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RESUMO

No nordeste do Brasil o uso de solos arenosos de tabuleiros costeiros com cana-de-agucar
(Saccharum sp.) e as altas temperaturas associadas a longos periodos de estacdo seca tém
favorecido o parasitismo de fitonematoides, particularmente Meloidogyne spp. e Pratylenchus
zeae, aumentando a severidade nos campos de cultivo. Embora muitas medidas de controle
venham sendo aplicadas, nenhuma tem sido eficiente o suficiente para manter o nivel
populacional dos fitonematdides abaixo dos niveis de dano. Dessa forma trés experimentos foram
conduzidos buscando alternativas mais eficientes, econdmicas e de menor impacto ambiental. No
primeiro experimento, foi avaliado o efeito do 6leo de nim, torta de filtro e aldicarb sobre a
densidade populacional de nematdides endoparasitos e varidaveis produtivas e tecnoldgicas da
cana-de-accar em campo naturalmente infestado. Nao ocorreram diferencas significativas nas
variaveis tecnolégicas. O didmetro dos colmos e a produtividade foram menores (P=0,05) nas
testemunhas e no tratamento nematicida isoladamente. As maiores (P= 0,05) médias produtivas
foram encontradas nas parcelas com torta de filtro e torta de filtro (60 t/ha) + 6leo de nim (1%),
ndo havendo diferenca entre altura e nimero de colmos. A densidade populacional de
Meloidogyne spp. no solo e na raiz ndo sofreu efeito dos tratamentos, diferentemente de P. zeae
que apresentou as menores densidades em raizes com nematicida e com o 6leo de nim (2%),
mostrando eficiéncia no controle de P. zeae em condi¢des de campo. No segundo experimento,
avaliou-se em condigbes de campo a eficiéncia dos Acibenzolar-S-Metil (ASM), fertilizante
silicatado e extrato de nim no manejo integrado de Meloidogyne spp. e P.zeae. Torta de filtro (50
t/ha) + aldicarb (20 kg/ha) + extrato de nim (1%) pulverizado sobre os rebolos aumentaram (P=[
0,05) a altura das plantas. ASM (100g/100 L) pulverizado sobre os rebolos e aldicarb (20 kg/ha)

+ ASM (1009¢/100 L) promoveram aumentos (P=0,05) no didmetro dos colmos. Os maiores (P=U
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0,05) incrementos produtivos ocorreram nas parcelas com torta de filtro e fertilizante silicatado.
Né&o ocorreu diferenca significativa nos niveis dos endoparasitos no solo, diferentemente do que
ocorreu nas raizes, quando as densidades de Meloidogyne spp. foram menores (P= 0,05) nas
parcelas com fertilizante silicatado isoladamente e em conjunto com os demais tratamentos. ASM
ndo apresentou efeito sobre a densidade deste fitonematdide e o extrato de nim foi eficiente
quando usado em conjunto com aldicarb ou aldicarb + torta de filtro. Pratylenchus zeae ndo foi
afetada pelos tratamentos. No terceiro experimento foi investigado, em casa de vegetacdo, 0s
efeitos de trés complexos organo-minerais (Coda Radimax, Coda Humus PK e Coda Vit) na
indugdo de resisténcia a M. incognita em trés variedades (RB 92579, RB 863129, RB 867515) de
cana-de-acUcar. Todas as variedades estudadas foram boas hospedeiras de M. incognita. Em
relacdo a testemunha, Coda Radimax reduziu significativamente o namero final de ovos por
sistema radicular em todas as variedades. Coda Humus-PK e Coda Vit se mostraram eficientes
em diminuir (P=10,05) a densidade de ovos em RB 867515, mas ndo em RB 863129. Todos 0s
compostos testados ndo afetaram o didmetro do colmo, peso da biomassa seca da parte aérea e
namero de perfilho. Ndo ocorreram modifica¢des anatdmicas significativas nos tecidos das

plantas inoculados com M. incognita em relagdo aos tecidos sadios.

Palavras-chave: Saccharum sp., Azadirachta indica, Meloidogyne spp., Pratylenchus zeae,

acibenzolar-S-metil, fosfitos.
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ABSTRACT

In Northeastern Brazil the land use of sandy costal table with sugarcane (Saccharum sp.)
cropping associated with high temperatures and long dry seasons have increased plant parasitism
nematode, particularly Meloidogyne spp. and Pratylenchus zeae, severity in fields. Despite many
control measures have been applied, none has been efficient enough to keep nematode level
under economic threshold. Therefore three experiments were conducted searching for more
efficient, economic and ecological sound control alternatives. In the first experiment, it was
evaluated the effect of neen (Azadirachta indica) oil, filter pressed mud and aldicarb on
endoparasitic nematodes density and on technological and productive variables of sugarcane in a
naturally infested field. There was no significant difference among treatments within
technological variables. Stalk diameter and productivity were lower (P=0.05) in the control and
the nematicide treatment. Plants with filter cake (60 t/ha) and filter cake (60 t/ha) + Neen oil (1%)
presented the highest (P=0.05) productive means, showing no significant difference in plant
height and stalk number. Meloidogyne spp. densities in both soil and root were not affected by
treatments, in contrast to P. zeae, which presented the lowest (P=6105) density in plots with
aldicarb or neen oil (2%), indicating efficiency these products under field conditions. In the
second experiment, it was evaluated acibenzolar-S-methyl (ASM), silicated fertilizer, and neen
extract efficiency on the integrated management of Meloidogyne spp. and P. zeae in a sugarcane
field. The association filter cake (50 t/ha) + aldicarb (20 kg/ha) + neen extract (1%) sprinkled on
seed stalks significantly increased plant height. ASM (1009/100 L) sprinkled on seed stalks and
aldicarb (20 kg/ha) + ASM (1009/100 L) sprinkled on shoots increased (P=0.05) stalk diameter.
The highest (P=0.05) increases in productivity occurred in plots with filter pressed mud and

silicated fertilizer. There was no significant difference in endoparasites densities in soil, in
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contrast to the roots, in which Meloidogyne spp. densities were significantly lower in plots with
silicated fertilizer alone or in association with the other treatments. ASM did not affect root-knot
nematode densities and neen extract was efficient only in association with aldicarb or aldicarb +
filter cake. Pratylenchus zeae was not affected by any treatment. In the third experiment it was
investigated under greenhouse the effects of three mineral organic complexes (Coda Radimax,
Coda Humus PK and Coda Vit) on induction of resistance to M. incognita in three sugarcane
varieties (RB 92579, RB 863129, RB 867515). All varieties were good host to M. incognita.
Comparing to the untreated control, Coda Radimax significantly decreased final number of eggs
per root system in all sugarcane varieties. Coda Humus-PK and Coda Vit were efficient in
reducing eggs density in RB 867515 but not in RB 863129. All tested compounds did not affect
stalk diameter, number and dry weight of shoots. No significant anatomical changes were
observed in the M. incognita inoculated tissues examined using bright field microscopy,

compared to corresponding tissues in healthy plants.

