inoculação 
 

O inóculo de ambos nematoides foram multiplicados em cilindro de cenoura pela 

técnica de GONZAGA et al. (2004). Aos 120 dias após a inoculação foram extraídos 

dos cilindros de cenoura pela técnica de COOLEN E D’HERDE (1972). A seguir, a 

concentração das suspensões foi determinada com o auxílio da lâmina de Peters, ao 

microscópio fotônico e ajustada para os níveis de inóculo mencionados para cada 

tratamento. No ato da inoculação, as raízes foram parcialmente descobertas e 100 mL 
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de suspensão contendo os níveis de inóculo mencionados foram vertidos sobre elas e, 

imediatamente, as raízes foram recobertas com o mesmo substrato. 
 

Avaliação do experimento 
 

Foram realizadas amostragens periódicas a cada 60 dias, coletando-se 

amostras de terra e raízes, a partir de 60 até 300 dias após as inoculações, dias 

20/12/2007 e 20/10/2008, respectivamente, para quantificação da população de cada 

uma das espécies. Uma amostra composta de três amostras simples de terra e de 

raízes de cada parcela foi coletada, recolhendo-se amostras simples em plantas 

alternadas. As plantas amostradas em uma avaliação não foram novamente 

amostradas na avaliação subseqüente, minimizando assim, o estresse causado a elas 

pela amostragem. As amostras simples de cada parcela foram misturadas e 

homogeneizadas e formaram uma amostra composta de terra e raízes que a 

representou. Essas amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, devidamente 

identificados e transportados para processamento no Laboratório de Nematologia do 

Departamento de Fitossanidade da UNESP/FCAV, Câmpus de Jaboticabal .  Os 

nematoides foram extraídos de alíquotas de 100 cm3 das amostras de terra pela 

técnica de JENKINS (1964) e de 20 g de raízes pela de COOLEN & D’HERDE 

(1972). A identificação da espécie presente em cada amostra foi confirmada ao 

estereoscópico e a população foi estimada ao microscópio fotônico com auxílio da 

lâmina de Peters (SOUTHEY, 1970). 
Por ocasião da colheita (Figura 1), foram realizadas as avaliações das seguintes 

variáveis: número de nematoides por 100 cm3 de terra e 10g de raízes, massa de 

matéria fresca de parte aérea e ponteiros, número de perfilhos, diâmetro e comprimento 

dos colmos (LANDELL & SILVA, 1995), volume estimado dos colmos; número de 

colmos industrializáveis e número de internódios dos colmos. Foram obtidas as massas 

totais de colmos e ponteiros através de balança tipo célula de carga graduada em 200g 

para cada parcela, separadamente. A obtenção da massa de ponteiros foi feita através 

da quebra na região da última gema. Os dados foram submetidos aos procedimentos 
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estatísticos, com delineamento em parcelas subdivididas (Split-Plots) para avaliação da 

população de nematoides no tempo (CAMPOS, 1984; STEEL & TORRIE, 1997; 

BANZATO & KRONKA, 2008) e, utilizando-se análise de regressão. A escolha do 

modelo foi baseada no coeficiente de determinação, na significância dos coeficientes de 

regressão, testados pelo teste F, considerando um nível aceitável de até 5 % de 

probabilidade. Na análise dos dados, mesmo quando a interação população de 

nematoides x períodos de avaliação não foram significativas, estudou-se o efeito de 

população de nematoides em cada data de amostragem. Este estudo apresenta 

interesse prático, uma vez que o crescimento populacional pode variar entre as datas. 

As possíveis inter-relações entre os níveis de população dos nematoides e as 

diferentes variáveis foram consideradas.  

Ao final do experimento as soqueiras foram removidas e a terra dos vasos foi 

descartada em um aterro sanitário. 

 

 
Figura 1. Aspecto de uma unidade experimental por ocasião do corte, ao final do 

experimento. Usina São Martinho, Pradópolis, SP. 
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Resultados e Discussão 
 

Para elaboração da sistemática de discussão da agressividade comparada entre 

P. brachyurus e P. zeae foram adotados os seguintes critérios: Avaliação do efeito da 

inoculação de nematoide em níveis crescentes, sobre a variação populacional ao longo 

do tempo, para cada espécie avaliada, isoladamente; avaliação do efeito comparado 

entre as espécies de nematoide sobre caracteres biométricos, quantitativos e de massa 

de matéria fresca. 

 
Efeito da inoculação em níveis crescentes de Pratylenchus brachyurus e P. 

zeae sobre a flutuação populacional destas espécies de nematoide 
 

A pequena proporção de nematoides na terra em relação às raízes provocou 

baixa variação da população presente na terra entre os níveis de inóculo inicial. Porém, 

fatores reprodutivos e climáticos influenciaram as diferenças entre os períodos de 

avaliação, tanto na terra quanto nas raízes (Tabela 1).  
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Tabela 1. Análise de variância da população de Pratylenchus brachyurus, inoculado em 
níveis crescentes na variedade CTC 2 de cana-de-açúcar (20/10/2007), em 
cinco períodos de avaliação (Pradópolis, SP). 

 
Pratylenchus brachyurus NNS1 NNR2 
Populações (P)   

10 1,4  44,3   
100 4,8  68,7  
1.000 9,7         208,5 
10.000            17,6      394,8 
100.000            12,9          263,5 
Teste F para P 2,4NS 3,2* 
Períodos de Avaliação (PA – dias após a inoculação) 
60 0,3              2,5   
120              14,3        345,1  
180           21,9        286,6  
240              5,8         207,0  
300              4,1        138,7  
Teste F para PA 7,86** 2,5** 
Teste F para P x PA 0,94NS 0,9NS 

C.V. (%) 42,0 69,1 
NNS1 = Número de nematoides em 100 cm3 de terra 
NNR2 = Número de nematoides em 10 g de raízes 
*Diferença significativa a 5% de probabilidade 
**Diferença significativa a 1% de probabilidade 
 

A população de P. brachyurus na terra, considerando-se a média para todas as 

avaliações, aumentou proporcionalmente ao aumento do nível populacional inoculado 

no início do experimento. O número de espécimes de Pratylenchus spp. no solo, 

quando a cultura hospedeira está em fase de crescimento no campo, usualmente é 

menor que nas raízes. Este fato está relacionado ao hábito endoparasita migrador 

desses nematoides. Quando as raízes morrem, os nematoides que a parasitavam 

\migram para a raiz sadia mais próxima (STIRLING, 1991). Contudo, existe a 

sazonalidade da população ao longo do tempo de avaliação, devido à influência das 

condições climáticas. O pico populacional para P. brachyurus na terra foi entre 150 e 

160 dias (janeiro de 2008) após a inoculação dos nematoides. A partir da inflexão da 

curva, os valores caíram progressivamente quão maiores foram os níveis iniciais do 

inóculo. CASTILHO & VOVLAS (2007) observaram que a população de P. brachyurus 

em solo sob cultivo de milheto exibiu flutuação populacional com declínio durante o 

período de crescimento, provavelmente causado pela migração do solo para as raízes.  
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Os níveis de inóculo não influenciaram a variação da população de nematoides 

presentes na terra aos 60, 240 e 300 dias após a inoculação. Porém, aos 180 dias, 

houve aumento linear do número de espécimes diretamente proporcional ao aumento 

do nível de inóculo inicial. O mesmo não ocorreu no caso da avaliação aos 120 dias 

onde houve aumento do número de nematoides até o nível de inóculo inicial com 1.000 

espécimes/planta. Após o nível com 1.000, a curva sofre uma tendência de aumento da 

população no período até que, em um ponto intermediário entre os níveis 1.000 e 

10.000, ocorre a inflexão da curva, iniciando uma redução progressiva da população 

dos nematoides no período até o nível de inóculo inicial com 100.000 espécimes/planta.  

As diferenças detectadas entre os níveis de inóculo em relação às raízes são 

justificáveis, pois, por conta de seu hábito endoparasita migrador, na presença de 

raízes vivas o número de indivíduos de Pratylenchus spp. é consideravelmente maior 

no interior das raízes. Houve uma tendência de aumento gradual da população de P. 

brachyurus na terra até o nível de 1.000 indivíduos/planta e começa a sofrer redução 

quando a competição por espaço e alimento nas raízes se torna mais limitante (níveis 

de inóculo 10.000 e 100.000), dado a autocompetição (ALMEIDA, 2008). Aos 180 dias, 

o crescimento das raízes propiciou espaço vital suficiente para suportar aumentos 

progressivos da população, diretamente proporcional ao aumento do nível de inóculo 

inicial. Nas avaliações posteriores ocorreu redução geral da população, sendo que, o 

nível de inóculo inicial passa a não influenciar o número de indivíduos presente na terra 

(Figuras 2A e 2B). 
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Figura 2. Inter-relação entre níveis de inóculo inicial e a população de Pratylenchus brachyurus na terra cultivada com 

cana-de-açúcar, da variedade CTC 2, no decorrer de um ano.  A) Efeito de níveis crescentes de inóculo 
inicial em cinco períodos de avaliação. Eixo x com níveis de inóculo inicial transformados em Log. B) 
Flutuação populacional no decorrer de um ano para os diferentes níveis de inóculo. Médias transformadas 
em log (x +5) para análise de regressão. 
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Em relação ao número de indivíduos encontrados nas raízes, houve aumento 

linear diretamente proporcional ao aumento do nível de inóculo inicial. Conquanto 

tenha havido redução da população no tratamento relativo ao nível 100.000 

indivíduos/planta, aos 120 dias, provavelmente, os nematoides que sobreviveram no 

solo tenham migrado para as raízes que foram formadas no período, resultando no 

aumento da densidade da população do nematoide nas raízes aos 240 dias, 

destacando este tratamento como o mais favorável à multiplicação de P. brachyurus 

no período avaliado (Figura 3A). Considerando-se todos os níveis de inóculo inicial 

de P. brachyurus, o pico populacional ocorreu em aproximados 170 a180 dias 

(fevereiro de 2008) após a aplicação dos tratamentos.  

Os dados da Figura 3B indicam que, em relação aos tratamentos com níveis 

de inoculação inicial com 10 e 100 espécimes de P. brachyurus/planta, devido à 

baixa infestação inicial, os valores para população nos diferentes períodos estiveram 

entre os mais baixos quando comparados aos demais níveis. Entretanto, houve 

aumento linear para ambos os tratamentos, diretamente proporcional ao número de 

dias após a inoculação. Para as plantas que receberam os níveis 1.000, 10.000 e 

100.000 indivíduos/planta, o pico populacional foi semelhante, sendo que, a 

densidade de 10.000 indivíduos/planta se destacou das demais, resultando em maior 

número de nematoides em todos os períodos avaliados, excetuando-se apenas na 

avaliação de 60 dias, quando se observa pequeno incremento no nível 1.000 e 

10.000 em relação aos demais tratamentos inoculados com P. brachyurus. 
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Figura 3. Inter-relação entre níveis de inóculo inicial e a população de Pratylenchus brachyurus nas raízes de cana-de-

açúcar, variedade CTC 2, no decorrer de um ano.  A) Efeito de níveis crescentes de inóculo inicial em cinco 
períodos de avaliação. Eixo x com níveis de inóculo inicial transformados em Log. B) Flutuação populacional 
no decorrer de um ano para os diferentes níveis de inóculo. Médias transformadas em log (x +5) para análise 
de regressão. 
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A Tabela 2 representa a análise de variância para o número de espécimes de 

P. zeae em 100 cm3 de terra e 10 gramas de raízes nos cinco níveis de população 

inicial e cinco períodos de avaliação. Considerando-se a média dos valores dos cinco 

períodos de avaliação, o nível de inóculo inicial não influenciou significativamente na 

população encontrada na terra. Porém, houve influencia marcante dos períodos de 

avaliação tanto na terra, quanto nas raízes. Ao contrário do observado em relação à 

P. brachyurus, o nível de inóculo inicial não proporcionou diferença significativa para 

o número de nematoides nas raízes. Esse fato deve estar relacionado ao maior 

potencial biótico de P. zeae comparado a P. brachyurus, haja vista, os valores 

populacionais médio para as duas espécies (Tabelas 1 e 2). OLOWE & CORBET 

(1976) citado por KIMENJU et. al (1998) atribuem a dominância populacional de P. 

zeae a campo sobre P. brachyurus ao seu maior potencial biótico e sua maior 

tolerância a fatores de estresse ambiental. A temperatura foi provavelmente o 

principal fator que influenciou as variações populacionais obtidas nas condições 

experimentais, uma vez que as plantas foram irrigadas.  

 

Tabela 2. Análise de variância da população de Pratylenchus zeae inoculado em 
níveis crescentes na variedade CTC 2 de cana-de-açúcar (20/10/2007), em 
cinco períodos de avaliação (Pradópolis, SP). 

