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RESUMO: A cana-de-agucar € atualmente uma
das principais culturas do agronegécio brasileiro.
Entretanto, diferentes problemas fitossanitarios
podem ocorrer e causar danos significativos a
cultura, acarretando perda em sua produgéo.
Dentre esses problemas, os nematoides estédo
entre as mais comuns e impactantes. Sabe-se

Gestao da qualidade e (bio)tecnologia aplicada a alimentos

ACUCAR

que o ataque de nematoides causa varios danos
ao sistema radicular, que se torna deficiente
e pouco efetivo, reduzindo a produtividade
agricola. Dentre as medidas de controle, 0 uso
de nematicidas no plantio de cana-de-agucar,
em areas infestadas por nematoides tem
sido comum nos Ultimos anos. A utilizagdo de
produtos de origem biolégicos vem ganhando
espaco nas mais diferentes culturas, dentre elas
o controle de nematoides no plantio de cana-
de-agucar tem se destacado. Dessa forma,
o presente artigo tem por objetivo analisar e
comparar a produtividade da cana-de-agUcar
quando submetida ao tratamento de diferentes
tipos de nematicidas biolégicos. Este trabalho
experimental foi conduzido a partir de doze
tratamentos com trés repeticbes realizados
em uma area composta por cinco ruas com
espacamento de um metro e meio por dez
metros de comprimento, com intervalo de dois
metros entre cada tratamento. Cada tratamento
foi composto por cinquenta unidades de mudas
de cana-de-agucar, com o plantio realizado sob
as devidas condigcdes de assepsia a fim de evitar
a contaminacgéo e o descarte das mudas. Apds o
plantio, foram aplicados diferentes nematicidas
para posterior analise na resposta ao controle
dos nematoides. Com base nos resultados
dessa pesquisa realizada, concluiu-se que
as culturas de cana-de-agUcar submetidas
ao tratamento com os diferentes tipos de
nematicida apresentaram um aumento na sua
produtividade. O uso de nematicidas biolégicos
mostrou-se viavel com bons resultados para o
controle de nematoides.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-agucar. Nematoides.
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EVALUATION OF THE USE OF BIOLOGICAL NEMATICIDES ON SUGARCANE
PRODUCTIVITY

ABSTRACT: The sugarcane crop is currently one of the main crops for agribusiness in Brazil.
However, different phytosanitary problems can occur and cause significant damage to the
crop, resulting in loss of production. Among these problems, nematodes are among the most
common and impactful. It is known that nematode attacks cause great damage to the root
system, which becomes deficient and unproductive, reducing agricultural productivity. Among
the control measures, the use of chemical nematicides in sugarcane plantations in areas
infested with nematodes has been common in recent years. Thus, this article aimed to analyze
and compare the productivity of sugarcane when subjected to treatment with different types
of nematicides. This research was an experiment conducted by twelve treatments and three
repetitions carried out in an area composed of five streets with spacing of one and a half meters
by ten meters in length, with two meters from each treatment. Each treatment consisted of
fifty units of sugarcane seedlings, with planting carried out under the proper aseptic conditions
to avoid contamination and disposal of the seedlings. After planting, different nematicides
were applied for further analysis in response to chemical control. Based on the results of this
research, it was concluded that sugarcane, when subjected to treatment with different types of
nematicide, can increase its productivity. The use of biological nematicides proved to be viable
with good result for the control of nematodes

KEYWORDS: Sugar Cane. Nematodes. Nematicides. Agricultural Productivity.

11 INTRODUCAO

De origem do Sudeste Asidtico, especificamente da Regido da Nova Guiné e
Indonésia, a cana-de-agucar é uma cultura perene, de facil implantacao e manejo. No Brasil,
ela chegou logo ap6s o descobrimento do pais a fim de quebrar o monopdlio da Franca
no mercado mundial de agucar. A cultura ganhou significativa importancia econémica para
o Brasil a partir da segunda metade do século XVI, com os engenhos situados na regiao
Nordeste do pais. A cultura é perene, podendo produzir por um periodo médio de quatro a
seis anos e sua implantagdo e manejo é relativamente facil (TOWSEND, 2000).