Key Words: Saccharum sp., Azadirachta indica, Meloidogyne spp., Pratylenchus zeae,

acibenzolar-S-methyl, phosphates.
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INTRODUCAO GERAL

1. ACULTURA DA CANA-DE-ACUCAR E O BRASIL

A cana-de-agUcar, hibridos de Saccharum spp., € uma planta alégama, familia Gramineae
(Poaceae), tribo Andropogoneae e género Saccharum, que originou especificamente S.
officinarum L. (2n=80), S. robustum Brandes e Jeswiet ex Grassl (2n=60-205), S. barberi Jeswiet
(2n=81-124), S. sinense Roxb (2n=111-120), S. spontaneum L. (2n= 40-128) e S. edule Hassk
(2n=60-80). Genomas de todas essas espécies, exceto S. edule, podem estar participando, em
maior ou menor propor¢do, dos hibridos atualmente cultivados (MATSUOKA; CALHEIROS;
GARCIA, 1999).

Originéria da Asia (BARNES, 1964) foi introduzida no Brasil em 1522 por Martim
Afonso de Souza (FERNANDES, 1990). Devido as condicbes climaticas e pedoldgicas
favoraveis ao desenvolvimento, a cultura se expandiu em engenhos pelo litoral do pais, e
rapidamente, o Brasil tornou-se o maior produtor mundial com 420.120.992 t e &rea cultivada de
5.767.180 ha, seguido pela india (232.320.000 t), China (88.730.000 t), Tailandia (49.572.000 t)
e Paquistdo (47.244.100 t) (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2006).

A implantagdo do Programa Nacional do Alcool (Pré-alcool), proporcionou significativo
aumento na area de producdo em todo o pais (ANDRADE, 1985). A agroindustria da cana-de-
acucar gera cerca de um milhdo de empregos diretos na area rural e outros 300 mil diretos e
indiretos na area industrial, proporcionando desta forma, grande contribuicdo social para o Brasil
(SINDICATO DA INDUSTRIA DO ACUCAR E DO ALCOOL NO ESTADO DE

PERNAMBUCO - SINDACUCAR, 2003).
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Atualmente, a regido Nordeste contribui em média com 16% da producdo, apresentando
indices medios de produtividade inferiores aos encontrados nos Estados do Centro-sul e da regido
Centro-oeste. O estado de S&o Paulo lidera a producéo nacional com 259.564.500 t, seguido do
Parana (34.835.081 t), Minas Gerais (29.631.964 t), Alagoas (23.000.000 t) e Pernambuco
(18.661.8481) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2006).
Entre os fatores fitossanitarios que contribuem com diferencas produtivas entre os Estados do
Nordeste e do Centro-sul, estdo as altas incidéncias de fitonematdides que para a cultura, sdo de
grande importancia econdmica induzindo elevadas perdas (MOURA; MACEDO, 1997;
CHAVES; PEDROSA; MOURA, 2002; CHAVES; PEDROSA; MOURA, 2003; CHAVES;

PEDROSA; MELO, 2004).

2. PRINCIPAIS FITONEMATOIDES DA CANA-DE-ACUCAR NO

NORDESTE

No Nordeste, a expansdo da area de cultivo de cana-de-aguUcar para solos arenosos de
tabuleiros costeiros e a ocorréncia de estagbes com secas prolongadas agravaram
substancialmente os problemas ocasionados por fitonematdides, principalmente por espécies dos
géneros Meloidogyne Goeldi e Pratylenchus Graham (MOURA et al., 2000). Anélises
eletroforéticas, bem como testes com plantas diferenciadoras mostraram a presenca de
fitonematoides das galhas ocorrentes no Nordeste, na propor¢édo de 64% e 36% para M. incognita
(Kofoid & White) Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood, respectivamente (CHAVES,;
PEDROSA; MOURA, 2002), confirmando os estudos de MOURA; REGIS; MOURA (1990).

A ocorréncia conjunta dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus, com alta severidade e

facil disseminacdo, dificulta o controle desses organismos no campo (MOURA et al., 2000).
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Estudos revelam que as perdas causadas por esses fitoparasitos s&0 maximizadas em todos o0s
Estados do Nordeste pelas freqiientes ocorréncias com dois outros graves problemas
fitossanitarios, o raquitismo das soqueiras e 0s cupins (REGIS; MOURA, 1989; MOURA, 2000).

Moura (2005) lista, além dos géneros supracitados, alguns fitonematoides assinalados no
estado de Pernambuco pelo Laboratorio de Fitonematologia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como: Radopholus sp. Thorne, 1949, Paratrichodorus minor (Colbran, 1956)
Siddiqgi, 1974, Trichodorus sp. Cobb, 1913, Xiphinema sp. Cobb, 1913, Criconemella ornata
Raski, 1958, Helicotylenchus dihystera (Cobb., 1893) Sher, 1961, Hemicycliophora arenaria
Raski, 1958, Longidorus sp. Micoletzky, 1922 e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira,
1940. Entre os ectoparasitas, 0os géneros Criconemella De Grisse & Loof, Helicotylenchus
Steiner, Trichodorus Cobb e Paratrichodorus Siddigi sdo comuns na regido (MOURA;
ALMEIDA, 1981; CRUZ; SILVA; RIBEIRO, 1986).

A flutuacdo populacional dos fitonematdides ectoparasitos depende diretamente das
condicdes climéticas, principalmente da precipitagdo e temperatura (NOVARETTI; NELLI,
1980). H. dihystera e fitonematdides do género Criconemella sdo considerados de baixa
severidade para a cultura (ROMAN, 1968; CADET, 1985). Pelos danos causados nas raizes,
fitonematoides do género Trichodorus e Paratrichodorus sdo mais prejudiciais a cana-de-agucar.
Em estudos conduzidos na Africa do Sul, Trichodorus sp. e Paratrichodorus sp. restringiram a
absorcdo de agua pelas raizes, limitando o crescimento dos colmos em cana planta; todavia, em
Burkina Faso, oeste da Africa, menor efeito foi observado, porque a cana era irrigada (CADET,
1985). O mesmo autor observou que, em socaria, as perdas foram ocasionadas principalmente
devido a presenca de Xiphinema e Paratrichodorus.