 

Populações (P) NNS1 NNR2 
10 60,2   831,4 
100 53,1   358,8  
1.000 83,6   910,0  
10.000 99,0 1152,9  
100.000 91,4   766,6 
Teste F para P 0,9NS 2,2NS 

Períodos de Avaliação (PA)   
60   16,8   305,4 
120 166,8 2030,2 
180 140,5 1043,1 
240   38,2   272,8 
300   25,1   368,0 
Teste F para PA 19,5** 18,1** 
Teste F para P x PA 0,6NS 1,6NS 

C.V. (%) 25,3 41,4 
NNS1 = Número de nematoides em 100 cm3 de terra 
NNR2 = Número de nematoides em 10 g de raízes  
**Diferença significativa a 1% de probabilidade 
NS Não apresentou diferenças significativas 
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CASTILHO & VOVLAS (2007) citam mudanças na temperatura do solo como 

fator determinante na sobrevivência de Pratylenchus spp. A população obtida em 

cada período de avaliação da terra foi mais influenciada pelos níveis de inóculo de P. 

brachyurus que os de P. zeae. 

Quando considerados todos os períodos de avaliação, o número de 

espécimes na terra não sofreu influência significativa dos diferentes níveis de P. 

zeae inoculados (Figura 4A). Porém, como representado na Figura 4B, o pico 

populacional médio deste nematoide na terra ocorreu entre 140 e 150 dias após a 

inoculação (janeiro de 2008). Esse período é muito próximo ao pico observado para 

P. brachyurus (Figura 2B). Os diferentes níveis de inóculo de P. zeae não 

influenciaram significativamente o número de indivíduos na terra, à exceção da 

avaliação aos 120 dias, onde o aumento populacional foi diretamente proporcional 

ao nível de inóculo inicial (Figura 4A). Pratylenchus brachyurus apresentou o mesmo 

comportamento, mas, aos 180 dias. Aos 120 dias, P. brachyurus obteve maior 

população na terra quão maior o nível de inóculo até o nível de 10.000/planta, a 

partir do qual houve valores decrescentes (Figura 2A). Quanto às variações na 

população de P. zeae, os maiores níveis de inóculo (10.000 e 100.000) 

proporcionaram inflexão prematura da curva em relação aos demais níveis (Figura 

4B). 
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Figura 4. Inter-relação entre níveis de inóculo inicial e a população de Pratylenchus zeae na terra cultivada com cana-

de-açúcar, da variedade CTC 2, no decorrer de um ano. A) Efeito de níveis crescentes de inóculo inicial em 
cinco períodos de avaliação. Eixo x com níveis de inóculo inicial transformados em Log. B) Flutuação 
populacional no decorrer de um ano para os diferentes níveis de inóculo. Médias transformadas em log (x +5) 
para análise de regressão. 

y = 0,1252x + 1,4984
R² = 0,8765

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

1 2 3 4 5

Nú
m

er
o 

de
 n

em
at

oi
de

s

Níveis de inóculo

60 DAI

120 DAI

180 DAI

240 DAI

300 DAI

Linear (300 DAI)

■

Teste F = 4,01* 

A

y = -4E-05x2 + 0,0162x + 0,3126
R² = 0,965

y = -6E-05x2 + 0,0208x - 0,0244
R² = 0,8729

y = -4E-05x2 + 0,0148x + 0,4403
R² = 0,8374

y = 5E-07x3 - 0,0003x2 + 0,0513x - 0,7069
R² = 0,854

y = 6E-07x3 - 0,0004x2 + 0,071x - 1,8404
R² = 0,9902

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

60 160 260

Nú
m

er
o 

de
 n

em
at

oi
de

s

Dias após a inoculação

10 espécimes/planta

100 espécimes/planta

1.000 espécimes/planta

10.000 espécimes/planta

100.000 espécimes/planta

Polinômio (10 espécimes/planta)

Polinômio (100 espécimes/planta)

Polinômio (1.000 espécimes/planta)

Polinômio (10.000 espécimes/planta)

Polinômio (100.000 espécimes/planta)

■

▲

×

+
Teste F = 7,60** 

Teste F = 4,27* 

Teste F = 8,74** 

Teste F = 18,82** 

Teste F = 10,22** 

B



35 
 

 
 

Na Figura 5A fica evidente a semelhante tendência dos valores de população 

de P. zeae em 10 gramas de raízes proporcionados pelos cinco níveis de inóculo, à 

exceção dos valores obtidos aos 240 e 300 dias onde os níveis não influenciaram 

significativamente, denotando condição populacional de igualdade entre os 

tratamentos relativos à P. zeae. A Figura 5B representa a flutuação populacional de 

P. zeae durante as cinco avaliações. A inflexão das curvas foi muito semelhante 

entre os diferentes níveis de inóculo inicial, ocorrendo entre 130 e 140 dias depois da 

aplicação dos tratamentos. O pico populacional para P. brachyurus nas raízes, foi 

mais tardio (Figura 3B), denotando maior capacidade reprodutiva de P. zeae (Figura 

5B). À exceção dos demais, o nível com 100 espécimes de P. zeae proporcionou 

pico somente 210 dias depois da inoculação, assemelhando-se ao obtido para os 

níveis maiores ou iguais a 1.000 espécimes de P. brachyurus. Esse fato denota a 

baixa capacidade da planta em suportar altas populações de P. brachyurus. 

Suscetibilidade em nematologia é a capacidade da planta em favorecer o 

desenvolvimento e a reprodução do nematoide (Sasser et al., 1984) e é determinada 

através do fator de reprodução ou FR (população final/população inicial), onde 

valores menor ou igual a 1 caracteriza a resistência. Os dados relativos ao fator de 

reprodução aos 120 dias após a inoculação (DAI) indicam que a variedade de cana 

CTC 2 pode ser classificada como suscetível à P. zeae pois, 120 DAI, as plantas que 

receberam os níveis de inóculo com 10, 100 e 1.000 espécimes já apresentavam 

FR>1. Quanto a P. brachyurus, a variedade de cana-de-açúcar foi classificada como 

resistente aos 120 DAI, no entanto, 300 DAI, os níveis com 10 e 100 

espécimes/planta já apresentavam FR>1 (Tabela 3). Este fato deve estar 

relacionado ao número de ciclos do nematoide na cultura durante cada período; a 

capacidade da planta em suportar elevado número de espécimes; as condições 

climáticas que podem favorecer ou não a multiplicação dos nematoides e ao 

potencial biótico de cada espécie de nematoide. Os resultados aos 120 DAI 

corroboram com os obtidos por Barbosa, 2008. 
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Tabela 3. Fator de Reprodução de Pratylenchus brachyurus e P. zeae , aos 120 e 

300 dias após a inoculação dos nematoides, em relação a cinco níveis 

crescentes de inóculo, na variedade CTC 2 de cana-de-açúcar (Pradópolis, 

SP). 
Populações Fator de Reprodução 

120 DAI 300 DAI 
Pratylenchus 

brachyurus 
P. zeae Pratylenchus 

brachyurus 
P. zeae 

10 0,00 241,52 7,66 37,68 

100 0,25 5,49 2,30 3,83 

1.000 0,48 3,06 0,11 0,23 

10.000 0,07 0,29 0,02 0,05 

100.000 0,01 0,02 0,00 0,00 

DAI = dias após a inoculação dos nematoides. 

 

 Aos 300 DAI, a população de P. brachyurus e P. zeae nas plantas relativas 

ao tratamento que recebeu 10 espécimes, já se assemelhava as que receberam o  

com 100.000 espécimes, portanto, em uma área a campo que tenha sido detectada 

a simples presença de nematoides de qualquer uma das duas espécies, deverá 

receber tratamento para controle de nematoides na soqueira. 
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Figura 5. Inter-relação entre níveis de inóculo inicial e a população de Pratylenchus zeae nas raízes de cana-de-açúcar 

da variedade CTC 2 no decorrer de um ano. A) Efeito de níveis crescentes de inóculo inicial em cinco 
períodos de avaliação. Eixo x com níveis de inóculo inicial transformados em Log. B) Flutuação populacional 
no decorrer de um ano para os diferentes níveis de inóculo. Médias transformadas em log (x +5) para análise 
de regressão. Pradópolis, SP. 
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Efeito da inoculação em níveis crescentes de Pratylenchus brachyurus e P. 

zeae sobre variáveis biométricas e quantitativas 
 
Os níveis de inóculo inicial de P. brachyurus e P. zeae não influenciaram o 

número de perfilhos e de colmos industrializáveis. Porém, o número de colmos 

industrializáveis na testemunha foi significativamente maior (Tabela 4). Quanto ao 

número de internódios, P. brachyurus no nível de 100.000 espécimes/planta, 

proporcionou maiores valores que P. zeae (Tabela 5). 
 

Tabela 4. Análise de variância para o número perfilhos, internódios e colmos 
industrializáveis em plantas de cana-de-açúcar da variedade CTC 2, 
inoculadas com níveis crescentes de Pratylenchus brachyurus ou P. zeae e 
sem inoculação. Pradópolis, 20 de outubro de 2008. 

 

*Diferença significativa a 5% de probabilidade;  
**Diferença significativa a 1% de probabilidade. 
NS Não apresentou diferenças significativas. 
Pb = Pratylenchus brachyurus . Pz = Pratylenchus zeae 
 
Tabela 5. Desdobramento da interação entre Pratylenchus brachyurus x P. zeae em 

seus respectivos níveis de inóculo inicial para o número de internódios 
presente. Pradópolis, 20 de outubro de 2008. 

 
Espécies de 
nematoide  

Níveis de Inóculo Teste F 10 100 1000 10.000 100.000 
Pb 21,8 Aa 21,6 Aa 21,4 Aa 22,4 Aa 22,9 Aa 0,98NS 

Pz 21,9 Aa 22,3 Aa 22,1 Aa 20,9 Aa 20,3  Ab 1,77NS 
Teste F 0,01NS 0,6NS 0,6NS 2,7NS 8,4** - 

**Diferença significativa a 1% de probabilidade 
NS Não apresentou diferenças significativas 
Médias seguidas de letras iguais maiúsculas na linha e minúsculas na coluna não diferem estatisticamente entre si. 
Pb = Pratylenchus brachyurus 
Pz = Pratylenchus zeae 

Nematoide (N) Nº de Perfilhos 
por planta 

Nº de Internódios 
por colmo 

Nº de Colmos Industrializáveis 
por planta 

Pb 9,07 22,0 4,7 
Pz 9,03  21,5 4,4 
Teste F para N 0,00NS 1,72NS 1,80NS 

Populações (P)    
10   8,8 21,8 4,2 
100 8,2 22,0 4,5 
1.000 9,5 21,7 4,4 
10.000 9,8 21,7 5,0 
100.000 8,9  21,6 4,6 
Teste F para P 0,66NS 0,10NS 0,92NS 

Teste F para N x P 0,23NS 2,65* 1,17NS 

Testemunha (T) 7,0 a 23,0 a                                                6,3 a 
Fatorial (F) 9,0 a 21,8 a 4,5   b 
T vs. F 3,13NS 3,44NS 14,67** 
C.V. (%) 27,83 6,47 21,19 
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Os nematoides, seus respectivos níveis de inóculo e a testemunha, não 

diferiram estatisticamente entre si em relação à massa fresca dos ponteiros. 

Contudo, valores significativamente maiores da massa fresca da parte aérea foram 

obtidos para a testemunha em relação aos demais tratamentos que não 

apresentaram diferenças significativas entre si. O volume e a massa fresca para a 

testemunha foram 0,57 dm³ e 2,95 kg/planta, no entanto, para o fatorial foram de 

0,40 dm³ e 1,76 kg/planta, respectivamente, portanto, as perdas provocadas pelas 

espécies de nematoide, considerando-se todos os níveis inoculados foram de 

29,82% e 40,34% (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Análise de variância para o diâmetro dos colmos no 3º nó, comprimento do 
colmo até a inserção da folha +1 e o volume estimado do colmo em plantas 
da variedade CTC 2, inoculadas com níveis crescentes de Pratylenchus 
brachyurus ou P. zeae e sem inoculação. Pradópolis, 20 de outubro de 
2008. 

 
Nematoide 
 

Volume 
(dm³) 

Diâmetro do  
colmo (mm) 

Comprimento 
do colmo até 

a folha +1 (m) 

Massa Fresca dos  
colmos (kg/planta) 

Pb 0,38 21,9  2,2 1,68  
Pz 0,41  22,7  2,2 1,84  
Teste F 1,21NS 1,29NS 0,23NS 0,93NS 

Populações (P)     
10  0,42  23,1  2,2 1,68  
100 0,41  22,6  2,3  1,82  
1.000 0,41  22,5  2,2  1,66  
10.000 0,37  21,4  2,1   1,70  
100.000 0,39  22,1  2,3  1,96   
Teste F para P 0,52NS 0,61NS 1,80NS 0,47NS 

Teste F para N x P 1,39NS 1,33NS 1,28NS 1,07NS 

Testemunha (T)     0,57 a      27,0 a             2,7 a                      2,95 a   
Fatorial (F)  0,40  b 22,3  b 2,2   b   1,76   b 
Teste F p/ T vs. F 17,76** 15,56** 20,45** 18,36** 
C.V. (%) 21,40 11,07 10,40 31,45 
**Diferença significativa a 1% de probabilidade 
NS Não apresentou diferenças significativas 
Pb = Pratylenchus brachyurus 
Pz = Pratylenchus zeae. 