Atualmente a producdo de cana-de-agUcar se concentra nas regides Centro-Sul e
Nordeste do Brasil, sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor e com a maior area
plantada da cultura. As indUstrias de cana-de-agucar visdo o lucro, tentando minimizar as
perdas no processo e aumentar a quantidade de cana produzida por area, isto €, aumentar
sua produtividade. (SILVA & SILVA, 2012, p. 20).

Entretanto, diferentes problemas fitossanitarios podem ocorrer e causar danos
significativos a cultura, acarretando perda em sua produgdo. Dentre esses problemas, os
nematoides estdo entre as mais comuns e impactantes na cultura.

Segundo a Pesquisadora Dra. Leila Luci Dinardo-Miranda, do Instituto Agronémico
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de Campinas (2002), em casos de variedades muito suscetiveis e niveis populacionais
muito altos, as perdas provocadas pela praga podem chegar a 50% da produtividade,
somente na cana planta. Na soqueira da cana as perdas podem chegar a 20% a cada
ciclo e até antecipar a reforma do canavial. Sabe-se que o ataque de nematoides causa
grandes danos ao sistema radicular, que se torna deficiente e pouco produtivo, reduzindo
a produtividade agricola.

Todavia, as redugbes podem variar com a espécie e populagdo encontrada de
nematoides, e variedade de cana-de-agucar cultivada no talhdo, portanto a escolha de
variedade resistente é uma das medidas de controle essencial.

Nas condi¢des brasileiras, trés espécies de nematoides sdo reconhecidamente
importantes para a cana-de-acUcar, em funcédo dos danos que causam a cultura, que
sé@o: Meloidogyne Javanica, M. Incognitae, Pratylenchus Zeae, sendo essa Ultima a mais
comum e a M. Incognita causadora de danos mais severos, chegando a ocasionar grandes
prejuizos econdmicos na agricultura brasileira. (DINARDO-MIRANDA, L.L. & V. GARCIA,
2002 apud DINARDO-MIRANDA, 2005).

O ataque dos nematéides a cana-de-agucar ocorre no sistema radicular, de onde
se extraem os nutrientes para seu crescimento e desenvolvimento, e para isso, injetam
toxinas nas células radiculares, resultando em deformacdes ou necrose. Em consequéncia
do ataque dos nematoides, as raizes tornam-se podres e incapazes de absorver agua
e nutrientes necessarios ao adequado desenvolvimento das plantas, ficando menores,
raquiticas, cloroticas e menos produtivas (TORRES et al, 2008 apud GABIA, 2019).

Dentre as medidas de controle, o uso de nematicidas quimicos e bioldgicos no plantio
de cana-de-agucar, em areas infestadas por nematoides tem sido comum nos Ultimos anos,
devido aos incrementos de produtividade.

Dessa forma, o presente artigo teve por objetivo analisar e comparar a produtividade
da cana-de-agucar quando submetida ao tratamento de diferentes tipos de nematicida. E
priorizar nematicidas biolégicos que sdo formulados com o uso de fungos e/ou bactérias
que atuam como agentes biocontroladores de nematoides de plantas. Além de quantificar
0 ganho na produtividade da cana-de-agucar quando o cultivo foi efetuado na presenca
dessas diferentes substancias.

21 NEMATOIDES E O DESAFIO NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

A cultura da cana-de-agUcar (Saccharum L.) se reveste de grande importancia
socioecondmica para o Brasil, enquanto a aceitacdo internacional do etanol como
combustivel aliado a lucratividade alcancada pelo setor sucroalcooleiro incentiva os
produtores a intensificarem e expandirem o seu cultivo (lAIA et al., 2006).

Como outras culturas de grande valor econdmico, além da alta vulnerabilidade

a compactagcédo do solo devido ao manejo, a cana-de-aglcar & susceptivel a diferentes
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componentes da microbiota e microfauna do solo (MIRANDA et al, 2003). Dentre as
pragas existentes na agricultura brasileira, os nematoides estdo entre as mais comuns
e impactantes. Responsaveis por perdas expressivas na produgdo agricola e prejuizos
bilionérios, eles podem ser encontrados nas mais diversas culturas e afetam diretamente a
produtividade das lavouras.

Nas condi¢des brasileiras, trés espécies de nematoides sdo reconhecidamente
importantes para a cana-de-acUcar, em funcdo dos danos que causam a cultura:
Meloidogyne javanica, M. incognitae e Pratylenchus zeae. P. zeae é, sem dlvida, o mais
comum, embora M. incognita seja a espécie que causa danos mais severos ao canavial
(DINARDO-MIRANDA, 2005).