No nordeste do Brasil, a influéncia de ectoparasitos na produtividade das socas e do

controle quimico na dindmica populacional desses fitonematdides tem sido pouco estudadas,
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provavelmente devido a ocorréncia destes organismos estar freqlientemente associada a
endoparasitos de maior viruléncia. Também, altas temperaturas e deficiéncias hidricas, nas
condicbes em que se desenvolvem as socas no Nordeste, podem justificar menores populacdes
dos ectoparasitos que tém o ciclo de vida completo na rizosfera (CHAVES; PEDROSA,

MOURA 2003).

3. ALTERNATIVAS NO MANEJO INTEGRADO DE FITONEMATOIDES

Muitas técnicas sdo recomendadas para 0 manejo de fitonematoides em cana-de-agucar,
no entanto, na pratica, a eficiéncia dessas técnicas, quando empregadas isoladamente, muitas
vezes é questionavel, embora tenham sido testadas por alguns pesquisadores (NOVARETTI et
al., 1989; CHAVES; PEDROSA; MOURA, 2002; CHAVES; PEDROSA; MELO, 2004).

A utilizacdo de medidas ndo poluentes, denominada de controle alternativo, visa a
reducdo da intensidade da doenca, aumento da producdo e da produtividade agricola, pelo
emprego de métodos culturais, mecanicos, fisicos, legislativos, bioldgicos, resisténcia induzida,
entre outros (PAULA JUNIOR et al., 2005), ndo sendo incluidos entre estas taticas o controle
quimico e o melhoramento genético (BETTIOL, 1991).

A medida de controle mais adequada para as fitonematoses na cana-de-agucar € a
utilizacdo de variedades resistentes, implicando em menor custo ao produtor € menos riscos
ambientais, porém, ndo existem variedades comerciais resistentes as principais espécies de
fitonematdides que parasitam a cultura (DINARDO-MIRANDA, 2005). Outras medidas, a
exemplo de rotacdo de culturas com espécies vegetais ndo hospedeiras e do pousio em areas com
alta incidéncia de fitonematdides, ndo sdo comumente adotadas por produtores, pela idéia de

maximizag¢do do uso do solo, principalmente em areas irrigadas (DUTRA; CAMPQOS, 2003).
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Alias, Dutra e Campos (2003) observaram diminuicao significativa da populacdo de M. incognita
quando submeteram a &rea ao revolvimento do solo, irrigacdo e pousio durante 14 dias. O
revolvimento do solo eliminou 54% da populacdo de M. javanica remanescente num solo apos 72
h (DUTRA; CAMPOS, 1998).

Entre as leguminosas promissoras para a pratica da adubacéo verde, no cultivo organico,
destacam-se: a mucuna-preta (Stilozobium aterrimum Piper e Tracy), a crotalaria (Crotalaria
juncea L.) e o feijao-de-porco (Canavalia ensiformis D.C.) por serem plantas rdsticas e de
eficiente desenvolvimento vegetativo, adaptadas as condi¢cbes de baixa fertilidade e elevadas
temperaturas (PEREIRA; BURLE; RESCK, 1992). Mucuna-preta e crotalarias também possuem
a capacidade de reduzir a densidade populacional de fitonematdides parasitas de plantas
(BRINGEL; SILVA, 2000).

Apesar de todas as medidas citadas poderem ser adotadas num sistema de manejo
integrado, a aplicacdo de nematicidas para controle de fitonematdides é um meétodo atrativo para
os produtores pelo fato de alcancar resultados favoraveis num relativo curto periodo
(HALBRENT; JAMES, 2003). Economicamente, o custo dos nematicidas limita o uso na
agricultura; além disso, esses produtos sdo perigosos, responsaveis pela contaminacdo de lengois
freaticos, diminuicdo da camada de ozonio, e reducdo da microbiota do solo (PEASE et al.,
1995).

Pin (1986) salientou o uso crescente de nematicidas no Nordeste em cana-de-acUcar e
questionou a eficiéncia destes produtos nas socarias subsequentes. Novaretti et al. (1980)
verificaram que a aplicacdo destes produtos no plantio dessa cultura determinou acréscimo
significativo de produtividade, o que n&do foi observado na socaria. Moura e Macedo (1997)
concluiram que embora 0 uso do produto tivesse promovido ganhos reais por ocasido da colheita

da cana planta, era evidente a necessidade de métodos de protecdo para as socarias, devido a
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rapida recuperacdo das populacdes de fitonematdides ap6s o tratamento quimico. Resultados
semelhantes foram obtidos por Ferreira Lima (1997) e Barros; Moura e Pedrosa (2000). Chaves;
Pedrosa e Moura (2002) ressaltam a necessidade do emprego de sistema integrado de medidas
para o controle eficiente desses importantes fitopatdgenos.

A matéria organica vem sendo usada como um componente importante do manejo
integrado, com destacada eficiéncia no nordeste do Brasil, contribuindo dessa forma para a
reducdo do uso dos produtos quimicos nas lavouras canavieiras (MOURA, 2000). Entre as
diversas formas de matéria organica, a torta de filtro, subproduto da industrializa¢do do agucar,
destaca-se pela riqueza em potassio, calcio, fosforo, nitrogénio e ferro (ORLANDO FILHO;
LEME, 1984). Além dos beneficios usuais da matéria organica, a torta apresenta propriedades
corretivas de acidez do solo por conta dos efeitos quelantes da matéria organica sobre o aluminio,
alteracdes no balango catidnico do solo e elevada capacidade de retencdo de agua, contribuindo
para 0 aumento da produtividade da cana em sistemas néo irrigados, melhorando a brotagéo e
produtividade em plantios realizados em épocas desfavoraveis (PRASAD, 1976; COLETI,
BITTENCOURT; GIACOMINI, 1980).

De acordo com Freire e Cortéz (2000), para cada tonelada de cana-de-acucar colhida séo
produzidos 35 kg do produto, limitando o acesso a grandes quantidades de torta de filtro exigidas
em &reas extensas com problemas de fitonematdides. Com efeito, Aguillera; Vieira e Masuda
(1988) revelaram que no Sudeste, o tratamento com torta de filtro (30 t/ha) aumentou a producéo
de cana planta em 42% na variedade NA 56-79 e 36% em RB 735275. Em experimentos de
campo, Novaretti e Nelli (1985) concluiram que os aumentos na produtividade observados nas
parcelas tratadas com torta de filtro em areas infestadas com M. javanica e Pratylenchus zeae
Graham, ndo podiam ser atribuidos a efeitos nematicidas, mas a efeitos nutricionais; resultados

similares foram observados por Dinardo-Miranda et al. (2003). Contudo, Albuquerque; Pedrosa e
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Moura (2002) observaram em casa de vegetacdo reducdes nas taxas de eclosdo de juvenis de
segundo estadio de M. incognita e M. javanica, decorrentes da exposicdo de ovos a extratos de
torta de filtro.