 

Não houve diferenças significativas entre os nematoides e seus respectivos 

níveis em relação às variáveis: Volume e Diâmetro dos colmos e Comprimento até a 

folha +1. Porém, a Testemunha se destacou com os maiores valores para as três 
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variáveis (Tabela 6), denotando os danos causados pelos nematoides à cultura. Os 

níveis para P. zeae influenciaram essas variáveis de forma inversamente 

proporcional ao aumento dos valores, ou seja, quanto maior o nível, menor o valor 

das variáveis, a exceção do comprimento até a folha +1, o qual apresentou pequeno 

acréscimo entre os níveis de inóculo inicial com 10 e 100 espécimes/planta. A partir 

deste, iniciou-se a redução dos valores da variável até o nível 10.000, quando houve 

nova inflexão da curva (Figura 6). As oscilações ocorridas para o comprimento até a 

folha +1 nas plantas relativas à P. zeae devem estar relacionadas a duas inter-

relações entre patógeno e hospedeiro. A primeira é a resposta da planta que após a 

quebra da dominância apical das raízes provocada pelo ataque da praga em baixos 

níveis de população (10 e 100 espécimes/planta), tenta se recuperar emitindo raízes 

laterais que acabam estimulando o desenvolvimento inicial da planta. Com o 

aumento da infestação, a planta não consegue compensar os danos e passa a 

apresentar retardamento em seu desenvolvimento. Em relação ao aumento, a partir 

do nível com 10.000 espécimes por planta, a alta infestação inicial proporcionada 

pelo nível 100.000 nematoides/planta, causou acirrada competição entre os 

espécimes de P. zeae por raízes. Consequentemente, houve morte de maior número 

de raízes e morte por inanição de vários nematoides inoculados, resultando na 

redução da infestação nos primeiros 60 dias. Com sua renovação constante de 

raízes, a cana conseguiu se recuperar um pouco, mas devido à alta infestação da 

terra com indivíduos sobreviventes, os danos continuaram a ocorrer como podemos 

observar ao analisar os outros dados biométricos (Figura 6).  

Houve maior número de internódios nos colmos de plantas inoculadas com P. 

brachyurus e não houve diferenças significativas em relação ao comprimento médio 

dos colmos para as espécies de nematoide, portanto, P. brachyurus provocou 

maiores danos à cultura (Figura 6B e C).  
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Figura 6. Efeito comparativo da inoculação em níveis crescentes de Pratylenchus brachyurus (PB) e P. zeae (PZ), 

representados pela cor preta e vermelha, respectivamente, sobre variáveis biométricas. A) Diâmetro, B) 
Comprimento, C) Número de internódios e D) Volume estimado dos colmos de cana-de-açúcar da variedade 
CTC 2. Eixo x com níveis de inóculo inicial transformados em Log. Médias transformadas em log (x +5) para 
análise de regressão. Pradópolis, SP, 20 de outubro de 2008. 
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Figura 6 (continuação). Efeito comparativo da inoculação em níveis crescentes de Pratylenchus brachyurus (PB) e P. 

zeae (PZ), representados pela cor preta e vermelha, respectivamente, sobre variáveis 
biométricas. A) Diâmetro, B) Comprimento, C) Número de internódios e D) Volume estimado 
dos colmos de cana-de-açúcar da variedade CTC 2. Eixo x com níveis de inóculo inicial 
transformados em Log. Médias transformadas em log (x +5) para análise de regressão. 
Pradópolis, SP, 20 de outubro de 2008. 

y = -0,4467x + 22,847
R² = 0,7045

20,25

20,75

21,25

21,75

22,25

1 2 3 4 5

N
úm

er
o 

de
 in

te
rn

ód
io

s

Níveis de inóculo

Pratylenchus brachyurus

P. zeae

Linear (Pratylenchus brachyurus)

Linear (P. zeae)

■

Teste F = 5,23* 

C

y = -0,0215x + 1,8215
R² = 0,7769

1,71

1,73

1,75

1,77

1,79

1,81

1 2 3 4 5

Vo
lu

m
e

(d
m

³)

Níveis de inóculo

Pratylenchus brachyurus

P. zeae

Linear (Pratylenchus brachyurus)

Linear (P. zeae)

■

Teste F = 4,43* 

D



43 
 

 
 

ALMEIDA (2008) estudou o efeito de níveis crescentes de M. enterolobii 

Young & Eisenback (1983) em goiabeira e verificou que no maior nível utilizado 

(10.000 ovos e juvenis/planta) houve competição entre os espécimes, reduzindo a 

população dos nematoides. Os valores de volume estimado e diâmetro dos colmos 

das plantas inoculadas com P. brachyurus em seus respectivos níveis foram 

semelhantes aos obtidos para o nível com 10.000 espécimes do inóculo inicial de P. 

zeae (Figura 6). Portanto, 10 indivíduos presentes inicialmente foram suficientes para 

causar danos semelhantes aos causados por 10.000 de P. zeae. 

O número de colmos industrializáveis na testemunha foi significativamente 

maior evidenciando os danos causados pelas espécies de nematoide à cultura.  

Maior número de internódios em um mesmo comprimento redunda em maior 

quantidade de fibra e menor de sacarose. Portanto, como houve maior número de 

internódios nos colmos de plantas inoculadas com P. brachyurus e não houve 

diferenças significativas em relação ao comprimento médio dos colmos para as 

espécies de nematoide (Tabela 6), P. brachyurus provocou maiores danos à cultura. 

BARBOSA (2008) avaliou nove variedades de cana-de-açúcar quanto ao fator 

de reprodução de P. brachyurus (População final/população inicial) para avaliação 

determinação da resistência dos materiais (Fator de reprodução menor que 1) e 

apenas uma das variedades foi classificada como suscetível, sendo CTC 2, 

classificada como suscetível. Se considerarmos esses resultados e os obtidos no 

presente trabalho, podemos inferir que a baixa taxa reprodutiva de P. brachyurus em 

relação à P. zeae nas variedades de cana-de-açúcar dificulta a detecção de P. 

brachyurus em altas populações a campo, contudo, essas baixas populações podem 

resultar em danos ainda maiores que altas populações de P. zeae, às variedades 

hipersensíveis à P. brachyurus, as quais, a simples presença deste nematoide em 

amostras realizadas logo após o corte ou em áreas de reforma, já será suficiente 

para causar danos à cultura. 

Os nematoides não diferiram entre si em relação a Fibra%. As demais 

variáveis apresentaram diferenças para a interação nematoides x população inicial 

inoculada (Tabela 7). 
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Tabela 7. Análise de variância para as variáveis tecnológicas relativas aos colmos de 
plantas da variedade CTC 2, inoculadas com níveis crescentes de 
Pratylenchus brachyurus ou P. zeae e sem inoculação. Pradópolis, 20 de 
outubro de 2008. 

 

**Diferença significativa a 1% de probabilidade 
Pb = Pratylenchus brachyurus 
Pz = Pratylenchus zeae 

 

Os menores valores de ATR, PC E Pureza foram obtidos para o nível de 

inóculo inicial com 100 espécimes/planta de P. zeae, tanto quando considerados 

todos os níveis de inóculo, quanto em relação a P. brachyurus. Este fato está 

relacionado à reduzida população que ocorreu para este mesmo nível de P. zeae 

nas raízes, quando considerada a média de todos os períodos de avaliação (Figura 

5A). O maior valor para as variáveis ATR, Brix% e PC foi obtido para P. zeae com o 

nível de 100.000 espécimes inoculados/planta e, mais uma vez, a variável 

acompanhou a população de nematoides para o nível em questão (Figuras 5A, 7A, 

7B, 8A). 

 

 

 

 

 

Nematoide (N) Brix(%) Pol% cana 
       (PC) 

Pureza Fibra (%) ATR 

Pb 21,32 15,7 89,72 13,87       153,51 
Pz 21,14      15,6 89,45 13,59 152,64 
Teste F para N 0,86NS 0,38NS 1,64NS 1,71NS 0,33NS 

Populações (P)      
10   21,21 15,57 89,72 13,96 152,5 
100 20,74 15,25 89,24 13,57 149,6 
1.000 21,41 15,82 89,76 13,61 154,9 
10.000 21,40 15,73 89,72 13,90 154,0  
100.000 21,38 15,76 89,48 13,60 154,4 
Teste F para P 1,75NS 1,59NS 0,86NS 0,58NS 1,60NS 
Teste F para N x P 4,26* 4,88** 5,21** 1.04NS 4,78** 
Testemunha 21,43 15,81 89,74 13,72 154,8 
Fatorial 21,23 15,62 89,58 13,73 153,1 
Teste F para T vs. F 0,40NS 0,48NS 0,19NS 0,00NS 0,48NS 
C.V. (%) 2,50 2,85 0,65 4,34 2,70 
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Os valores da variável Pureza obtidos pelas plantas que receberam 

inoculação de P. brachyurus não diferiram entre si (Figura 8B).  

Para os níveis de inóculo inicial com P. zeae, o que proporcionou o menor 

valor entre eles e em relação a P. brachyurus, foi o nível com 100 espécimes/planta. 

O ocorrido tem relação com a reduzida população que ocorreu para este nível de P. 

zeae nas raízes, quando considerada a média de todos os períodos de avaliação 

(Figura 5A). 

Os valores ATR%, Pol% cana (PC) e Pureza das plantas relativas à 

inoculação dos níveis crescentes de P. zeae, foram semelhantes à população do 

nematoide nas raízes para maioria dos períodos de avaliação nematológica (Figura 

5A). Essa tendência também ocorreu em relação ao ATR% e PC, para a população 

de P. brachyurus na terra e raízes, 120 dias após a inoculação dos nematoides 

(Figuras 2A e 3A). As curvas relativas às variáveis ATR% e PC, nas plantas 

inoculadas com P. zeae, são inversamente proporcionais à obtida para o 

comprimento até a folha +1, e também possuem padrão inverso para as variáveis 

diâmetro, número de internódios e volume do colmo, porém, linearmente (Figura 6, 

7A e 8A). 

Os níveis de inóculo de P. brachyurus não influenciaram significativamente as 

variáveis Brix% e Pureza. Este fato deve estar relacionado à hipersensibilidade ou 

intolerância da variedade CTC 2 a este neste nematoide, visto que, 10 espécimes de 

inóculo inicial causaram danos semelhantes ao de 10.000 espécimes de P. zeae 

(Figuras 6A e 6D). Houve acréscimo dos valores de Brix%, diretamente proporcional 

ao aumento no nível de inóculo inicial de P. zeae, porém inversamente proporcional 

as variáveis biométricas diâmetro, número de internódios e volume dos colmos, além 

de também possuir tendência contrária à da curva relativa ao comprimento até a 

folha +1 (Figuras 5 e 7B). 

O nível com 100.000 espécimes de P. zeae proporcionou maiores valores de 

ATR, PC e Brix% (Figuras 7 e 8A). Esses resultados são compatíveis ao ocorrido 

com a população de nematoides, quando considerada a média populacional de 

todos os períodos de avaliação (Figuras 5A).  
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O parasitismo de nematoides provoca redução na capacidade de absorção de 

água e nutrientes. A planta fica subdesenvolvida, com colmos menores e em menor 

quantidade (Tabela 6). Portanto, quanto maiores os danos provocados pelos 

nematoides, maior a concentração dos sólidos presentes no colmo da cana-de-

açúcar, inclusive os açúcares, proporcionando maiores valores de ATR%, Pol% cana 

e Pureza do caldo extraído dos colmos de cana-de-açúcar (Figuras 7e 8). Porém, 

isso não redunda em benefícios ao produtor de cana-de-açúcar, pois, esse aumento 

do ATR%, Pol% cana e Pureza é acompanhado de baixa produtividade. 