De acordo com Miranda e colaboradores (2003), entre as espécies de nematoide de
maior importancia para a cana-de-agucar no Nordeste brasileiro se destaca a M. incognita,
cujas redugdes na produtividade podem variar de 36 a 77%.

Os nematoides, sobretudo Meloidogyne spp provocam grandes perdas agricolas
que, em média, variam entre 20 e 40% da produtividade da massa foliar da concentragcéo
de agulcar no primeiro corte em variedades susceptiveis reduzindo, além da produtividade,
a longevidade da cana soca (CAMPOS et al, 2006).

Ainda segundo Dinardo-Miranda (2005), em campo, os sintomas de ataque de
nematoides sdo reboleiras de plantas menores e cloréticas, com «fome de minerais»,
murchas nas horas mais quentes do dia e menos produtivas, entre outras de porte
e coloragdo aparentemente normais. Esses sintomas na parte aérea sao reflexos do
ataque dos nematoides as raizes, de onde esses parasitos extraem nutrientes e injetam
toxinas, resultando em deformagdes. Como consequéncia, as raizes se tornam pouco
desenvolvidas, deficientes e impossibilitadas de desempenhar normalmente suas fungées.

A grandeza dos danos causados por nematoides varia em fungdo do nivel
populacional dos parasitos, do tipo de solo e da variedade cultivada, por exemplo, os
neumatoides M. javanica e P. zeae causam, em média, cerca de 20 a 30% de reducgédo de
produtividade, no primeiro corte de variedades suscetiveis. Ja a M. incognita pode ocasionar
perdas maiores, em torno de 40 %. Alguns nematoides podem chegar a provocar 50% da
perda da produtividade somente na cana da planta quando ha niveis populacionais altos
ou variedades da planta que sdo consideradas muito suscetiveis (DINARDO-MIRANDA,
2005).

Autores como Sousa e colaboradores (2014) ressaltam que, apesar da realizagdo
de varios estudos para conhecer e caracterizar os nematoides, informagées quanto a sua
influéncia na resposta da planta a compactagéo do solo ainda sdo bem escassas.

Para Pattison et al (2008), Mondino et al (2009) e Cardoso et al (2012), os nematoides
apresentam grande potencial como bioindicadores de qualidade do solo devido a resposta
rapida as mudancgas no ambiente e a¢des de gestdo do solo.

Kimenju e colaboradores (2009) observaram que a distribuicdo dos nematoides
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depende das caracteristicas do solo no qual habita e que permite a orientagdo, movimentagcéao
e reproducéo desses organismos, estando frequentemente relacionada com a distribuicéo
de raizes, assim como com a estrutura, textura, umidade e temperatura do solo.
Dinardo-Miranda (2005) pontua que uma medida ideal para o controle de nematoides
seria 0 uso de variedades resistentes a eles, por ndo implicar em custos ao produtor e
riscos ao ambiente, pois a variedade resistente poderia ser plantada em areas infestadas.
No entanto, ndo ha variedades comerciais resistentes as espécies de nematoides. Dessa
forma, dada a auséncia de variedades comerciais resistentes a uma ou a mais espécie de
nematoide, 0 manejo de areas infestadas, atualmente, tem se baseado principalmente no

uso de nematicidas quimicos aplicados no plantio e/ou nas soqueiras.

31 O USO DE NEMATICIDAS NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

O uso de nematicidas quimicos no plantio de cana-de-agucar, em areas infestadas
por nematoides, tem sido comum, devido aos incrementos de produtividade (GARCIA et al,
1997 apud DINARDO-MIRANDA; PIVETTA; FRACASSO, 2008).

Segundo Moura (2016), a primeira opgdo que se apresenta para o controle dos
nematoides em canaviais € o método quimico, que se fundamenta no uso de um nematicida
sistémico. Trata-se de uma técnica especialmente buscada pelos agricultores por trazer
resultados objetivos, em curto prazo. Os nematicidas podem ser granulados ou liquidos,
carbamatos ou organofosforados, e a selecdo do produto devera ser coerente com as
previsdes das condi¢des climaticas do local no momento da aplicacéo, ou seja, se é época
de chuvas ou de estiagem.