Rodriguez-Kabana (1986) e Kaplan; Noe e Hartel (1992) afirmam que a matéria organica
exerce efeito nocivo a fitonematoides pela liberagdo de diversas formas de nitrogénio no solo,
além de aumentar a populacdo microbiana antagonista a esses organismos. Segundo Dias et al.
(2000), o aumento da biodiversidade antagonista resulta da liberacdo de compostos toxicos
durante a decomposicéo, contribuindo para a reducao da populacéo de Meloidogyne sp.

Técnicas menos agressivas e mais eficientes num sistema integrado de manejo de
fitonematdides em cana-de-agUcar sdo necessarias, principalmente no nordeste brasileiro, onde as
condicdes edafoclimaticas sdo menos favordveis a cultura. Além do mais, o uso de medidas
alternativas para manejo de doencas de plantas tem se intensificado nos ultimos anos devido a
necessidade de uma agricultura sustentavel, com alta produtividade, qualidade e baixo impacto
econdmico e ambiental (SOARES; MARINGONI; LIMA, 2004). Entre essas medidas destacam-
se 0 uso de indutores de resisténcia, utilizacdo do silicio, nim e sub-produtos da cana-de-agUcar

como a torta de filtro.

3.1. USO DA RESISTENCIA INDUZIDA (RI)

Variedades resistentes representam o principal componente para um manejo eficiente de
fitonematdides em sistemas integrados. Como a liberacdo de novas variedades de cana-de-agUcar
para plantios comerciais sdo freqlientes, estudos sdo necessarios para avaliar os danos causados
pelos fitonematdides em diferentes gendtipos, a fim de orientar o produtor quanto as possiveis

adocOes de medida de manejo (DINARDO-MIRANDA et al., 2003).
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Variedades suscetiveis ou com baixo nivel de resisténcia podem apresentar respostas de
defesa em uma interacdo ndo especifica, através de inducdo de resisténcia, desenvolvendo os
mesmos mecanismos de defesa que ocorrem em uma interacdo incompativel. Estudos com
inducdo de resisténcia em plantas tém sido explorados como ferramenta para o controle de
doencas em diversas culturas na atualidade, porém, este fenbmeno é conhecido hd muitos anos
(CHESTER, 1933).

A inducdo de resisténcia envolve a ativacdo de mecanismos de defesa latentes existentes
na planta em resposta ao tratamento com agentes bioticos e abioticos, conhecida como resisténcia
sistémica adquirida (RSA) ou resisténcia sistémica induzida (RSI), dependendo da rota por onde
ocorre a inducdo (PIETERSE, 2005). A resisténcia de plantas a patdégenos constitui uma regra
dentro do complexo das interacdes patdgeno-hospedeiro, enquanto a susceptibilidade ¢ uma
excecdo (KUC, 1987). A RSA ativa mecanismos de defesa latentes da planta (SILVA,
RESENDE, 2001), e inespecifica, de amplo espectro e envolve a ativacdo de madltiplos
mecanismos (VENANCIO et al., 2000), a exemplo dos mecanismos de defesa relacionados com
barreiras estruturais como a lignificacdo da parede celular e sintese de compostos
antimicrobianos como PR-proteinas, peptideos e fitoalexinas (OLIVEIRA; DANTAS; GURGEL,
2004). A protecdo contra fitopatdgenos pode ser local ou sistémica e sua duracdo pode ocorrer
em poucos dias, algumas semanas ou durar todo o ciclo da planta, funcionando como um
mecanismo constitutivo (PASCHOLATI; LEITE, 1995).

InteracBes antagdnicas envolvendo fungos e bactérias ocorrem devido ao parasitismo,
competicdo, antibiose e inducdo de resisténcia (BETTIOL; GHINI; MORANDI, 2005). Vérios
estudos mostram a acao de elicitores bidticos e abidticos. Leveduras, bactérias e isolados néo
patogénicos de fungos fazem parte do primeiro grupo (BENATO, 2002). Elicitores abioticos sao

basicamente compostos sintéticos e naturais que modificam a interacdo planta-patdgeno,
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assemelhando-se a uma interagdo incompativel com os mecanismos relacionados a defesa
induzida antes e ap06s o desafio (DURRANT; DONG, 2004). Ativadores abi6ticos como o acido
aminobutirico (COHEN, 1996), acido 2,6-dicloroisonicotinico (CIBA, 1995) e acibenzolar-S-
metil (QUERINO et al., 2005) tém sido estudados na inducdo de resisténcia de plantas. Em cana-
de-agucar, alguns estudos na India obtiveram sucesso na inducio de resisténcia a podridao
vermelha, causada pelo fungo Colletotrichum falcatum Went, através do uso de strains de
bactérias promotoras de crescimento (VISWANATHAN; SAMIYAPPAN, 2002).

Acibenzolar-S-Metil ou Bion®, éster S-metil do é&cido benzo-(1,2,3)-tiadiazole-7-
carbotidico (ASM), tem sido utilizado contra patégenos em diversos hospedeiros a exemplo de
cacaueiro (Theobroma cacao L.) (CAVALCANTI; RESENDE, 2005), cana-de-aglcar
(SUNDAR et al., 2001), meloeiro (Cucumis melo L) (RIZZO; FERREIRA; BRAZ, 2003),
bananeira (Musa spp.) (QUERINO et al., 2005). Este composto é um dos mais potentes
ativadores sintéticos da RSl (KESSMANN et al., 1994) e tem sido utilizado em pds-colheita de
frutos, retardando o desenvolvimento de muitos fungos, inclusive do género Fusarium,
prolongando o periodo de armazenamento dos mesmos (TERRY; JOYCE, 2000).

No Brasil, esta mesma molécula ja foi registrada comercialmente como indutor de
resisténcia, embora ainda esteja em fase de testes, apresentando resultados significativos em
algumas culturas como tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) (SILVA et al. 2000), sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench) (OSSWALD et al., 1998), citros (Citrus spp.) (PASCHOLATI,
1999) e cacaueiro (RESENDE et al., 2000).

A eficiéncia de ASM foi testada com sucesso por Sundar et al. (2001) em cana-de-agucar
contra C. falcatum, induzindo aumento de fendis e acimulo de compostos antimicrobianos como
PR-proteinas. Estes mesmos autores relatam que este composto é conhecido por induzir

resisténcia em trigo (Triticum aestivum, L.), milho (Zea maydis L.), fumo (Nicotiana tabacum
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L.), Arabidopsis (Arabidopsis thaliana L. Heynh), arroz (Oryza sativa L.), entre outras plantas.
Em cana-de-acucar, ASM induziu resisténcia a populacdes mistas de Meloidogyne sp. e P. zeae,

variedade SP 81-3250, em casa-de-vegetacdo (CHAVES et al., 2004).