A variedade de cana CTC 2 pode ser classificada como suscetível à 

Pratylenchus zeae e intolerante à P. brachyurus, sendo ambas as espécies de 

nematoide causadoras de severos danos à cultura. Os termos tolerância e seu 

oposto, intolerância, são utilizados para descrever a habilidade da planta em resistir 

à infecção do nematoide; plantas intolerantes sofrem injúrias, exibem menor 

crescimento e em alguns casos chegam a morrer (EVANS & HAYDOCK, 1990; 

TRUDGILL, 1991). 
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Figura 7. Efeito comparativo da inoculação em níveis crescentes de Pratylenchus brachyurus (PB) e P. zeae (PZ), 

representados pela cor preta e vermelha, respectivamente, sobre as variáveis A) açúcares totais redutores 
(ATR) e B) Percentual de sólidos solúveis totais (Brix%), do caldo extraído de colmos de cana-de-açúcar da 
variedade CTC 2. Pradópolis, 20 de outubro de 2008. 
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Figura 8. Efeito comparativo da inoculação em níveis crescentes de Pratylenchus brachyurus (PB) e P. zeae (PZ), 

representados pela cor preta e vermelha, respectivamente, sobre as variáveis tecnológicas A) Percentual  da 
massa de sacarose aparente (PC%) e B) Pureza ou porcentagem de sacarose em relação ao de sólidos 
solúveis totais do caldo extraído dos colmos de colmos de cana-de-açúcar da variedade CTC 2. Pradópolis, 
20 de outubro de 2008. 
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A Figura 9 representa o aspecto geral de plantas inoculadas com 10.000 

espécimes de P. brachyurus e P. zeae, além da testemunha sem nematoides. Na 

imagem é possível visualizar os danos causados à variedade de cana-de-açúcar CTC2 

pelas espécies de nematoide. 
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Figura 9. Aspecto visual dos tratamentos na variedade de cana-de-açúcar CTC2. Testemunha (T0), Pratylenchus 

brachyurus (N1) e P. zeae (N2) inoculadas com 10.000 espécimes/planta. Pradópolis, 20 de outubro de 

2008.
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Conclusões 

 

- A variedade de cana CTC 2 pode ser classificada como suscetível à 

Pratylenchus zeae e intolerante à P. brachyurus; 

- O número de colmos industrializáveis na testemunha foi significativamente 

maior, evidenciando os danos causados pelas espécies de nematoide à cultura;  

- Quanto maiores os danos provocados pelos nematoides, maior a concentração 

dos sólidos presentes no colmo da cana-de-açúcar, inclusive os açúcares, 

proporcionando maiores valores de ATR%, Pol% cana e Pureza do caldo extraído dos 

colmos de cana-de-açúcar; 

- Os maiores valores obtidos às variáveis Brix%, ATR, PC e Pureza, foram 

proporcionados pelo nível de 100 espécimes de P. brachyurus/planta. O nível com 

100.000 espécimes de P. zeae proporcionou maiores valores de ATR, PC e Brix% e 

para ambos, esses resultados são diretamente proporcionais ao proporcionado à 

população dos nematoides; 

- Baixa população inicial de P. brachyurus (10 espécimes) é suficiente para 

causar danos semelhantes a 10.000 espécimes de P. zeae, portanto, Pratylenchus 

brachyurus é mais agressivo que P. zeae à variedade de cana-de-açúcar CTC 2. 
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CAPÍTULO 3 – MÉTODOS DE CONTROLE DE Meloidogyne javanica (TREUB) 
CHITWOOD NA VARIEDADE RB855453 DE CANA-DE-AÇÚCAR, CULTIVADA EM 
VASOS A CÉU ABERTO 

 

 

Resumo - Controlar nematoides em cana-de-açúcar requer a soma de práticas que 

quebrem seu ciclo de vida. No presente trabalho foram comparados controles orgânica, 

biológico, ecológico e químico à Meloidogyne javanica, os danos causados e a 

influência dos tratamentos em variáveis biométricas, massa fresca e análise tecnológica 

do caldo extraído dos colmos da variedade RB855453 de cana-de-açúcar. O 

experimento foi instalado em vasos a céu aberto em terra infestada com M. javanica. O 

delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repetições e seis vasos de 100 

L/parcela. Os tratamentos foram: Agrolmin (ácidos húmicos e fúlvicos extraídos de 

turfa); Agrolmin + Fungos nematófagos; Fungos nematófagos; Pochonia 

chlamydosporia; Inoculação de Helicotylenchus dihystera; Carbofurano; Testemunha 

sem nematoides e Testemunha com nematoides. Os fungos utilizados na mistura 

foram: Purpureocillium lilacinum, Arthrobotrys oligospora, A. musiformis e 

Monacrosporium leptosporum. A população de nematoides foi avaliada aos 60, 120, 

180, 240, 300 e 360 dias após a aplicação dos tratamentos e analisadas como parcelas 

subdivididas (Split-Plots). Os fungos nematófagos proporcionaram boa produtividade 

devido à proteção conferida às raízes, que se desenvolveram melhor, principalmente 

quando os fungos foram associados ao Agrolmin. O parasitismo de H. dihystera reduziu 

o de M. javanica, mas causou danos à cultura. Variedades suscetíveis e tolerantes à H. 

dihystera poderão constituir nova tática de manejo. A variedade é suscetível e 

intolerante a M. javanica. 

 

 
Palavras-chave: nematoide de galha, controle biológico, controle ecológico, táticas de 

manejo, ácidos húmicos e fúlvicos. 
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Introdução 
 

O controle de nematoides em culturas semi-perene como é o caso da cana-de-

açúcar (espécies de Saccharum L.) possui certa complexidade devido ao número de 

ciclos de vida (de ovo a ovo) que o nematoide é capaz de completar até o corte 

subseqüente ou renovação da cultura. 

Os nematicidas químicos aldicarbe, carbofurano e terbufós são os produtos 

registrados para o controle na cultura da cana-de-açúcar (MAPA, 2012), portanto, têm 

sido a mais explorada alternativa utilizada em canaviais no Brasil. Com a ascendente 

busca pela substituição dessas alternativas altamente tóxicas ao homem e meio 

ambiente, práticas como utilização de variedades resistentes e rotação com culturas 

não hospedeiras e/ou antagonistas quebram o ciclo de vida do nematoide reduzindo 

sua população e consequentemente os danos à cultura vigente e à subsequente. 

A utilização do controle biológico é uma tática de manejo sustentável e vêm 

sendo utilizado em diversas culturas para o controle de diferentes insetos e patógenos 

e nematoides no mundo todo. Os fungos nematófagos já possuem eficiência 

comprovada e dentre os agentes de controle biológico estão entre os mais estudados. 

O laboratório de Nematologia da UNESP/FCAV de Jaboticabal possui uma gama de 

isolados de diferentes espécies destes fungos e já foram desenvolvidas diversas teses, 

dissertações e trabalhos de conclusão de curso de graduação sobre o tema (MAIA, 

2000; BERNARDO, 2002, CORBANI, 2002; BARBOSA, 2005; KRZYZANOWSKI, 2006; 

SOARES, 2006; MARTINELLI, 2008; NUNES, 2008; MARTINELLI, 2011).  

No Brasil, Pratylenchus zeae Grahan, Meloidogyne javanica (Treub, 1885) 

Chitwood, 1949 e M. incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 são as espécies-

chave para a cana-de-açúcar, sendo que M. javanica e P. zeae causam prejuízos da 

ordem de 20 a 30 % de redução da produção, porém o mais agressivo ainda é M. 

incognita, que chega a reduzir de 40 a 50%, já no primeiro corte (DINARDO MIRANDA, 

2012). Contudo, BARBOSA & SANTOS (2009) realizaram dois experimentos para 

verificar inter-relações entre M. incognita, M. javanica e Pratylenchus brachyurus em 

cana-de-açúcar e concluíram que M. javanica é mais agressivo que M. incognita, 
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conquanto a taxa reprodutiva de M. incognita tenha sido sensivelmente maior. A maior 

taxa foi atribuída ao maior potencial biótico de M. incognita.  

O nematoide Helicotylenchus dihystera (Coob) Sher (1961) é constantemente 

encontrado associado à cana-de-açúcar. Shaun Berry, 2010 (dados não publicados) 

levantou a hipótese de que o aumento da população desta espécie estaria 

influenciando a redução da população das espécies-chave para a cultura. Caso a 

prerrogativa seja válida, variedades consideradas boas hospedeiras, porém tolerantes a 

este nematoide, poderiam ser mais uma ferramenta em sistemas de manejo dos 

nematoides reconhecidamente mais danosos.  

No presente trabalho objetivou-se verificar o efeito comparativo do controle de M. 

javanica com tratamentos de origem biológica; ecológica; orgânica associado ou não ao 

de origem biológica e o tratamento químico, bem como, os danos e a influência dos 

tratamentos em variáveis biométricas, de massa de matéria fresca e análise tecnológica 

da variedade RB855453 de cana-de-açúcar.  

 
 

Material e Métodos 
 

O experimento foi conduzido na área do viveiro de mudas da Usina Cosan 

Guariba, unidade Bonfim, em Guariba, SP, a céu aberto, em delineamento em blocos 

casualizados, com quatro repetições (blocos), sendo cada parcela composta por seis 

vasos de 100 L cada (Figura 1). Os vasos foram preenchidos com terra (terra retirada 

de barranco que ficava sob edificação demolida) e foi confirmada a ausência de 

fitonematoides por meio de análise de uma amostra composta formada por 10 amostras 

simples realizada anterior ao preenchimento dos vasos e, após os vasos serem 

preenchidos, outra amostra composta foi coletada em cada parcela, a partir de seis 

amostras simples (uma de cada vaso da parcela). A adubação e calagem foi realizada 

de acordo com RAIJ & CANTARELLA (1997). Posteriormente, a terra foi infestada 

através da inoculação de M. javanica em mudas de berinjela (Solanum melongena L.). 

A variedade de cana-de-açúcar utilizada foi a RB855453 por ser suscetível à M. 

javanica e uma das cultivadas nas áreas da Usina onde o experimento foi instalado. 
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Figura 1. Visão geral do experimento e disposição do Delineamento em Blocos 

Casualizados. 
 

Preparo do inóculo e inoculação em berinjela para infestação do solo 
 

A suspensão do nematoide M. javanica foi obtida a partir de população pura 

mantida em plantas de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) Santa Cruz Kada, em casa 

de vegetação. A extração dos nematoides foi realizada pela técnica de HUSSEY & 

BARKER (1973). A concentração da suspensão foi determinada com o auxílio da 

lâmina de Peters, ao microscópio fotônico e ajustada para 250 ovos e juvenis de 

segundo estádio/mL. Foram inoculados 10 mL desta suspensão sobre a massa de 

raízes de cada uma das duas mudas de berinjela transplantadas em cada um dos 

vasos de 100 L, totalizando portanto, 5.000 ovos e juvenis em cada vaso, à exceção 

dos vasos relativos ao tratamento testemunha sem nematoide. As mudas de berinjela 

foram previamente formadas em bandejas de poliestireno em substrato orgânico isento 

de nematoides, durante 20 dias.  
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As inoculações foram realizadas no dia 07/01/2010 em plantas de berinjela e 90 

dias após, a parte aérea foi eliminada e foi feito o plantio de três minitoletes de cana-de-

açúcar. Trinta dias após o plantio, dois minitoletes foram removidos de cada vaso 

(Figura 2), deixando-se apenas uma planta por vaso.  

 
Figura 2. Aspecto das raízes de cana-de-açúcar provenientes de vasos infestados por 

Meloidogyne javanica, durante o desbaste realizado 30 dias após o plantio dos 
minitoletes. 

 

Foram realizados os seguintes tratamentos:  

 

1- Testemunha sem nematoides 

2- Testemunha com nematoides 

3- Ácidos húmicos e fúlvicos extraídos de turfa Agrolmin® (300 L.ha-1) 

4- Agrolmin (300 L.ha-1) + Mistura de Fungos Nematófagos (1L.m linear-1)  

5- Mistura dos Fungos Nematófagos (1L.m linear-1) 
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6- Fungo Nematófago Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & W. Gams 

2001 (1L.m linear-1) 

7- Inoculação do fitonematoide Helicotylenchus dihystera (300 

espécimes/planta) 

8- Carbofurano (Furadan® 350 SC a 6 L.ha-1) 

 

O produto Agrolmin é constituído de ácidos húmicos e fúlvicos extraídos de turfa 

e foi fornecido pela empresa Agrolatino Indústria e Comércio Ltda. O Furadan® 350 SC 

é um inseticida/nematicida sistêmico do grupo dos carbamatos pertencente à empresa 

FMC Química do Brasil Ltda.  

As espécies fúngicas utilizadas na mistura de fungos nematófagos e respectivo 

percentual na mistura foram: Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Houbraken, 

Hywel-Jones & Samson 2011 (sin.: Paecilomyces lilacinus) (22,22%), Arthrobotrys 

oligospora Fresenius 1850 (33,33%), A. musiformis Drechsler 1937 e Monacrosporium 

leptosporum (Drechsler) A. Rubner 1996 (sin.: D. leptospora) (11,11%). Os fungos 

nematófagos aplicados tanto isoladamente, quanto em formulação no produto Agrolmin, 

foram previamente cultivados em meio de cultura BDA (Batata Dextrose Ágar) em 

placas de Petri. A formulação foi feita em substrato a base de bagaço de cana-de-

açúcar, sementes de sorgo, farelo de arroz na proporção 2:1:1, respectivamente, e para 

cada litro da mistura foram adicionados 200 mL de água. Unidades de um litro dessa 

mistura foram acondicionadas em sacos plásticos autoclaváveis, levados à autoclave, 

onde ficaram por 40 minutos sob ± 120ºC e 1 atm de pressão. Após o resfriamento 

natural em sala higienizada e descontaminada com raios de lâmpadas ultravioletas, os 

sacos foram levados à câmara asséptica, onde foram cortados com estilete flambado. O 

substrato foi inoculado com cada um dos fungos nematófagos supra citados, 

isoladamente. A inoculação foi realizada com pipeta de Pasteur esterilizada, a partir de 

suspensão aquosa obtida através da raspagem da colônia dos fungos em 15 mL de 

água destilada e autoclavada por 20 minutos, nas placas de BDA colonizadas, com 

auxílio de uma alça de Drigalski. O substrato ficou durante 15 dias sob condições 

ambiente em sala previamente limpa e descontaminada com auxílio de lâmpadas 
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ultravioleta até a colonização do substrato para cada um dos fungos utilizados. Após 

este período, foram separadas as proporções pré-estabelecidas de sacos contendo 

cada uma das espécies de fungo nematófago. O substrato colonizado foi 

imediatamente homogeneizado e triturado com auxílio de um moinho martelo. A mistura 

foi colocada em sacos de plástico com capacidade de 60 L, acondicionados à sombra e 

levados ao campo na manhã seguinte, para serem finalmente aplicados.  