Ainda segundo o autor citado acima, consideram-se também as condi¢des gerais
do solo; se mais arenoso ou argiloso. A aplicagdo do método quimico é mais indicada
nos casos de populagdes em niveis médios, para serem reduzidas para o nivel baixo.
Para populagdes em niveis altos a aplicagdo de um nematicida sistémico passa a ser uma
decisdo de risco, com baixa probabilidade de sucesso. Para a escolha do nematicida, como
armazena-lo e para as recomendacgdes de segurancga na aplicagdo, manuseio e destino das
embalagens vazias, um especialista deve ser obrigatoriamente consultado.

Os nematicidas podem ser utilizados no plantio onde sédo aplicados no sulco; sobre
os toletes, imediatamente antes da cobertura dos sulcos; ou nas soqueiras onde sao
aplicados ao lado da linha de cana ou sobre elas (DINARDO-MIRANDA, 2005).

Para Dinardo-Miranda (2005): “a aplicacdo de nematicidas no plantio em areas
infestadas resulta em significativos incrementos de produtividade que podem chegar a 40
ou 50t/ha, em fungéo da variedade cultivada, do nivel populacional de nematoides e do tipo
de solo”.

Em cana soca, os incrementos de produtividade obtidos em funcéo do tratamento

nematicida sdo menores, mas também economicamente vantajosos em muitas situacoes.
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No entanto, Dinardo-Miranda (2005), ressalta que a deciséo sobre o tratamento quimico em
soqueira deve considerar, além da infestagéo na area (nivel populacional de nematoides), o
potencial produtivo da cultura e o tempo de espera para a aplicagdo dos nematicidas depois
da corte do canavial. Areas nas quais se espera baixa produtividade, em funcéo de falhas
na brotagdo da soca, mato, entre outros, ndo devem ser tratadas, mesmo se as populac¢des
de nematoides forem elevadas, pois os incrementos de produtividade obtidos podem ser
inferiores (em funcéo da baixa produtividade) aos custos de aplicacdo dos nematicidas.

O controle quimico dos nematoides na cana-de-agUcar possui vantagens e
desvantagens. A primeira vantagem € a praticidade da aplicagdo do produto, que é feita
por meio de equipamentos acoplados ao trator. Esses aplicadores depositam o nematicida
no fundo do sulco, no momento do plantio, com controle de gastos. Quanto aos resultados
esperados, as pesquisas e o uso comercial tém demonstrado aumentos significativos
da brotacéo, perfilamento, desenvolvimento e produgéo de colmos na colheita da cana-
planta, gerando aumento da produtividade. Este aumento pode ser da ordem de até 50%,
comparando plantas tratadas com ndo tratadas. Entretanto, o uso dos nematicidas em
cana-de-agucar apresenta riscos e limitagdes epidemiol6gicas, que podem comprometer o
sucesso das aplicagdes (MOURA, 2016).

A primeira é relacionada com o desaparecimento do efeito residual nematicida,
que ocorre, em média, 90 dias contados apo6s a aplicagdo. Este fato proporciona a volta
dos nematoides para um sistema radicular sadio e sem necroses. Também, aos 90 dias,
0s inimigos naturais ainda ndo estdo presentes de modo efetivo na rizosfera, fato que
proporciona alta taxa de reprodu¢éo do nematoide-alvo (MOURA, 2016).

O autor aponta um segundo problema que traz implicagdes diretas quanto ao sucesso
do uso do controle quimico é a ocorréncia de chuvas durante os 40 dias, contados apés
a aplicacdo. Auséncia de chuvas durante esse periodo impossibilita ou diminui a taxa de
liberacéo da molécula nematicida para absorg¢ao pelas raizes, enquanto chuvas torrenciais
provocam lixiviagdo, com perdas do produto e consequéncias ambientais negativas.

Em uma série de experimentos, nos quais diversos nematicidas foram utilizados,
DINARDO-MIRANDA e colaboradores (2001) concluiram que, embora os nematicidas
tenham reduzido as populagbes de nematoides nas raizes, ndo contribuiram de modo
consistente para aumentos da produtividade agricola. Nos anos mais recentes, as varias
atividades voltadas ao desenvolvimento do controle biol6gico vém tomando espago e
incorporando novas estratégias, a exemplo da criagdo da Associacdo Brasileira das
Empresas de Controle Bioldgico (IEA, 2018). O aumento esta relacionado a busca dos
agricultores por ferramentas mais sustentaveis e que preservem a qualidade do solo. Além
disso, os bioprodutos apresentam a vantagem de serem mais baratos e acessiveis aos
agricultores.