3.2. USO DE NIM COMO PRODUTO ALTERNATIVO

Plantas constituem grande repositorio de substancias bioativas, dentre as quais devem ser
citadas aquelas com capacidade para causar a reducdo populacional de fitonematdides (COSTA,
CAMPOS; OLIVEIRA, 2001). Com o crescente aumento dos problemas face a utilizacdo de
defensivos quimicos, como a resisténcia de pragas a pesticidas e altos custos no desenvolvimento
de novos produtos, o interesse no desenvolvimento de agentes bioldgicos ocorreu naturalmente
para este fim. Varios estudos mostram que muitas espécies de plantas possuem compostos
nematicidas. Esses compostos elicitam varios tipos de comportamento em fitonematoides, como
repulsdo ou atracao as raizes das plantas hospedeiras (EGUNJOBI; AFOLAMI, 1976; AKHTAR;
MAHMOOD, 1994; AKHTAR, 2000; AZIZ; AHMAD; JAVED, 1995).

O nim (Azadirachta indica A. Juss), arvore oriunda da india, ¢ conhecido ha mais de 5000
anos, sabendo-se hoje, que apresenta atividade contra 430 espécies de pragas (MARTINEZ,
2002). Esta planta pertence a familia Meliacea e produz 6leo que é repelente a muitas pragas. As
folhas de nim tém propriedades antivirus, antibacteriana (BAUMER, 1983), contra insetos,
fungos, protozoarios e fitonematoides (SAXENA,1989; SCHUMUTTERER, 1990).

Conhecida como uma importante planta medicinal desde a época medieval, o0 aumento do
uso do nim em recentes anos se da como resultado do desenvolvimento de pesticidas/nematicidas
mais baratos, seguros e ecologicamente viaveis (AKHTAR, 2000). Diferentes partes do nim sdo

conhecidas por conterem mais de 40 ingredientes ativos pertencentes a grupos de diterpendides,
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triterpenoides, limondides e flavondides (THAKUR; SINGH; GOSWANI, 1981). Neves;
Oliveira e Nogueira (2003) ressaltam que do 6leo de nim foram isolados varios principios ativos,
a exemplo do nimbim (0,1%), nimbinim (0.01%) e nimbidim (1,1%). Uma substancia
denominada azadiractina semelhante a um ester0ide, presente na composicdo quimica desta
planta, foi estudada durante muitos anos, revelando-se ndo ser fitotoxica, praticamente atoxica ao
homem e ndo agressora ao meio ambiente (CARVALHO; FERREIRA, 1990).

Em insetos, os mecanismos de agdo desta substancia se diferenciam, podendo ser
observada acdo repelente e antialimentar, afetando o crescimento, metamorfose, fecundidade e
ciclo vital (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). Em fitonematdides, tais mecanismos
ainda nédo estdo elucidados. No entanto, o nim vem sendo utilizado visando o controle desses
parasitos em cana-de-agUcar na forma de extratos foliares e dleos aplicados na cobertura de
rebolos, e de tortas, no fundo do sulco de plantio.

O indice de galhas e a populagdo final de M. incognita decresceram significativamente em
mudas de berinjela (Solanum melongena L.) que tiveram as raizes mergulhadas em suspenséo de
folhas de nim, contendo esporos do fungo nematofago Paecilomyces lilacinus Bainer, mostrando
efeito aditivo (RAO; REDDY; NAGESH, 1997). Em experimento em casa-de-vegetacéo,
visando avaliar a acdo de derivados de nim sobre populacdes de M. incognita e Pratylenchus
goodeyi Sher and Allen em bananeiras, Musabyimana e Saxena (1999) obtiveram reducdes
populacionais significativas.

Segundo Akhtur (1997), o nim é a mais promissora fonte biopesticida, originaria de
plantas; as populacdes de fitonematdides podem ser afetadas pelo seu uso, repelindo ou matando
juvenis nas raizes dos hospedeiros. Varias investigaces tém mostrado que os extratos das plantas

sdo inibidores de ecloséo de juvenis, alterando a reproducdo, comportamento e desenvolvimento
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de varias espécies de fitonematdides; todavia, ha pouca informacdo sobre o modo de agédo e/ou
efeito na inibicdo da acetilcolinesterase (KORAYEM; HASARO; AMEEN, 1993).

Exsudatos de raizes de nim foram toxicos aos ectopararasitos Hoplolaimus sp. Daday,
Helicotylenchus sp. Steiner, Rotylenchulus sp. Filipjev e Tylenchus sp. Bastian e inibiram a
eclosdo de juvenis de M. incognita (SIDDIQUI; ALAM, 1989). O pobre desenvolvimento do M.
incognita foi atribuido a baixa penetracdo e retardo da alimentacdo e/ou reproducao de juvenis de
segundo estadio. Resultados semelhantes foram observados por Aziz; Ahmad e Javed (1995).

A adicdo do nim ao solo pode ser um efetivo meio de manejo de fitonematdides
(AKHTAR, 2000). Estudos conduzidos na india mostram que a planta contém nutrientes como
nitrogénio (5, 7-7, 1%), fosforo (1,1%) e potassio (1,5%), tendo sido relatada supressao de
populacdes de fitonematdides associadas ao aumento de crescimento das plantas tratadas
(KETKAR, 1984).

O nim pode ser utilizado em combinagdo com nematicidas. Bhattacharya e Goswani
(1988) demonstraram que a combinacdo de torta de nim com nematicida foi mais efetiva na
reducdo de populacfes de fitonematoides do que nos tratamentos isoladamente. Extratos de nim
quando utilizados diretamente no solo foram tio efetivos quanto nematicidas, e aumentaram a
produtividade da cana-de-agtcar (SALAWU, 1992). Egunjobi e Afolami (1976) demonstraram o
efeito nematicida do extrato do nim em Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven no campo.

O primeiro pesticida conhecido a base de nim foi o “Bioneem”, produzido pela W. R.
Grace nos EUA. Atualmente ja existem outros produtos comerciais pertencentes a outras
empresas: Limonol, Neemark, Neemgourd, Nimbicidim, Welligro, Agricef, Neoconeem, Nimin,

Suneem, Suneem G, incorporados ao solo, tratando seedlings e sementes (AKHTAR, 2000).
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3.3. SILICIO EM SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO DE FITONEMATOIDES

Devido ao efeito no padrdo de crescimento, morfologia, anatomia e composicdo quimica
da planta, os nutrientes podem aumentar ou diminuir a resisténcia de plantas a doengas
(YAMADA, 2004). Fertilizantes como fosforo e silicio, na forma de fosfitos e silicatos tém sido
utilizados na agricultura, tanto por conferirem resisténcia contra algumas doencas, como por
proporcionarem beneficios nutricionais, aumentando dessa forma a produtividade e a qualidade
dos produtos agricolas (NOJOSA, 2002). Pelos inimeros beneficios que traz a diversas culturas,
como aumento de produtividade e resisténcia a estresses bioticos, deficiéncia hidrica e doengas
fungicas, o silicio tem sido objeto de estudo, cada vez mais freqiiente na agricultura (RIBEIRO
JUNIOR, 2005).