A inoculação de H. dihystera (300 espécimes/planta) ocorreu 40 dias após a 

aplicação dos demais tratamentos, para se ter controle sobre o número de espécimes 

presentes sobre as raízes secundárias ou definitivas, que surgem entre 30 e 40 dias 

após o plantio. O período de surgimento dessas raízes coincide com a morte das raízes 

primárias ou transitórias. Como os nematoides são parasitas obrigatórios, precisam da 

célula viva para se alimentar, a morte dessas raízes poderia reduzir a pequena 

população inicial que seria inoculada, prejudicando a possível influência de H. dihystera 

sobre a alta infestação de M. javanica. 

Após a abertura do sulco e plantio de três mini toletes de cana-de-açúcar 

alinhados, por vaso, os tratamentos foram aplicados sobre eles.  

 
Avaliações do experimento 
 

Aos 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias após a aplicação dos tratamentos, foram 

coletadas amostras de solo e raízes para a realização das avaliações nematológicas. 

Uma amostra composta de três amostras simples de solo e de raízes foi coletada de 

cada parcela, recolhendo-se amostras simples em plantas alternadas. As plantas 

amostradas em uma avaliação não foram novamente amostradas na avaliação 

subseqüente, sendo cada planta amostrada apenas três vezes durante os 360 dias, 

minimizando assim, o estresse causado a elas pela amostragem. As amostras simples 

de cada parcela foram misturadas e homogeneizadas e formaram uma amostra 

composta de solo e raízes que a representou. Essas amostras foram acondicionadas 

em sacos plásticos, devidamente identificados e transportados para processamento no 

Laboratório de Nematologia do Departamento de Fitossanidade da UNESP/FCAV, 
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Câmpus de Jaboticabal.  Os nematoides foram extraídos de alíquotas de 100 cm3 das 

amostras de solo pela técnica de JENKINS (1964) e de 20 g de raízes pela de 

COOLEN & D’HERDE (1972). A identificação das espécies presentes em cada 

amostra foi confirmada em lâmina temporária, por meio da comparação com a 

descrição original de cada espécie e a população foi estimada com auxílio da lâmina 

de Peters (SOUTHEY, 1970), ambas ao microscópio fotônico. 

Aos 60 dias foram avaliados o comprimento até a inserção da folha +1 e o 

diâmetro no colo das plantas. Foi calculada a área da seção circular do coleto das 

plantas. Do produto desta área e o comprimento até a folha +1 resultou a estimativa do 

volume do caule. Aos 360 dias, foram realizadas as avaliações do diâmetro no 3º 

entrenó e do comprimento até a inserção da folha +1 de todos os colmos (Figura 3), 

massa de matéria fresca das raízes, ponteiros e colmos da parcela toda e estimativa 

em toneladas/ha, estimativa do volume médio dos colmos e variáveis tecnológicas do 

caldo de 10 colmos de cana-de-açúcar/parcela para três dos quatro blocos existentes, 

número de internódios/colmo e total de colmos industrializáveis em cada parcela 

(LANDELL & SILVA, 1995). Foram obtidas as massas totais de colmos e ponteiros 

através de balança tipo célula de carga para cada parcela, separadamente. A obtenção 

da massa de ponteiros foi feita através da quebra na região da última gema. 

Para avaliar-se a variação provocada pelos tratamentos sobre a população do 

nematoide em seis períodos de avaliação, foi utilizada análise dos dados com parcelas 

subdivididas (Split-Plots) (CAMPOS, 1984; STEEL & TORRIE, 1997; BANZATO & 

KRONKA, 2008) e testados modelos linear, quadrático e cúbico de regressão. Os 

dados relativos à biometria, massa de matéria fresca, análise tecnológicas do caldo da 

cana-de-açúcar e quantificação das características da planta foram analisadas de 

acordo com o delineamento em blocos casualizados.  As análises foram realizadas no 

software Agroestat (BARBOSA & MALDONADO, 2011).  
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Figura 3. Inserção da última bainha visível e base da folha +1. 

 

 

Resultados e Discussão 
 

Efeito dos tratamentos sobre variáveis biométricas, quantitativas e nematológicas, 
respectivamente 

 
Os danos causados por M. javanica à variedade de cana-de-açúcar RB855453 

ficaram evidentes nas avaliações biométricas das médias de diâmetro no coleto e do 

comprimento deste até a folha +1, realizadas 60 dias após a aplicação dos tratamentos. 

Por meio da subtração: (volume médio do caule da testemunha sem nematoide) – 

Inserção  
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(volume médio da testemunha com nematoide), foram estimados os danos de 15%, 

causados pelo nematoide ao desenvolvimento vegetativo da planta aos 60 dias após o 

plantio. (Figuras 4, 5 e 6). A Formulação com fungos nematófagos (1 L.m linear-1) 

associado ao produto Agrolmin (300 L.ha-1) proporcionou os maior diâmetro no coleto, 

comprimento até a folha +1 e consequentemente, maior volume de caule da cana-de-

açúcar (Figuras 4, 5 e 6). Os fungos nematófagos possuem comprovada ação de 

controle sobre os fitonematoides em diferentes culturas (SOARES et al. , 2011) e o 

produto Agrolmin é rico em carbono orgânico, melhorando a multiplicação dos fungos 

na fase saprofítica (BARBOSA et al., 2007). Com maior quantidade de micro-

organismos nematófagos, a infestação do nematoide é reduzida, melhorando as 

condições de desenvolvimento vegetativo das plantas. A melhora do desenvolvimento 

das plantas que receberam este tratamento em relação à testemunha sem nematoides 

denota o efeito promotor de crescimento que a associação da aplicação dos fungos 

nematófagos com o produto Agrolmin possui.  

A testemunha sem nematoides obteve segunda maior média para o diâmetro no 

coleto, contudo, para comprimento até a folha +1 e volume, as médias obtidas foram 

inferiores as proporcionadas pelos tratamentos com a mistura de fungos nematófagos, 

associados ou não ao Agrolmin (Figuras 4, 5 e 6). As plantas tratadas com P. 

chlamydosporia (1 L.m linear) e Fungos nematófagos (1 L.m linear-1) obtiveram médias 

de diâmetro estatisticamente iguais, inferiores aos da testemunha sem nematoides e 

superiores ao proporcionado pelos tratamentos Agrolmin (300 L.ha-1) e Carbofurano (6 

L.ha-1), que não diferiram entre si (Figura 4). As plantas inoculadas com H. dihystera 

(300 espécimes/ planta) apresentaram os menores valores de diâmetro do coleto, 

comprimento até a folha +1 e volume. As médias deste tratamento foram 

estatisticamente iguais aos valores obtidos para a testemunha com nematoides (Figuras 

4, 5 e 6). Os tratamentos P. chlamydosporia (1 L.m linear-1) e Fungos nematófagos (1 

L.m linear-1) proporcionaram o segundo maior valor de comprimento até a folha +1, 

porém, em relação ao volume, a mistura de fungos nematófagos se destacou, 

proporcionando valor inferior somente ao Agrolmin + fungos nematófagos (Figuras 5 e 

6). O tratamento Agrolmin (300 L.ha-1) não diferiu da testemunha sem nematoide e do 
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tratamento com Carbofurano (6 L.ha-1) (Figura 5). Os tratamentos Fungos nematófagos 

(1 L.m linear-1), P. chlamydosporia (1 L.m linear-1), Agrolmin (300 L.ha-1) e Carbofurano 

(6 L.ha-1) apresentaram médias para o volume do caule, estatisticamente iguais a da 

testemunha sem nematoide, sendo superadas apenas pela média relativa ao 

tratamento Agrolmin (300 L.ha-1) + Fungos nematófagos (1 L.m linear-1) (Figura 6). 
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Figura 4. Diâmetro do coleto das plantas da variedade de cana-de-açúcar RB855453, 60 dias após a aplicação dos 

tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. *Diferença 
estatística a 5% de probabilidade.  
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Figura 5. Comprimento do caule das plantas até a inserção da última bainha visível (folha + 1) da variedade de 

cana-de-açúcar RB855453, 60 dias após a aplicação dos tratamentos. Letras iguais não diferem entre si 
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. **Diferença estatística a 1% de probabilidade.  
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Figura 6. Volume do caule das plantas da variedade de cana-de-açúcar RB855453, 60 dias após a aplicação dos 
tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. **Diferença 
estatística a 1% de probabilidade.  
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A maior média de diâmetro dos colmos aos 360 dias foi obtida nas plantas 

relativas à testemunha sem nematoide, seguidas pelos tratamentos Carbofurano 

(6 L.ha-1), H. dihystera (300 espécimes/planta) e Agrolmin (300 L.ha-1) + Fungos 

Nematófagos (1 L.m linear-1), que não diferiram estatisticamente entre si. Os 

tratamentos Agrolmin (300 L.ha-1), Fungos nematófagos (1 L.m linear-1) e P. 

chlamydosporia (1 L.m linear-1) não diferiram entre si e da testemunha com 

nematoides (Figura 7).  

Não houve diferenças significativas em relação ao comprimento médio dos 

colmos. Contudo, as médias influenciaram a estimativa do volume do colmo, cujas 

diferenças entre as médias proporcionadas pelos tratamentos diferiram dos 

resultados obtidos para o diâmetro do colmo no 3º entrenó (Figuras 7, 8 e 9). 

As médias do volume estimado para os colmos sem ponteiro, 360 dias após 

a aplicação dos tratamentos, demonstraram os danos que M. javanica provocou à 

variedade de cana-de-açúcar RB855453, pois, o tratamento Testemunha sem 

nematoide se destacou dos demais, possibilitando o maior valor médio para a 

variável. Os tratamentos com Carbofurano (6 L.ha-1) e Agrolmin (300 L.ha-1)+ 

Fungos Nematófagos (1 L.m linear-1) não diferiram entre si e foram os que 

proporcionaram as maiores médias de volume, inferiores apenas as médias da 

testemunha sem nematoide, 360 dias após a aplicação dos tratamentos. Os 

tratamentos H. dihystera (300 espécimes/planta), Fungos Nematófagos (1 L.m 

linear-1), Agrolmin (300 L.ha-1), P. chlamydosporia (1 L.m linear-1) proporcionaram 

as menores médias, sendo estas, estatisticamente iguais a testemunha com 

nematoide (Figura 9). 

As plantas tratadas com Fungos Nematófagos (1 L.m linear-1) obtiveram o 

maior número de colmos por parcela, seguida pelas da Testemunha sem 

nematoides e as tratadas com Agrolmin (300 L.ha-1) + Fungos Nematófagos (1 

L.m linear-1) e P. chlamydosporia (1 L.m linear-1), que não diferiram entre si. Para 

as tratadas com Carbofurano, o número de colmos foi estatisticamente igual ao da 

testemunha com nematoides, e estatisticamente iguais aos tratamentos H. 
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dihystera (300 espécimes/planta) e Agrolmin (300 L.ha-1), que proporcionaram os 

menores valores de número de colmos industrializáveis por parcela (Figura 10). 
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Figura 7. Diâmetro médio no 3º entrenó dos colmos das plantas da variedade de cana-de-açúcar RB855453, 360 

dias após a aplicação dos tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de 
probabilidade. *Diferença estatística a 5% de probabilidade. Dados originais transformados em log(x+5) 
para a análise estatística. 
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Figura 8. Comprimento médio dos colmos até a inserção da folha +1 nas plantas da variedade de cana-de-açúcar 

RB855453, 360 dias após a aplicação dos tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de 
Duncan a 5% de probabilidade. NSDiferença não significativa. Dados originais transformados em log(x+5) 
para a análise estatística. 
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Figura 9. Volume médio dos colmos das plantas da variedade de cana-de-açúcar RB855453, 360 dias após a 

aplicação dos tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de 
probabilidade.*Diferença estatística a 5% de probabilidade. Dados originais transformados em log(x+5) 
para a análise estatística. 
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Figura 10. Número de colmos industrializáveis de cana-de-açúcar da variedade RB855453 por parcela, 360 dias 

após os tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
**Diferença estatística a 1% de probabilidade. Dados originais transformados em log(x+5) para a análise 
estatística. 
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O tratamento que proporcionou a maior média da massa de matéria fresca 

das raízes por unidade de área foi o relativo à aplicação da Formulação com 

Fungos Nematófagos (1 L.m linear-1) associado ao produto Agrolmin a 300 L.ha-1. 

O desenvolvimento das plantas que receberam esse tratamento se assemelhou ao 

obtido pelas plantas da testemunha sem nematoides. O tratamento com a mistura 

de Fungos Nematófagos (1 L.m linear-1) também proporcionaram bom 

desenvolvimento radicular, seguido pelo tratamento com P. chlamydosporia (1 L.m 

linear-1). Esses três tratamentos e a testemunha sem nematoide superaram os 

resultados obtidos pelo tratamento químico com Carbofurano (6 L.ha-1). Na 

associação Agrolmin + Fungos Nematófagos, o produto Agrolmin, por ser à base 

de ácidos húmicos e fúlvicos extraídos de turfa, potencializou a ação dos fungos 

nematófagos, oferecendo alimento para a fase saprofítica dos fungos (Barbosa et 

al., 2007), prolongando a sobrevivência destes no solo e, consequentemente, 

favorecendo a formação de raízes. H. dihystera (300 espécimes/planta) e Agrolmin 

(300 L.ha-1) não diferiram da testemunha com nematoide, portanto, não 

proporcionaram melhor desenvolvimento das raízes. Em relação ao Agrolmin (300 

L.ha-1), o fato ocorrido deve estar relacionado à pequena microbiota presente na 

terra utilizada, impossibilitando a ação indireta que o produto possui no controle de 

nematoides, ao atuar sobre a fase saprofítica desses microrganismos benéficos 

nativos, sendo eles nematófagos ou não. Quanto ao tratamento com H. dihystera 

(300 espécimes/planta), a variedade utilizada no experimento pode ser intolerante 

a este fitonematoide e, mesmo haja o controle ecológico da população de M. 

javanica, o próprio H. dihystera pode estar causando danos à cultura (Figura 11).  