Existem varios organismos que séo considerados inimigos naturais dos nematoides.
Dentre estes, se destacam algumas espécies de fungos e bactérias que também sobrevivem
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no solo. Os fungos atuam capturando, parasitando ou paralisando os nematoides em
qualquer fase de suas vidas. O resultado é a morte do verme por inani¢éo.

Os bioprodutos mais utilizados no controle sdo os fungos Trichoderma sp. e Pochonia
sp., € a bactéria Bacillus subtilis. A aplicacdo destes micro-organismos também é realizada
via tratamento de sementes ou sulco da semeadura. Por isso, a ciclagem de nutrientes
e matéria orgénica do solo através de micro-organismos é fundamental. Os nematicidas
quimicos podem afetar a microbiota do solo e reduzir a capacidade produtiva do solo.
(FRANCHI, 2020).

Ja os nematicidas biol6gicos ndo afetam a microbiota e sim causam um efeito
residual. Ao inserir micro-organismos no solo através de nematicidas biolégicos, estes
acabam participando de outros processos biologicos importante do solo. (FRANCHI, 2020).

Por serem organismos vivos, se reproduzem no solo aumentando sua populagao,
porém, o produto além de resolver a infestagdo de nematoides de forma sustentavel,
também traz beneficios diretos para a qualidade do solo.

Para a operacionalizacdo deste estudo, foram utilizados a pesquisa bibliografica
e a de campo, que se configuram como procedimentos essenciais, pois possibilitam a
aproximacéo teoérica com o objeto de estudo. Assim sendo, esta pesquisa de natureza
quantitativa e qualitativa, de carater exploratério foi um experimento conduzido por doze
tratamentos e trés repeticOes realizados em uma area composta por cinco ruas com
espacamento de um metro e meio por dez metros de comprimento, com distancia de dois

metros de cada tratamento.

41 METODOLOGIA

Conforme previamente dito, este estudo teve por objetivo comparar a produtividade
da cana-de-agucar submetida aos diferentes tipos de nematicida, analisando os perfilho e
a produtividade de ton/ha.

O experimento foi realizado na Fazenda Castelo da Santa Maria, no municipio de
Onda Verde, interior do estado de Sao Paulo.

Para tanto, os materiais utilizados para este estudo foram: balanca de preciséo,
bomba costal pressurizada com CO,, enxada, facéo, estacas de madeira, linha de pedreiro,
trena de cinquenta metros, baldes, seringas, bureta de um litro, trator BH 180, agua
sanitaria, Quatermom.

O experimento foi composto por doze tratamentos e trés repeti¢cdes. Os tratamentos
foram realizados em uma é&rea dividida em cinco ruas com espagamento de um metro e
meio por dez metros de comprimento.

Os tratamentos ficaram a uma distancia de dois metros entre eles. Cada tratamento
foi composto por cinquenta unidades de cana-de-agUcar usadas como mudas, totalizando
dez canas por rua.
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O método de plantio empregado foi o método tradicional, denominado “pé com
ponta” observando os devidos cuidados com a assepsia e higieniza¢do. Para o preparo dos
colmos de cana-de-acUcar para o plantio, utilizou-se facGes esterilizados quimicamente
com o emprego de Quatermom, evitando, assim, a contaminagdo das mudas.

Apbs a distribuicdo das mudas no sulco, foram aplicados os nematicidas sugeridos,
com posterior cobertura de 5 a 7 cm de terra.

Os tratamentos realizados foram s&o listados a seguir, sendo que o numero 8 foi
usado como testemunho.