Segundo elemento mais abundante na crosta terrestre, o silicio € superado apenas pelo
oxigénio; (POZZA; POZZA; BOTELHO, 2004). As plantas séo classificadas em acumuladoras
de silicio, a exemplo de cana-de-acucar, intermediarias e ndo acumuladoras (MIYAKE;
TAKAHASHI, 1985). Apesar do silicio ndo ser considerado elemento essencial ou funcional para
0 crescimento de plantas, a produtividade de muitas gramineas como arroz, cana-de-agUcar,
sorgo, milheto (Pennisetum americanum L.), aveia (Avena sativa L.), trigo, milho (Zea mays L.),
grama bermuda [Cynodon dactylon L.) e kikuyu (Pennisetum clandestinum L.) tem sido
beneficiadas com o aumento da disponibilidade deste elemento (SILVA, 1973; ELEWARD;
GREEN, 1979).

A acdo benéfica do silicio se associa a diversos efeitos indiretos como o aumento da
eficiéncia da capacidade fotossintética, reducao da transpiracéo, resisténcia mecanica das células,
resisténcia a insetos e doencas, reducdo da acumulacdo toxica de manganés, ferro e aluminio e

outros metais pesados, e aumento na absorcdo do fosforo (KORNDORFER; DATNOFF, 1995).

Create PDF with GO2PDF for free, if you wish to remove this line, click here to buy Virtual PDF Printer


http://www.go2pdf.com

28

A utilizagdo do silicio no controle de doencas de plantas foi observada inicialmente na
década de 40 (BELANGER; MENEZIES, 2002). Em cana-de-agUcar, Ayres (1966) relatou a
reducdo dos sintomas de manchas foliares, como a ferrugem (Puccinia melanocephala H. e P.
Syd.) e a mancha parda (Cercospora longipes Buther) pelo uso deste elemento. Raid; Anderson e
Ulloa (1992) verificaram redugdes significativas com diminuicdo de 67% na severidade da
mancha ocular (Bipolaris sacchari (Butler) Shoemaker) com a utilizacdo deste nutriente.

O modo de acdo do Silicio na resisténcia de doencas em plantas fundamenta-se na
formacdo de barreira fisica, pelo movimento ascendente do elemento desde as raizes até as
folhas, sofrendo polimerizacdo nos espacos extracelulares das paredes das células epidérmicas
das folhas e dos vasos de xilema (FAWE et al., 2001). Além disto, este elemento pode agir
induzindo mecanismos de defesa da planta pela ativagdo da sintese de substancias como fendis,
lignina, suberina e calose na parede celular (TERRY; JOYCE, 2004). Apesar dessas hipdteses, 0
modo de agdo permanece em discussio entre pesquisadores da area (RIBEIRO JUNIOR, 2005).

Cheérif et al. (1992) mostraram que a adi¢do do silicio aumentou a resisténcia de pepineiro
(Cucumis sativus L.) a Pythium ultimatum Trow devido ao acimulo de fendis no sistema
radicular. Dutra et al. (2004), trabalhando com pléntulas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
inoculadas com M. incognita, observaram que o numero de galhas, massas de ovos e ovos por
sistema radicular foi reduzido significativamente pela adi¢éo de silicato de célcio no substrato.

Em cana, o aparecimento de ferrugem pode estar relacionado com a deficiéncia desse
elemento e de acordo com Fox e Silva (1978), a aplicacdo de silicato (6 t/ha) é suficiente para
ocasionar o desaparecimento dos sintomas. Solos carentes em silicio favoreceram a rapida
disseminagcdo do mosaico (SCMV) da cana-de-aclcar (BAIR, 1966), mas € na producdo de

colmos que a doencga se manifesta com mais intensidade (KIDDER; GASEHO, 1977).
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3.4. FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS EM SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO
DE FITONEMATOIDES

Fertilizantes organominerais, comparados aos fertilizantes minerais, apresentam custo
relativamente inferior, porém, seu potencial quimico reativo é menor, mas sua solubilizagdo é
gradativa no decorrer do periodo de desenvolvimento da cultura, quando a eficiéncia agrondmica
pode se tornar maior (KIEHL, 1985). Além disso, Kiehl (1999) observa que estas substancias
podem ser empregadas de uma s6 vez no solo, pois seus nutrientes estdo sob a forma organica e
mineral. Por exemplo, o nitrogénio mineral é prontamente assimilado pelas raizes, enquanto o
nitrogénio orgéanico, do adubo organico, serd absorvido pela planta quando o nitrogénio mineral
ja foi absorvido ou lavado pela &gua da chuva, ou irrigacdo, que atravessa o perfil do solo.

Segundo Kiehl (1985), o fertilizante organomineral é produzido industrialmente, partindo-
se de uma ou mais matérias-primas organicas, a qual se juntam corretivos, macronutrientes
primarios e secundarios, além de micronutrientes, segundo as formulas de cada fabricante.
Fosfitos, quando presentes nestas formulacdes, sdo compostos que possuem atividade
antimicrobiana conhecida (COHEN; COFFEY, 1986), ativando mecanismos de defesa da planta
(JACKSON, 2000). Moreira (1999) salienta que o uso dos fosfitos tem despertado interesse em
pesquisas, como uma alternativa aos fungicidas.

Fosfito de potassio tem sido testado em vérias culturas na Austrélia, apresentando alta
eficiéncia no controle de mildios e de diversas doencas causadas por Phytophthora spp. (WICKS
et al., 1990), sarna (Venturia inaequalis (Cooke) Winter) e oidio [Podosphaera leucotrica (Ell. &
Ev.) Salmon] da macieira (Malus domestica Borkh) (GEELEN, 1999), Phytophthora cinnamomi
Ronds (Zentmyer e Ohr, 1978) em ecossistemas naturais (HARDY; BARRET; SHEARER,

2001).
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Branddo (2006) cita eficiéncia comprovada na ac¢do dos fosfitos no controle de varias
doencas fungicas, como a podriddao da raiz (Phytophthora cinnamomi Ronds) em abacateiro
(Persea americana MILL), podriddo da raiz (Phytophthora parasitica Dastur) em abacaxizeiro
(Ananas comosus L. MERR); requeima (Phoma costarricencis Echandi) da batata (Solanum
tuberosum L.), seca dos ponteiros [Phytophthora citrophtrora (Smith and Smith)] Leonian e
Phytophthora nicotianae Breda de Hann) em cafeeiro (Coffea arabica L.), gomose e
estiolamento (P. citropthora) em frutos citricos, mildio [Phytophthora infestans (Mont.) de Bary]
em hortalicas, seca (Phytophthora capsici Leonian) do pimentdo (Capsicum annuum L.); mildio
(Peronospora sparsa Berkeley) em roseiras e podriddo do painel (Phytophthora palmivora
Butler) em seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.).