A Testemunha sem nematoide possibilitou o maior média da massa de 

matéria fresca dos colmos de cana-de-açúcar. A utilização dos vasos de 100 L foi 

suficiente para detectarmos diferenças proporcionadas pelos tratamentos em 

diversas variáveis consideradas, porém, não explorou toda a capacidade produtiva 

da variedade de cana-de-açúcar, principalmente na testemunha sem nematoide. 

Em condições de campo, provavelmente, as diferenças na produtividade seriam 
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ainda mais acentuadas, haja vista a limitação no desenvolvimento radicular ao 

final do experimento (Figura 12). 
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Figura 11. Valor médio da Massa de Matéria Fresca das Raízes de cana-de-açúcar da variedade RB855453, 360 

dias após os tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
**Diferença estatística a 1% de probabilidade. Dados originais transformados em log(x+5) para a análise 
estatística. 
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Figura 12. Aspecto de toda a massa de raízes e solo contido em um vaso de 100 L, 360 

dias após a aplicação dos tratamentos. 
 

A diferença entre a média obtida pela Testemunha sem nematoide e a das 

plantas relativas à Testemunha com nematoide (66,05% de danos) evidencia os 

severos danos que o ataque de nematoide em alta população pode causar à cultura 

(Figura 13). Os tratamentos com fungos nematófagos (1 L.m linear-1), associados ou 

não ao produto Agrolmin (300 L.ha-1), proporcionaram boa produtividade. Essa 

produtividade deve estar relacionada ao controle dos nematoides proporcionado pela 

mistura de diferentes espécies de fungos nematófagos. O controle proporcionado pelo 

fungo P. chlamydosporia (1 L.m linear-1) resultou em produtividade semelhante a das 

plantas tratadas com o nematicida químico Carbofurano (6 L.ha-1). O tratamento com o 

nematoide H.dihystera (300 espécimes/planta) proporcionou redução na população de 

nematoides (Figuras 15 e 16), contudo, parece ter prejudicado o desenvolvimento das 

plantas (Figura 13). Os tratamentos que proporcionaram maior média do volume dos 

colmos não foram os que se destacaram por oferecer maiores ganhos de produtividade, 

pois, essa variável é também dependente do número de colmos industrializáveis 

produzidos na parcela (Figuras 9, 10 e 13). Os tratamentos com fungos nematófagos (1 
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L.m linear-1), associados ou não ao produto Agrolmin (300 L.ha-1) proporcionaram 

ganhos de produtividade de aproximadamente 20 Mg.ha-1 em relação à testemunha 

com nematoides. O tratamento com P. chlamydosporia proporcionou incremento da 

produtividade de 8,26 Mg.ha-1 em relação à testemunha com nematoide (Figura 13).  

Os valores de massa de matéria fresca dos ponteiros (kg.ha-1) proporcionados 

pelos tratamentos foram bastante semelhantes ao ocorrido para a massa de matéria 

fresca dos colmos, à exceção da inoculação de H. dihystera que influenciou a redução 

produtividade dos ponteiros, porém, a redução causada por este tratamento se 

assemelhou a do Agrolmin e a Testemunha com nematoide (Figura 14). Estudos de 

resistência e tolerância a H. dihystera devem ser conduzidos com outras variedades de 

cana-de-açúcar com finalidade de reconhecer variedades suscetíveis e tolerantes ao 

ataque do fitonematoide. 

O produto à base de ácidos húmicos e fúlvicos Agrolmin proporciona condição 

favorável ao desenvolvimento da microbiota dos solos por ser rico em Carbono 

orgânico. Como a terra utilizada no experimento foi proveniente de barranco sob 

alicerce de uma antiga construção demolida, a quantidade de matéria orgânica e micro-

organismos presentes nesta terra era extremamente reduzida, portanto, o Agrolmin não 

encontrou organismos que pudessem aproveitar seus atributos para povoarem o solo 

de maneira a estabelecer controle diretamente (controle biológico) ou de maneira 

indireta, competindo por espaço físico com os nematoides.  

Outra característica do Agrolmin e a de favorecer o enraizamento. O experimento 

foi instalado em vasos previamente infestados através da inoculação de M. javanica em 

plantas de berinjela que são excelentes hospedeiras do nematoide.  Ao retirar-se as 

plantas de berinjela dos vasos, foi realizado o plantio dos toletes de cana-de-açúcar e 

aplicados os tratamentos. Os toletes começaram a emitir as raízes primárias e 

posteriormente (30 a 40 dias após o plantio) as secundárias ou definitivas.  Ao 

favorecer o desenvolvimento radicular inicial, o produto Agrolmin acabou provocando 

uma exposição precoce das raízes aos nematoides em um momento anterior ao 

ocorrido para os demais tratamentos. Como o tempo entre a morte das plantas de 

berinjela e o surgimento das raízes da cana-de-açúcar foi menor, essas raízes ficaram 
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expostas a um maior número de nematoides, atrapalhando o desenvolvimento inicial da 

cultura e resultando em baixa produtividade (Figura 13). 

O teste F e o de comparação de médias (Duncan), ambos a 5% de 

probabilidade, não detectaram diferenças significativas entre os tratamentos, à exceção 

da avaliação realizada aos 180 dias após a aplicação destes, onde houve maior valor 

na testemunha com nematoides. As diferenças entre os períodos de avaliação em 

relação à população de nematoides podem ser visualizadas nas figuras 15 e 16. Essas 

diferenças permitem verificar a flutuação populacional entre o plantio e a primeira 

colheita da cana-de-açúcar. As variações populacionais devem estar relacionadas a 

temperatura, visto que a cultura foi irrigada. 
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Figura 13. Valor médio da Massa de Matéria Fresca dos colmos de cana-de-açúcar da variedade RB855453, 360 

dias após os tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
*Diferença estatística a 5% de probabilidade. Dados originais transformados em log(x+5) para a análise 
estatística. 
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Figura 14. Massa de Matéria Fresca dos ponteiros dos colmos de cana-de-açúcar da variedade RB855453, 360 dias 

após os tratamentos. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
**Diferença estatística a 1% de probabilidade. Dados originais transformados em log(x+5) para a análise 
estatística.
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Tratamentos Teste F R2 Equação 
Agrolmin + Fungos Nematófagos 7,34** 0,7579 y = 2,84064723 – 0,03486503x + 0,00022929x2 – 0,00000038x3 
Agrolmin 7,82** 0,6051 y = 3,52649950 – 0,04291280x + 0,00025169x2 – 0,00000039x3  
Fungos Nematófagos 5,06* 0,9449 y = 2,90004896 – 0,03238875x + 0,00020089x2 – 0,00000032x3  
Carbofurano 6,83* 0,8951 y = 2,13557358 – 0,03205919x + 0,00022380x2 – 0,00000037x3  
Inoculação de Helicotylenchus dihystera 26,43** 0,7239 y = 0,89004838 – 0,00500331x 
Fungo Pochonia chlamydosporia 11,43** 0,4053 y = 1,28822093 – 0,00328988x  
Testemunha com nematoides 15,68** 0,5877 y = 1,09358147 + 0,00385448x  
Figura 15. Análise de Regressão do número de ovos e juvenis de segundo estádio de Meloidogyne javanica em 100 cm3 de 

terra cultivada com a variedade RB855453 de cana-de-açúcar, aos 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias após a 
aplicação dos tratamentos. **Diferença estatística a 1% de probabilidade. *Diferença estatística a 5% de 
probabilidade. Dados transformados em log(x+5) . (1)Dados na escala original. 
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Tratamentos F R2 Equação 

Agrolmin + Fungos Nematófagos 12,63** 0,7984 y = 5,03574304 – 0,06272575x + 0,00037566x2 – 0,00000060x3 

Agrolmin 15,68** 0,9018 y = 5,78126891 – 0,07247317x + 0,00042095x2 – 0,00000067x3  

Fungos Nematófagos 19,64** 0,9032 y = 6,04172806 – 0,08326405x + 0,00048040x2 – 0,00000074x3  

Carbofurano 14,81** 0,8936 y = 5,03492824 – 0,06907582x + 0,00041219x2 – 0,00000065x3  

Inoculação de Helicotylenchus dihystera 6,23** 0,8773 y = 4,48423148 – 0,04644247x + 0,00027199x2 – 0,00000042x3  

Fungo Pochonia chlamydosporia 8,55** 0,7807 y = 3,93015039 – 0,04463178x + 0,00029480x2 – 0,00000049x3  

Testemunha com nematoides 15,06** 0,7413 y = 2,17453153 + 0,00451924x  

Figura 16. Análise de Regressão do número de ovos e juvenis de segundo estádio de Meloidogyne javanica em 10 gramas de 
raízes da variedade RB855453 de cana-de-açúcar, aos 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias após a aplicação dos 
tratamentos. **Diferença estatística a 1% de probabilidade. Dados transformados em log(x+5) para a análise 
estatística.(1)Dados na escala original. 
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O padrão químico Carbofurano proporcionou acréscimo de 7,12 Mg.ha-1 em 

relação à testemunha com nematoide. As plantas da testemunha com nematoides 

obtiveram aumento populacional linear diretamente proporcional aos períodos de 

avaliação (Figuras 13, 15 e 16). 

Os tratamentos com fungos nematófagos, associados ou não ao Agrolmin 

proporcionaram ganhos de produtividade superiores a 20 Mg.ha-1 em relação à 

testemunha com nematoides (Figura 13). Este fato deve estar relacionado à 

sobrevida que o produto pode ter proporcionado à fase saprofítica dos fungos, 

favorecendo a colonização e aumentando o período de controle em relação à 

aplicação dos fungos nematófagos. BARBOSA et al. (2007), verificaram estímulo 

ao desenvolvimento de três espécies de fungos nematófagos proporcionado pelo 

produto Agrolmin. Os ganhos de produtividade proporcionados pelos tratamentos 

poderiam apresentar diferenças ainda maiores se não houvesse a limitação de 

espaço (Figura 12) conferida pela dimensão de cada vaso, para melhorar o 

desenvolvimento radicular, bem como, a reduzida quantidade de matéria orgânica 

e macro ou microbiota existente no solo que originou a terra utilizada no 

experimento. 

As variáveis tecnológicas ATR (Açúcar Total Recuperável), PBU% (Peso do 

Bolo Úmido), Brix % (sólidos solúveis totais), Pol% (sacarose), Fibra % (fibra do 

colmo), Pureza % (pureza do caldo), e Umidade % do colmo da cana-de-açúcar 

não apresentaram diferenças significativas pelo teste F a 5% de probabilidade. 
 
Conclusões 

 

- Os fungos nematófagos proporcionaram boa produtividade à variedade de 

cana-de-açúcar RB855453 e melhor desenvolvimento das raízes, principalmente 

quando os fungos foram aplicados em associação ao Agrolmin. 

- Aos 180 dias após a sua inoculação, o parasitismo de H. dihystera 

provocou redução da população de M. javanica, mas isso não proporcionou 

ganhos de produtividade. 
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- Áreas infestadas por M. javanica não devem receber plantio da variedade 

RB855453 sem adoção de medidas de controle capazes de interromper o ciclo de 

vida do nematoide, pois se trata de uma ótima hospedeira do nematoide. 
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CAPÍTULO 4 - EFICÁCIA DO CONTROLE DE NEMATOIDES EM CANA DE 

AÇÚCAR COM PRODUTOS ORGÂNICOS E/OU BIOLÓGICOS COMPARADOS AO 
QUÍMICO, À CAMPO 

 

 

Resumo - Os nematoides causam severas perdas à cultura da cana-de-açúcar 

e alternativas viáveis de controle com baixa ou nula toxicidade são muito 

valiosos. Foi instalado um experimento de controle de infestação natural de 

Meloidogyne javanica, Pratylenchus zeae e Trichodorus sp. na variedade de 

cana-de-açúcar RB865547, com produtos de origem orgânica e/ou biológica 

comparados ao nematicida Carbofurano. Os tratamentos foram: Testemunha; 

Adubo Organomineral 10:0:10 a base de Ácidos Húmicos e Fúlvicos (Agrolmin® 

Nitro) a 300 L.ha-1; Agrolmin Nitro (600 L.ha-1); Fungos nematófagos [FN (0,5 L.m 

linear-1)]; FN (1 L.m linear-1);Formulação de FN no Agrolmin Nitro (300 L.ha-1); 

Formulação de FN no Agrolmin Nitro (600 L.ha-1); Carbofurano [Furadan® 350 SC 

(6 L.ha-1)]. Para os tratamentos com fungos nematófagos foi preparada uma 

mistura de porções do substrato colonizado pelos isolados Monacrosporium 

leptosporum, Arthrobotrys sp., A. oudemansii, Purpureocillium lilacinum e 

Pochonia chlamydosporia. A formulação dos fungos nematófagos em Agrolmin 

Nitro foi realizada através da adição e homogeneização da mistura de fungos ao 

produto. Procedeu-se agitação manual, o produto foi peneirado e aplicado a 

campo. Após o quinto corte da cana foi realizada a última avaliação nematológica, 

e as de comprimento e diâmetro médio dos colmos; número de internódios; massa 

fresca dos colmos sem ponteiro e produtividade em Mg.ha-1. A Formulação de FN 

no Agrolmin Nitro (300 L.ha-1) reduziu a população de P. zeae e M. javanica 

nas raízes, promovendo a elevação da produção em aproximadamente 14,6 

Mg.ha-1, em relação a testemunha, no quinto corte da cultura. 