Tratamento 1: Utilizagdo do inseticida quimico PONTIAC, cujo principio ativo o
Metilcarbamato de oxima (Thiodicarbe), numa dosagem de 2,5L/ha;

Tratamento 2: Inoculagdo do nematicida microbiol6gico QUARTZO, composto pelas
bactérias Bacillus subtillis e Bacillus licheniformis, com uma aplica¢do de 200 g/ha;

Tratamento 3: Inoculagdo do nematicida microbiolégico RIZOTEC, composto por
esporos do fungo Pochonia chlamydosporia, numa dosagem de 1 kg/ha;

Tratamento 4: Conjugacéo dos produtos QUARTZO + RIZOTEC, conforme descritos
anteriormente, numa dosagem de 120 g’/ha de QUARTZO e 600 g/ha de RIZOTEC;

Tratamento 5: Combinagcdo de TRICHODERMIL 1306 que apresenta o fungo
Trichoderma hazianum e AZOKOP composto pela bactéria Azospirillium brasilense,
utilizando uma dosagem de indéculo de 1,50 L/ha e 0,30 L/ha respectivamente;

Tratamento 6: Combinacdo de QUARTZO + TRICHODERMIL 1306 + AZOKOP nas
respectivas doses de 120 g/ha, 900 mL/ha e 180 mL/ha;

Tratamento 7: Combinag¢do de QUARTZO + TRICHODERMIL 1306 + RIZOTEC nas
respectivas doses de 100 g/ha, 750 mL/ha, 50 g/ha;

Tratamento 8: Testemunha

Tratamento 9: Utilizagdo do nematicida microbiolégico BIOBACI, constituido por
Bacillus subtillis, cepa UFV 3918 numa dosagem de 1,50 L/ha;

Tratamento 10: Combinagéo de BIOBACI + TRICHOTURBO, sendo esse Ultimo um
produto baseado no fungo Trichoderma asperellum, com as doses de 2,0 L/ha e 0,200 L/
ha respectivamente;

Tratamento 11: Utilizacdo do fertilizante MASKIO (ROTAM), composto por
micronutrientes como o Boro, Zinco e aminoacidos que colabora com o equilibrio nutricional
e fisiologico das plantas e favorecem o desenvolvimento da microbiota do solo.

Tratamento 12: Utilizagdo apenas dos produtos de cobricdo como o FIPRONIL na
dose de 300 g/ha, PRIORI EXTRA na dose de 250 mL/ha, STOLLER BONO na dose de 0,5
I’/ha, NUTRYZINCO na dose de 1.150 L/ha e STIMULAT na dose de 0,5 L/ha.

Ressalta-se que os produtos de cobrigédo citados acima foram utilizados em todos
os tratamentos, com exceg¢do do PRIORI que n&o foi utilizado nos tratamentos com
TRICHODERMIL 1306 + AZOKOP (tratamento 5); QUARTZO + TRICHODERMIL 1306 +
AZOKOP (tratamento 6); QUARTZO + TRICHODERMIL 1306 + RIZOTEC (tratamento 7); e

Gestao da qualidade e (bio)tecnologia aplicada a alimentos Capitulo 2 m



BIOBACI + TRICHOTURBO (tratamento 10).

4.1 Metodologia de Montagem da Parcela

Para a montagem das parcelas, foi feito o reconhecimento e medi¢éo da area. Cada
parcela tinha 75m2 com espagamento de 2 metros entre elas. Além disso, cada parcela
tinha 5 ruas de 10 metros com espagamento de 1 metro entre linhas.

4.2 Metodologia de Plantio

O plantio foi feito manualmente, onde foram plantados 50 pés de cana-de-agucar
por linha, sendo um plantio cruzado. Dividiu-se a quantidade de cana-de-agucar por linha,
plantando pé com ponta. Ap6s a distribuicdo da cana-de-agucar nos sulcos, foi feito a
picagem com facdes desinfectados com aménia quaternaria a fim de evitar a contaminagéo,
picando-as com aproximadamente 50 cm de tamanho. Ap6s a picagem, foram feitas as
aplicacbes dos produtos de forma manual em uma bomba costal de 20 litros, pressurizada
com CO2. Finalizadas as aplicagdes, fez-se a cobricdo de 5 a 7 centimetros de terra.

4.3 Recomendacoes do Adubo

Utilizou-se uma dosagem de 350 Kg/ha. A formulagéo foi composta de 11/52/00 Map
Aplicou-se 300 kg/ha de cloreto de potassio no quebra-lombo.