Atualmente os fosfitos sdo utilizados em diversos paises, dentre os quais o Brasil, em
inimeras culturas, agindo de forma preventiva e curativa, sendo compativeis com a maioria dos
defensivos agricolas (BRANDAO, 2006).

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia de novas técnicas de
manejo de fitofitonematdides, como o uso da resisténcia induzida por elicitores abidticos, nim,
silicio e fertilizantes organominerais, isoladamente ou integrados a outras técnicas comumente

utilizadas na cultura da cana-de-acucar no nordeste brasileiro.
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Resumo - Chaves, A.; Pedrosa, E.M.R.; Guimardes, L. M. P. & Maranhdo, S.R.V.L. Efeito de
6leo de nim e torta de filtro sobre nematdides endoparasitos da cana-de-agucar em tabuleiro

costeiro de Pernambuco

O nim (Azadirachta indica) tem sido utilizado como produto alternativo para manejo de pragas,

devido a producao de substancias ndo toxicas as plantas, ao homem e ao meio ambiente. Por estes
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beneficios e com o objetivo de avaliar o efeito do 6leo de nim isoladamente ou associado a adigao
de torta de filtro sobre a densidade populacional de nematdides endoparasitos e as variaveis
produtivas e fenoldgicas da cana-de-agUcar (Saccharum sp.) foi conduzido um experimento em
campo naturalmente infestado com Meloidogyne spp. e Pratylenchus zeae. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso, com parcelas de cinco linhas de 10 m, espacamento entre
plantas de 1,4 m, e cinco repeti¢cdes. A variedade usada foi a RB 813804, com 0s seguintes
tratamentos: 1. Oleo de nim (1%); 2. Oleo de nim (2%); 3.Torta de filtro (60 t/ha); 4.Torta de
filtro (60 t/ha) + 6leo de nim (1%); 5. Aldicarb (20 kg p.c./ha); 6.Testemunha. Os tratamentos
ndo afetaram as variaveis tecnoldgicas (brix, pol pureza, PCC umidade, fibra, TPH e ATR) do
caldo da cana. O didmetro dos colmos e a produtividade foram menores nas testemunhas e nas
parcelas com nematicida. As maiores (P=8,05) produtividades ocorreram nas plantas com torta de
filtro isoladamente ou associada ao 6leo de nim, com incrementos de 21,4 e 234 t/ha,
respectivamente, ndo havendo diferencga na altura e nimero de colmos. A densidade populacional
de Meloidogyne spp. no solo e na raiz ndo sofreu efeito dos tratamentos, diferentemente de P.
zeae que apresentou as maiores densidades populacionais nas testemunhas e parcelas com torta
de filtro. Os menores niveis de P. zeae ocorreram nas parcelas com nematicida ou com o 6leo de

nim a 2%, mostrando eficiéncia no controle desse nematdide em condi¢des de campo.

Palavras chave: Meloidogyne sp., Pratylenchus zeae, manejo integrado, Saccharum sp.

Summary: Effect of neen oil and filter press mug on endoparasitic nematodes of sugarcane in

Pernambuco coastal table. Chaves, A.; Pedrosa, E.M.R.; Guimaraes, L. M. P. & Maranhdo,

SRRV.L.
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The neen (Azadirachta indica) has been used as an alternative product in pest management due to
production of non-toxic compounds to the plants, man, and environment. Therefore this study
was undertaken to evaluate the effect of neen oil on endoparasitic nematodes density and on
phenologic and productive variables of sugarcane (Saccharum sp.) variety RB 813804 in a
Meloidogyne spp. and Pratylenchus zeae naturally infested field. The experiment was conducted
in a completely randomized block design, with five 10-m lines as experimental units, 1.4 m
between plants, and five replicates. Treatments consisted in: 1. Neen oil (1%); 2. Neen oil (2%);
3. Filter press mud (60 t/ha); 4. Filter press mud (60 t/ha) + Neen oil (1%); 5. Aldicarb (Temik
150G, 20 kg/ha); 6. Control. The results pointed out no significant difference among treatments
within technological variables. Stalk diameter and crop productivity were significantly lower in
the control and nematicide plots. Plants with filter press mud individually or along with neen oil
presented the highest (P=6.05) productive means, showing increasing of 21.4 and 23.4 t/ha,
respectively, with no significant difference in height and stalk number. Meloidogyne spp.
densities in soil and roots were not affected by treatments, in contrast to P. zeae, which presented
the highest densities in roots with filter press mud and in the control. The lower (P=0.05) P. zeae
density ocorred in plants with aldicarb or neen oil (2%) indicating efficiency these products under
field conditions.

Key Words: Meloidogyne sp., Pratylenchus zeae, integrated management, Saccharum sp.

Introducéo

A resisténcia de pragas a agrotoxicos e os elevados custos dos produtos quimicos tém
estimulado a busca por agentes bioldgicos menos agressivos ao meio ambiente, e de menor

impacto financeiro a agricultura (Costa et al., 2001).
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Pertencente a familia Meliaceae, o nim (Azadirachta indica A. Juss), arvore indiana, é
conhecido h& mais de 5000 anos. Esta planta apresenta atividade contra mais de 400 espécies de
pragas (Martinez, 2002), constituindo grande repositdrio de substancias bioativas (Costa et. al.,
2001). O primeiro pesticida conhecido a base de nim foi o “Bioneem”, produzido pela W. R.
Grace nos EUA. Atualmente j& existem outros produtos comerciais de outras empresas como
Limonol, Neemark, Neemgourd, Nimbicidim, Welligro, Agricef, Neoconeem, Nimin, Suneem,
Suneem G, o0s quais podem ser incorporados ao solo, ou utilizados no tratamento de seedlings e
sementes (Akhtar, 2000).

Extratos de nim tém sido utilizados em cultivos organicos nos EUA, Australia e em paises da
Africa e da América Central (Singh & Saxena, 1999; Akhtar, 2000; Mojumder & Mishra, 2000).
O oleo de nim apresenta efeito repelente a muitos organismos e as folhas possuem propriedades
antivirus e antibacterianas (Baumer, 1983), bem como contra insetos, fungos, protozoarios e
fitonematoides (Saxena, 1989; Schumutterer, 1990).