 
 

Palavras-chave: Meloidogyne javanica, biocontrole, formulação, nematicida. 
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Introdução 

 

Espécies de Meloidogyne Goeldi, Pratylenchus Filipjev são responsáveis 

pelas maiores perdas provocadas por fitonematoides à cana de açúcar, 

causando em média 15,3% de perdas (SASSER & FRECKMAN, 1987). 

Contudo, Helicotylenchus dihystera (Coob) Sher (1961), Trichodorus Coob 

(1913) e Paratrichodorus Siddiqi (1973) também causam danos ainda não 

mensurados à cultura. 

O controle microbiano vem sendo amplamente pesquisado nos últimos 

anos devido à alta demanda por alternativas viáveis e ecologicamente corretas de 

controle, bem como, à rejeição de resíduos de moléculas nematicidas com alta 

toxicidade. Existe um grande número de agentes microbianos antagonistas que 

atuam na redução da população dos fitonematoides (ADAMS & AYERS, 1982; 

ALABOUVETTE et al., 1993; CHEN & DICKSON, 1998; HARMAN, 1991; KERRY, 

1998; LUMSDEN & LOCKE, 1989; MAROIS et al., 1982; NELSON, 1988; 

RODRÍGUEZ-KÁBANA & MORGAN-JONES, 1988; SAYRE, 1986; SIDDIQUI & 

MAHMOOD, 1996, 1999; SIKORA & HOFFMANN-HERGARTEN, 1993; 

STIRLING, 1991; WELLER & COOK, 1983; MAIA, 2000; SOARES, 2006). 

A associação de agentes microbianos é uma alternativa interessante pois, 

diferentes agentes possuem diferenças de adaptação ao ambiente o qual será 

inserido. Essas diferenças começam desde a capacidade de estabelecimento dos 

agentes em relação aos diferentes fatores bióticos e abióticos, até a extensão do 

espectro de ação da formulação, com diferentes mecanismos de controle a um ou 

mais alvos, em diferentes épocas do desenvolvimento da cultura, proveniente da 

especificidade presente em cada agente microbiano contido na mistura 

microbiológica formulada (CRUMP, 1998; LARKIN et al., 1998;. LEMANCEAU et 

al., 1992;. PIERSON & WELLER, 1994; SIDDIQUI & MAHMOOD, 1996). Diversos 

estudos vêm sendo conduzidos no laboratório de nematologia da UNESP/FCAV, 
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visando testar a eficiência do controle de nematoides a campo através de 

formulações com diferentes fungos nematófagos, alguns com ação ovicida como é 

o caso de Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones 

& Samson 2011 (sin.: Paecilomyces lilacinus) e Pochonia chlamydosporia 

(Goddard) Zare & W. Gams (2001) e outros capazes de produzir estruturas de 

captura para os nematoides. Entre os predadores utilizados podemos citar 

Dactylella spp., Monacrosporium spp., Arthrobotrys spp. (BERNARDO, 2002; 

CORBANI, 2002; SOARES, 2006; KRZYZANOWSKI, 2006; NUNES, 2008; 

MARTINELLI, 2008; SOARES et al., 2011). Diversos estudos foram realizados ao 

em vários locais do mundo, utilizando-se a associação de diferentes agentes de 

controle biológico de nematoides (DE LEIJ et al., 1992; HOJAT JALALI et al., 

1998; MAHESWARI & MANI, 1988; PERVEEN et al., 1998; SIDDIQUI et al., 

1999a, 1999b; SIDDIQUI & HUSAIN, 1991; SIDDIQUI & MAHMOOD, 1993, 

1995a, 1995b; SOSAMMA & KOSHY, 1997; YOUSSEF & ALI, 1998; ZAKI & 

MAQBOOL, 1992). No presente trabalho foram testadas alternativas de origem 

orgânica e/ou biológica comparadas ao padrão químico Carbofurano, 

objetivando controle eficiente com baixa ou nula periculosidade ao homem e ao 

meio ambiente. 

 

 
Material e Métodos 

 

O experimento foi instalado em um canavial com alta infestação de 

Pratylenchus zeae Graham (240 espécimes em 100 cm3 de solo e 1.949 em 10 

gramas de raízes) e baixa infestação de Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood 

(55 espécimes em 100 cm3 de solo e 149 em 10 g de raízes), no município de 

Pacaembú, SP. Foram realizadas amostragens para detecção de uma área de 

aproximados 0,5 ha com infestação mais homogênea possível para a instalação 

do experimento. As médias para os dados relativos à biometria, massa de matéria 

fresca, análise tecnológicas do caldo da cana-de-açúcar e quantificação das 
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características da planta foram analisadas de acordo com o delineamento em 

blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repetições (blocos), sendo 

cada parcela constituída de sete linhas com dez metros de comprimento cada, 

espaçadas de 1,45m. Foi realizado a análise de variância pelo teste F a 5% de 

probabilidade e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de 

probabilidade. Para a avaliação da variação provocada pelos tratamentos sobre a 

população dos nematoides em seis períodos, foi utilizada a análise dos dados com 

parcelas subdivididas (Split-Plots) (CAMPOS, 1984; STEEL & TORRIE, 1997; 

BANZATO & KRONKA, 2008). Todas as análises foram realizadas no software 

Agroestat (BARBOSA & MALDONADO, 2011). A variedade de cana-de-açúcar 

presente na área foi a RB865547 e a adubação e calagem foram realizadas de 

acordo com RAIJ & CANTARELLA (1997). 

Imediatamente após o quarto corte, foram feitas as coletas das amostras 

para análise prévia da população dos nematoides dentro de cada parcela e a 

aplicação dos tratamentos sobre a soqueira da cultura. A análise prévia foi 

utilizada na equalização dos dados, pois, as inclusões dos valores das 

avaliações periódicas da população dos nematoides para a análise estatística 

foram feitas todas em relação à população presente na análise prévia para 

cada parcela. 

Foram implantados os seguintes tratamentos:  

- Testemunha (sem aplicação) 

- Agrolmin® Nitro adubo Organomineral 10:0:10 a base de ácidos húmicos 

e fúlvicos (300 L.ha-1); 

- Agrolmin Nitro (600 L.ha-1);  

- Formulação de fungos nematófagos no produto Agrolmin Nitro (300 L.ha-1) 

- Formulação de fungos nematófagos no produto Agrolmin Nitro (600 L.ha-1) 

- Fungos nematófagos (0,5 L.m linear-1) 

- Fungos nematófagos (1 L.m linear-1) 

- Carbofurano [Furadan® 350 SC (6 L.ha-1)].  
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Os fungos nematófagos aplicados tanto isoladamente, quanto em 

formulação no produto Agrolmin Nitro, foram previamente cultivados em meio de 

cultura BDA (Batata Dextrose Ágar) em placas de Petri. Foi preparado um 

substrato à base de bagaço de cana e farelo de arroz na proporção 2:1, 

acondicionado em saco autoclavável. Após obtenção de uma mistura homogênea 

desse substrato, foi adicionado 25% de seu volume com água destilada. 

Procedeu-se a homogeneização da água com o substrato. A extremidade aberta 

do saco foi dobrada sobre si por três vezes, o saco foi fechado com o auxílio de 

um grampeador e autoclavado por 40 minutos a ±1 atm e ±120ºC. Os sacos 

contendo o substrato autoclavado, receberam nova homogeneização manual, 

aguardou-se a queda da temperatura do substrato até aproximados 25ºC em sala 

climatizada, para posterior inoculação em câmara asséptica de cinco isolados 

fúngicos a saber: Monacrosporium leptosporum (Drechsler) A. Rubner 1996 (sin.: 

Dactylella leptospora), Arthrobotrys oudemansii M. Scholler, Hagedorn & A. 

Rubner 2000 (sin.: Monacrosporium elegans), Arthrobotrys sp., P. lilacinum e P. 

chlamydosporia.  

A inoculação foi realizada com pipeta de Pasteur esterilizada, a partir de 

suspensão aquosa obtida através da raspagem da colônia dos fungos em 15 mL 

de água nas placas de BDA colonizadas, com auxílio de uma alça de Drigalski. As 

percentagens representativas de cada fungo utilizado na mistura foram de: 35% 

de M. leptosporum, 35% de A. oudemansii, 10% de Arthrobotrys sp., 10% de P. 

lilacinum e 10% de P. chlamydosporia. O substrato ficou durante 15 dias sob 

condições ambiente em sala previamente limpa e descontaminada com auxílio de 

solução de hipoclorito de sódio (0,05%) e lâmpadas ultravioleta. Após este 

período, foram separadas as proporções pré-estabelecidas de sacos contendo 

substrato colonizado com cada uma das espécies de fungo nematófago, e foi 

realizada a trituração em moinho martelo para posterior homogeneização, 

preparação da mistura e aplicação manual a partir de recipientes de 0,5 L e 1 L, a 

campo.  
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A preparação da formulação dos fungos nematófagos no produto Agrolmin 

Nitro foi realizada por meio da adição e homogeneização da mistura dos fungos a 

10% do volume do Agrolmin Nitro (v/v). Procedeu-se agitação manual a cada 2 

horas entre as 8 e 20 horas , dois dias antes da aplicação, para que houvesse 

oxigenação do Agrolmin Nitro, favorecendo a multiplicação e colonização dos 

fungos no produto. Antes da aplicação, a formulação foi vertida sobre peneira de 

60 mesh, para posterior aplicação a campo. A escolha dos fungos utilizados e 

suas proporções estão diretamente ligadas à população de nematoides presentes 

na área. M. leptosporum, A. oudemansii e A. sp. são fungos predadores de formas 

ativas. P. lilacinum e P. chlamydosporia são parasitas de ovos de nematoides. 

O produto Agrolmin Nitro é líquido, constituído de ácidos húmicos e fúlvicos 

extraídos de turfa e foi fornecido pela empresa Agrolatino Indústria e Comércio 

Ltda. O Furadan 350 SC é um inseticida/nematicida sistêmico do grupo dos 

Carbamatos pertencente à empresa FMC Química do Brasil Ltda.  

 
Avaliações do experimento 

O monitoramento da população dos nematoides foi realizado através da 

retirada de uma amostra composta para a análise prévia, no mesmo dia, mas 

antes da aplicação dos tratamentos, logo após o 4º corte. As amostragens 

continuaram sendo realizadas a cada 60 dias, até o dia anterior ao 5º corte, 

quando ocorreram as avaliações relativas a cultura da cana-de-açúcar. Aos 360 

dias, foram realizadas as avaliações da média do diâmetro no 3º entrenó e do 

comprimento até a inserção da folha +1 de cada colmo a partir de 30 

colmos/parcela, além da estimativa do volume médio desses colmos; massa de 

matéria fresca de todos os colmos (sem ponteiro) da parcela e estimativa em 

Mg.ha-1; coleta de 10 colmos/parcela utilizados na análise tecnológica da cana-de-

açúcar, número médio de internódios/colmo em 10 colmos de cada parcela 

(LANDELL & SILVA, 1995). A massa de matéria fresca total dos colmos sem 

ponteiro de cada parcela foi obtida com auxílio de um dinamômetro acoplado ao 
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suporte superior do sistema hidráulico dianteiro de um veículo automotriz ou 

carregadora de cana (Figura 1). 

Amostras de solo e raízes foram coletadas de cada parcela, recolhendo-se 

amostras simples em pontos alternados ao acaso, um ponto por linha, nas cinco 

linhas centrais (Figura 2). As amostras simples de cada parcela foram misturadas 

e homogeneizadas, formando uma amostra composta de solo e raízes, que a 

representou. As duas linhas mais externas representaram a bordadura, que 

serviram ao propósito de reduzir possível efeito do tratamento aplicado na parcela 

ao lado. Foi eliminada uma linha de cada lado da parcela e dois metros entre as 

parcelas na linha de plantio, para melhorar a condição visual e de avaliação do 

experimento, pois, as plantas de cana-de-açúcar crescem em um porte que 

dificultaria a visualização das estacas de identificação e a entrada no experimento 

para a avaliação nas parcelas. Essas amostras foram acondicionadas em sacos 

plásticos, devidamente identificados e transportados para processamento no 

Laboratório de Nematologia do Departamento de Fitossanidade da 

UNESP/FCAV, Câmpus de Jaboticabal. Os nematoides foram extraídos de 

alíquotas de 100 cm3 das amostras de solo e 10 g de raízes pela técnica de 

JENKINS (1964) e COOLEN & D’HERDE (1972), respectivamente. A 

identificação das espécies presentes em cada amostra foi confirmada em 

lâmina temporária por meio da comparação com a descrição original e a 

população foi estimada com auxílio da lâmina de Peters (SOUTHEY, 1970), 

ambas ao microscópio fotônico. 