51 RESULTADO E DISCUSSAO

Esse trabalho utilizou nematicidas microbiolégicos baseados em fungos ou
bactérias para controlar o crescimento dos nematoides. Os tratamentos foram realizados
com produtos comerciais conhecidos como: RIZOTEC, TRICHODERMIL 1306, AZOKOP,
BIOBACI, MASKIO e TRICHOTURBO. Comparou-se a eficacia dos produtos microbiolégicos
com um inseticida quimico, o PONTIAC. O experimento avaliou também a aplicacdo dos
nematicidas isoladamente ou conjugado com mais de um produto.

A tabela 1 mostra os resultados dos tratamentos realizados nos experimentos

conduzidos a campo.

TABELA 1. CROQUI — Disposicao dos tratamentos experimentais utilizando um inseticida quimico e
nematicidas biolégicos, realizados na fazenda Castelo, talhdo 16. O plantio foi realizado nos dias 21 e
22/05/2019 e a variedade empregada foi a RB 98-5517.
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Figura 1. Aimagem mostra o campo experimental onde foram realizados os tratamentos do clone de
cana-de-acgucar RB-985517 na fazenda Fazenda Castelo da Santa Maria, no municipio de Onda Verde-
SP.

Figura 2. A imagem apresenta o crescimento do clone de cana-de-agicar RB-985517 com 4 meses de
plantio.

TABELA 2. Mostra a analise dos tratamentos feitos a partir do plantio descrito na tabela 1. Os valores
analisados equivalem ao numero total de cana observado no tratamento, a média de canas por rua, o
numero médio de canas por metro, o stand refere-se ao total de canas por ha, o peso total por parcela,
0 peso médio de cada unidade de cana de agUcar e a quantidade de Toneladas de Cana por Hectare
(TCH). A determinagéo do ranking foi realizada a partir dos valores obtidos no TCH, sendo que o
primeiro classificado no ranking foi onde encontramos a maior unidade de TCH.
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Com base nos dados obtidos no tratamento de solo com o uso de nematicidas,
observa-se na tabela de analise dos tratamentos os resultados de produtividade, num
total de 15 ruas para os 3 experimentos e a testemunha. De acordo com Dinardo-Miranda
(1995), a aplicagdo de nematicidas diminui o numero de nematoides, contribuindo assim
para um melhor desenvolvimento das plantas, aumentando a sua produtividade na ordem
de 15% para variedades suscetiveis. Os melhores resultados apresentados equivalem ao
tratamento 6, constituido por uma combinacdo de QUARTZO + TRICHODERMIL 1306 +
AZOKOP nas respectivas doses de 120 g/ha, 900 mL/ha e 180 mL/ha. A tabela 2 mostra
a relacdo entre o numero de plantas geradas em cada tratamento. Observou-se que esse
valor no testemunho foi de 1503 contra 1453 plantas no tratamento 6. Ja na média observou-
se nos 3 experimentos realizados a quantidade de plantas de cada rua, obteve resultados
parecidos, sendo o testemunho com 100,2 plantas e no tratamento 6 com 96,87 plantas. Em
cana/metro foi analisado nos 3 experimentos a quantidade de cana por metro em cada rua,
onde o testemunho apresentou 10,7 cana/metro e o tratamento 6 com 9,69 cana/metro. No
Stand observamos o total de cana/ha no qual obteve destaque a testemunha 66.793 canas/
ha e o tratamento 6 com 64.571 cana/ha. Em peso total, nos 3 experimentos pesou-se 165
plantas retiradas das 3 ruas centrais sendo que, retirou 60 plantas em cada experimento,
descartou-se cinco plantas piores e pesou 55 canas em cada experimento totalizando o
peso de 165 plantas, e de acordo com a tabela o tratamento 6 apresentou maior peso total.
Foi analisado também o peso de uma cana, que foi a média do peso de 55 canas, onde as
plantas submetidas ao tratamento 6 com uso dos produtos QUARTZO, TRICHODERMIL
E AZOKOP se destacou com 1,96 kg de média. Apesar de observar-se que em todos 0s
tratamentos o testemunho (tratamento 8) destacou-se em total cana, média, cana/metro e
stand, os melhores resultado em produtividade definidos pelo total de Tonelada de Cana
por Hectare (THC) equivaleram aos tratamentos 6, 10, 5 e 7, sendo usados nematicidas
biolégicos a base de fungos associados com bactéria. O tratamento 6, primeiro colocado
no ranking do TCH é constituido pelas bactérias Bacillus subtillis e Bacillus licheniformis
(Quartzo), pelo fungo Trichoderma hazianum (Trichodermil) e pela bactéria Azospirillium
brasilense (Azokop). Quando comparado com a utilizagdo dos nematicidas biolégicos
separados, como ocorreu no tratamento 2, onde s6 foi utilizado o Quartzo (12° do ranking),
tratamento 3, onde utilizou-se o produto Rizotec (9° do ranking) ou quando foram utilizados
2 produtos como o tratamento 4 onde foram utilizados Quartzo e Rizotec (11° do ranking),
a associagdo dos trés produtos utilizados no tratamento no tratamento 6 mostrou-se mais
eficaz (1° do ranking). O tratamento 10, segundo classificado no ranking foi constituido por
Bacillus subtillis, cepa UFV 3918 (Biobaci) e o fungo Trichoderma asperellum (Tricchoturbo)
mostrou-se mais eficaz do que o tratamento 9 que foi composto apenas pelo produto Biobaci.
O tratamento 5 que se destacou em 3° lugar no ranking é composto por uma combinagéo
do fungo Trichoderma hazianum (Trichodermil) e pela bactéria Azospirillium brasilense
(Azokop). Trichoderma apresenta mecanismo de ac¢do por uma série de propriedades
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antagénicas, antibiose, microparasitismo, hidrolise enzimética, acidificacdo do solo e
producao de horménios de crescimento (MENEZES, 2017). De acordo com Hungria (2013),
a inoculagéo de Azospirillum brasilense em plantas, atuando como rizobactéria promotora
do crescimento de plantas, tem proporcionado resultados positivos em diversos estudos
qualificando esta espécie bacteriana como de grande potencial para uso na agricultura.
O tratamento 7, que se refere a composicao pelas bactérias Bacillus subtillis e Bacillus
licheniformis (Quartzo), o fungo Trichoderma hazianum (Trichodermil) e o fungo Pochonia
chlamydosporia (Rizotec) mostrou-se uma pequena diminui¢do do TCH quando comparado
ao tratamento 6, sendo que a diferenca dos mesmos foi a substituicdo do Rizotec pelo
Azokop. O tratamento 1 que utilizou o inseticida quimico PONTIAC, cujo principio ativo € o
Metilcarbamato de oxima (Thiodicarbe), apareceu na 62 posi¢ao do ranking. O testemunho
obteve a 72 colocagéo no ranking.

61 CONCLUSAO

Nossos experimentos realizados na Fazenda Castelo de Santa Maria no municipio
de Onda Verde-SP, pertencente ao Engenheiro agronomo Alexandre Pinto César, utilizaram
o clone de cana-de-agucar RB-985517, compararam a utilizagdo de diferentes produtos
quimicos e biologicos no tratamento de solo para o plantio dessa cultura. Nossos resultados
mostraram que a utilizag&o dos produtos isolados ndo apresentou uma maior produtividade
quando comparados com a utilizagdo da associacdo entre mais de um dos produtos.

Com base nos resultados obtidos, observou-se que a utilizagdo de mais de um dos
diferentes nematicidas biol6gicos mostrou-se mais eficaz no aumento da produtividade
(TCH) da cultura de cana. Tratamentos que utilizaram a associagdo das bactérias
Azospirillium brasilense, Bacillus subtillis e Bacillus licheniformis com o fungo Trichoderma
hazianum (tratamento 6) destacaram-se na média de produtividade, com um TCH de
126,55 t/ha. A utilizagdo de produtos baseados na presenga da bactéria Azospirillium
brasilense com o fungo Trichoderma hazianum apresentou também um aumento no valor
do TCH (124.183 t/ha), porém um pouco menor que o encontrado quando as duas espécies
de bacilos estiveram presentes juntamente com as demais (tratamento 5). Também se
observou uma ligeira diminuigdo no TCH (121.639 t/ha) quando substituimos no experimento
a bactéria Azospirillium brasilense pelo fungo Pochonia chlamydosporia. Nossos dados
também revelaram uma importante participagéo da cepa UFV 3918 de Bacillus subtillis com
o fungo Trichoderma asperellum (tratamento 10).

Portanto, conclui-se que a cana-de-agUcar quando cultivada com combinagbes
de produtos que atuam como nematicidas biolégicos demonstraram um maior éxito no
aumento de sua produtividade, elevando o TCH.
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