  

 

 

 

 

 

 

 



98 
 

 
 

 

 

 

 
 

 
Figura 1. Feixe de cana-de-açúcar devidamente amarrado por duas cordas 

presas no suporte fixado ao dinamômetro com auxílio de ganchos. 
Dinamômetro acoplado ao suporte superior das garras de uma 
colhedora articulada por sistema hidráulico em um veículo automotriz.  

 

Dinamômetro 
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Figura 2. Representação da coleta das amostras de solo e raízes, em cada 

parcela, à campo. 

 

 

Resultados e Discussão 
 

Efeito dos tratamentos sobre variáveis nematológicas, biométricas e 
quantitativas 

 
Não houve diferenças significativas entre as variáveis biométricas e de 

tecnologia do caldo da cana-de-açúcar consideradas. A população de P. zeae 

no solo não variou entre os tratamentos, porém, nas raízes houve diferenças 

aos 240, 300 e 360 dias após a aplicação dos produtos. A população manteve-

se baixa durante o período de pico populacional para a formulação dos Fungos 

Nematófagos no Agrolmin Nitro (300 L.ha-1) (Figura 3). 

A população de M. javanica no solo foi significativamente maior aos 120 

dias para o tratamento Fungos nematófagos (1 L.m linear-1). Isto deve estar 

relacionado a elevação da relação C/N proporcionada pela alta dose de 

substrato colonizado pelos fungos utilizada. Como Meloidogyne spp. são de 
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hábito sedentário, a morte das raízes provocou a morte das fêmeas, liberando 

muitos ovos para o solo. Muitas juvenis eclodiram e foram capturadas pelos 

fungos, fato este que explicaria a abrupta redução na população de M. javanica 

no solo aos 180 dias (Figura 4).  

Como no caso de P. zeae, em se tratando da formulação de Fungos 

nematófagos no Agrolmin Nitro (300 L.ha-1), a população de M. javanica nas 

raízes foi controlada mantendo-se entre as menores infestações aos 120, 240 e 

360 dias após a aplicação dos produtos (Figura 5). 
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Figura 3. Médias da população de Pratylenchus zeae presente em 10 gramas de raízes, em 6 períodos de 

avaliações, entre o 4º e o 5º corte da cultura (Pacaembú, SP). Médias seguidas pelas mesmas letras 
na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.  
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Figura 4. Médias da população de Meloidogyne javanica presente em amostras de 100 cm3 de solo, em 6 
períodos de avaliações, entre o 4º e o 5º corte da cultura (Pacaembú, SP). Médias seguidas pelas 
mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.  
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Figura 5. Médias para a população de Meloidogyne javanica presente em 10 gramas de raízes, nos períodos de 

avaliação: 60, 120, 180, 240, 300, 360 dias após a instalação do experimento, entre o 4º e o 5º corte 
da cultura (Pacaembú, SP). Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Duncan a 5% de probabilidade.  
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A população de Meloidogyne javanica esteve sempre menor que a de P. 

zeae. Este fato deve estar relacionado a uma questão ecológica de hábito de 

parasitismo. Pratylenchus spp. possui hábito endoparasita migrador, 

danificando os tecidos das células do córtex das raízes parasitadas. Essas 

necroses são porta de entrada para microorganismos oportunista presentes no 

solo, que acabam provocando a morte da referida raiz. Meloidogyne spp. 

possui hábito endoparasita sedentário, ou seja, após  iniciado o parasitismo, 

aquele espécime irá se desenvolver, produzir ovos e morrer na mesma raiz, 

portanto, se a raiz necrosada devido ao parasitismo de Pratylenchus spp. já 

estiver sendo parasitada por uma fêmea de Meloidogyne spp. em formação, 

esta não sobreviverá, por conseguinte não produzirá ovos e 

consequentemente, o aumento populacional será muito menor quando 

comparada a uma condição onde não exista a presença de Pratylenchus. Esse 

efeito ecológico no aumento populacional dos nematoides pode ser 

potencializado se a espécie de Pratylenchus tiver alto potencial biótico 

(potencial reprodutivo intrínseco a espécie) e a de Meloidogyne não apresentar 

a mesma característica. Entre as espécies de Pratylenchus que ocorrem no 

Brasil, Pratylenchus zeae apresenta o maior potencial biótico (GONZAGA, 

2006), ao passo que M. javanica possui potencial consideravelmente menor 

que o do outro nematoide de galhas (M. incognita) de importância econômica 

para a cultura. Testes adicionais sobre a interação ecológica entre estes 

nematoides deverão ser realizados sob condições controladas, a fim de 

verificar e mensurar o referido efeito. 

A população de Trichodorus sp. e de Paratrichodorus sp. foram 

reduzidas aos 120 e 180 dias pela formulação de Fungos nematófagos no 

Agrolmin Nitro (300 L.ha-1) e aos 180 dias para os tratamentos Fungos 

nematófagos a 0,5 e a 1 L/m linear (Figura 6). 

Para o valor médio da população considerando-se todas as avaliações, 

somente para M. javanica nas raízes houve diferenças, sendo que o tratamento 
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Agrolmin Nitro a 300 L.ha-1 formulado com fungos nematófagos a 10% foi o 

mais eficiente no controle (Figura 7). 

Por ocasião da colheita, com auxílio de um dinamômetro, foi determinada 

a massa de matéria fresca dos colmos sem ponteiro de cada parcela (Figuras 7 

e 8).  
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Figura 6. Médias para a população de Trichodorus sp. e de Paratrichodorus sp. presentes em 100 cm3 de solo, 

nos períodos de avaliação: 60, 120, 180, 240, 300, 360 dias após a instalação do experimento, entre 
o 4º e o 5º corte da cultura (Pacaembú, SP). Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
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Figura 7. Médias dos valores da massa fresca dos colmos sem ponteiro (Mg.ha-1) relativo ao 5º corte da 

variedade de cana-de-açúcar RB865547, cujos tratamentos ocorreram imediatamente após o 4º corte 
(Pacaembú, SP). As letras diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 
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Figura 8. Vista frontal de duas parcelas, uma relativa à Testemunha e outra do tratamento com a formulação dos 

Fungos Nematófagos no produto Agrolmin Nitro 10:0:10 (300 L.ha-1), antes da colheita do 5º corte da 
cultura (Pacaembú, SP). 
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Em contraste com outros trabalhos relacionados ao controle químico (DINARDO-

MIRANDA & GARCIA, 2002; DINARDO-MIRANDA et al., 2003; NOVARETTI & NELLI, 

1985), o tratamento nematicida não contribuiu com aumento de produtividade, apesar 

de ter reduzido significativamente a população de P. zeae no campo. 

O produto Agrolmin Nitro é um produto organomineral a base de ácidos húmicos 

e fúlvicos extraídos de turfa, e, Agrolmin que é bastante semelhante ao Agrolmin Nitro, 

exceto por não receber nenhuma fonte de Nitrogênio ou Potássio. BARBOSA et al. 

(2007), fizeram um ensaio para avaliar possível formação de alo inibitório e verificaram 

que, além de não inibir, o produto Agrolmin estimulou o crescimento dos fungos 

nematófagos que se desenvolveram vigorosamente sobre discos de papel embebidos 

com o Agrolmin. Este fato nos ajuda a entender porque os fungos nematófagos 

aumentaram o período de controle sobre os nematoides quando formulados no 

Agrolmin Nitro. A multiplicação dos fungos no produto deve ter continuado a ocorrer 

após a aplicação do tratamento. O produto na forma líquida tem penetração favorecida 

quando comparado a aplicação dos fungos no substrato sólido, reduzindo a morte de 

fungos que ficaram menos expostos à radiação ultravioleta do sol, além de favorecer o 

contato dos fungos com os nematoides que ficam em sua maior parte, nos primeiros 20 

cm de profundidade no solo. 

Os tratamentos com fungos nematófagos a 0,5 e 1 L/m linear formulados em 

substrato sólido, quando considerados os seis períodos de avaliação, controlaram a 

população de M. javanica (Figura 9) e, ao final do experimento, não apresentaram 

diferença estatística quanto a massa de matéria fresca dos colmos sem ponteiro 

proporcionada (Figura 7). 

Para o valor médio da população considerando-se todas as avaliações, somente 

para M. javanica nas raízes houveram diferenças, sendo que, a formulação dos fungos 

nematófagos no Agrolmin Nitro a 300 L.ha-1, foi o tratamento mais eficiente no controle 

do nematoide (Figura 9).  
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Figura 9. Médias da população de Meloidogyne javanica presente em 10 gramas de raízes em relação à análise 

prévia, considerando-se os seis períodos de avaliação. Letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste 
de Duncan a 5% de probabilidade. 
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A formulação dos fungos nematófagos no Agrolmin Nitro a 600 L.ha-1 não 

proporcionou controle de nematoides e produtividade semelhante ao ocorrido para a 

formulação do fungos nematófagos no Agrolmin Nitro a 300 L.ha-1. Este fato deve estar 

relacionado a elevação do pH proporcionado pelo Agrolmin Nitro cuja dose de aplicação 

recomendada pela empresa a época era de 300 L.ha-1, e, portanto, 600 L.ha-1 é o dobro 

da dose. A área onde foi instalado o experimento já havia sido corrigida em relação ao 

pH através de calagem e o produto Agrolmin Nitro 10:0:10 utilizado no experimento 

possuía como característica, pH alto (pH ~ 11) por conta dos reagentes utilizados no 

processo de extração dos ácidos húmicos e fúlvicos da turfa. Devido ao efeito 

tamponante dos ácidos húmicos e fúlvicos, esse pH é de difícil redução e, com o 

produto no dobro da dose, o pH do solo na região onde o produto aplicado fica 

inadequado para que seja atingido o máximo potencial da cultura, além de desfavorecer 

o desenvolvimento dos fungos nematófagos, cujo pH ideal é de 6,5, bem como, o de 

outros microorganismos nativos e benéficos à cultura. A intenção dessa alta dose foi 

fundamentada a fim de testar-se qual seria o efeito sobre a população dos nematoides, 

visto que, SOARES et al. (2009) comprovaram efeito de inibição do produto Agrolmin 

sobre a eclosão e motilidade de juvenis de segundo estádio de M. javanica. Como no 

solo, o produto dificilmente entraria em contato direto com os nematoides, levantou-se a 

hipótese de que ao dobrar a dose, o controle dos nematoides seria efetivo a campo.  

O controle químico com Carbofurano proporcionou massa de matéria fresca dos 

colmos de cana-de-açúcar sem ponteiro semelhante ao obtido na testemunha sem 

aplicação. A cana-de-açúcar havia ficado dois anos sem colheita (“cana bis ou bisada”) 

e o experimento foi instalado entre o quarto e o quinto corte. Esse fato torna a cultura 

pouco responsiva a tratamentos de maneira geral. Apesar de ter proporcionado 

satisfatório controle dos nematoides, a massa de matéria fresca não foi influenciada por 

nenhum tipo de estímulo ao desenvolvimento vegetativo. Possivelmente, por se tratar 

de um produto sistêmico, o Carbofurano pode estar causando pequeno efeito fitotóxico 

às plantas e que, sob condições onde a cana-de-açúcar é mais responsiva como é o 

caso do primeiro ano de cultivo, a planta se recupera da intoxicação e consegue 

acréscimo de produtividade em relação à testemunha sem aplicação devido ao controle 
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de nematoides proporcionado pelo produto. Os demais tratamentos proporcionaram 

produtividade semelhante entre eles e intermediário em relação à formulação dos 

fungos nematófagos no produto Agrolmin Nitro (300 L.ha-1) e o tratamento com 

Carbofurano. 

O tratamento que se destacou dos demais por proporcionar bom controle dos 

nematoides e maiores valores de massa fresca dos colmos sem ponteiro de cana-de-

açúcar, com acréscimo de 14,6 Mg.ha-1 em relação à testemunha, foi a formulação dos 

fungos nematófagos no Agrolmin Nitro (300 L.ha-1) (Figuras 3, 4, 5 e 7). Contudo, um 

experimento a campo revelou que a aplicação de nematicidas no plantio de diversas 

variedades infectadas com P. zeae contribuiu para incrementos de produtividade, 

atingindo valores de até 40 Mg.ha-¹ (DINARDO-MIRANDA et al., 2006). 

A substituição do nematicida químico pelo biológico formulado no adubo 

organomineral Agrolmin Nitro (10:0:10) a 300 L.ha-1 é exeqüível e eficiente em 

maximizar a produtividade em áreas sob condições semelhantes as do presente 

estudo. 

 
 

Conclusões 
 

- O tratamento Formulação dos fungos nematófagos no Agrolmin Nitro a 300 

L.ha-1 reduziu os danos causados pelos nematóides nas raízes, promovendo a 

elevação da produção de Massa de Matéria Fresca dos colmos sem ponteiro em 

aproximadamente 14,6 Mg.ha-1 em relação a testemunha, no quinto corte da cultura. 

- O controle dos nematoides pelo produto Carbofurano não foi suficiente para 

proporcionar ganhos de produtividade nas condições do experimento.  
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