Diferentes partes do nim foram estudadas e apresentam mais de 40 ingredientes ativos
pertencentes a grupos de diterpendides, triterpenoides, limondides e flavondides (Thakur et al.,
1981). Nimbim (0,1%), nimbinim (0.01%) e nimbidim (1,1%) s&o exemplos dos muitos
principios ativos presentes nos extratos desta planta. A azadiractina, substancia semelhante a um
esterdide, tem sido estudada mais intensamente (Neves et al., 2003), sendo demonstrado que nao
é fitotoxica, praticamente atoxica ao homem e ndo agride o meio ambiente (Carvalho & Ferreira,
1990).

Em insetos, 0s mecanismos de acdo desta substancia se diferenciam, podendo ser observada
acao repelente e antialimentar, sobre crescimento, metamorfose e fecundidade e acdo sobre o
ciclo vital de insetos (Neves et al., 2003). Em fitonematdides, no entanto, tais mecanismos ainda

nao estdo elucidados.
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No controle de nematdides em cana-de-aglcar (Saccharum spp.), o nim vem sendo usado
através de extratos foliares e 6leos aplicados na cobertura de rebolos e aplicacdo de tortas no
fundo do sulco de plantio. Os extratos, 6leos e tortas podem ser aplicados em combinag¢do com
outros produtos, num manejo integrado. Bhattacharya & Goswani (1988) demonstraram que a
combinacdo de torta de nim com nematicida foi mais efetiva na reducdo de populacbes de
fitonematdides que os tratamentos isoladamente. Extratos quando utilizados no tratamento do
solo foram tdo efetivos quanto nematicidas aumentando a produtividade da cana-de-agUcar
(Salawu, 1992).

O indice de galhas e a populacdo final de Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood decresceram significativamente em mudas de berinjela (Solanum melongena L.) que
tiveram as raizes mergulhadas em suspensdo de folhas de nim, contendo esporos do fungo
nematdfago Paecilomyces lilacinus Bainer (Rao et al., 1997), mostrando efeito aditivo.
Exsudatos de raizes do nim ocasionaram toxidez em fitonematoides ectopararasitos (Hoplolaimus
sp., Helicotylenchus sp., Rotylenchulus sp. e Tylenchus sp.) e inibiram a ecloséo de juvenis de M.
incognita (Siddiqui & Alam, 1989).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 6leo de nim, isoladamente
ou em conjunto com torta de filtro sobre a densidade populacional de nematdides endoparsitos da
cana-de-aclcar em tabuleiros costeiros nordestinos, e efeitos em varidveis produtivas e

tecnoldgicas da cultura.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em éarea de solo arenoso, com alta infestagcdo de
Pratylenchus zeae Graham (1.568 / 20 g de raiz) e baixa infestacdo por Meloidogyne spp. (162 /
20 g de raiz) em cultivos anteriores, na Usina Santa Tereza — PE. O desenho experimental
utilizado, blocos ao acaso, com parcelas de cinco linhas de 10 m, com 1,4 m de espacamento
entre plantas e cinco repeticfes, 16 gemas por metro linear da variedade RB 813804. Os
tratamentos utilizados foram: 1. Oleo de nim (1%); 2. Oleo de nim (2%); 3.Torta de filtro (60
t/ha); 4. Torta de filtro (60 t/ha) + 6leo de nim (1%); 5. aldicarb (20 kg p. c./ha); 6. Testemunha. O
6leo de nim foi aplicado em pulverizacdo sobre os rebolos da cana-de-aglcar, no fundo do sulco.
A torta de filtro e o aldicarb foram aplicados no fundo do sulco momentos antes do plantio. As
populacbes de Meloidogyne spp. e P. zeae foram aferidas por ocasido do plantio, e 3, 6, 9 e 12
meses apos, ocasidao em que o campo foi colhido. As amostras foram retiradas em trés pontos nas
trés linhas centrais das parcelas e homogeneizadas para a retirada de aproximadamente 50 g de
raiz e 500 cm® de solo. Para o processamento das amostras de solo utilizaram-se os métodos
padrbes de Jenkins, (1964) e Barker, (1985); para as amostras de raizes, a técnica de maceragao
rapida em liquidificador (20 segundos) associada ao método de Jenkins (1964). Na colheita da
cana planta foram obtidos dados relativos a produtividade, nimero, comprimento, didmetro e
peso de colmos e indices associados ao rendimento industrial (brix, Pol, pureza, PCC e teor de
fibra). Foi conduzida analise de brotacdo aos trés meses de idade, bem como numero de perfilhos.
As anélises das variaveis industriais foram feitas utilizando-se os métodos padrGes da
agroindustria agucareira (Fernandes, 2003). Os dados das estimativas populacionais dos

fitonematoides, transformados para logiy (x+1) e varidveis agroindustriais da cana foram
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estatisticamente testados pela analise da varidncia, utilizando-se o teste de Tukey para

comparacgdo das médias.

Resultados e Discussao

Por ocasido do plantio, as populacdes de Meloidogyne spp. e P. zeae estavam baixas em
todas as parcelas em decorréncia do preparo do solo e da amostragem ter sido realizada no més
de dezembro, periodo em que as temperaturas sdo altas no Nordeste. Mesmo fato ocorreu com
Dinardo-Miranda et al. (2003), por ocasido da montagem de campo experimental em época
quente em Piracicaba-SP.

O didmetro dos colmos e a produtividade foram afetados significativamente pelos
tratamentos, sendo menores (P=0,05) na testemunha e nas parcelas que receberam aldicarb. As
parcelas com torta de filtro, isoladamente ou associada ao 6leo de nim, apresentaram as maiores
(P=8,05) produtividades com incrementos de 21,36 e 23,39 t/ha, muito embora os tratamentos
ndo tenham afetado a altura das plantas e o nimero de colmos (Tabela 1). O uso da torta de filtro
em cana-de-aclcar ocasiona elevada capacidade de retencdo de agua a baixas tensdes (Paul,
1974), apresenta vantagens em relacdo a disponibilidade de nitrogénio (Moberly & Meyer, 1978),
riqueza em calcio, fosforo e ferro (Orlando Filho et al., 1983), contribuindo desta forma para o
aumento da produtividade desta cultura. N&o ocorreram diferencas significativas nas variaveis
tecnoldgicas avaliadas (Tabela 2), corroborando com Barros et al. (2000) e Rosa (2003).

A densidade populacional de Meloidogyne spp. no solo e raizes durante os periodos
avaliados ndo foi afetada pelos tratamentos, ao contrario de P. zeae, cujos niveis populacionais

foram significativamente menores do que os da testemunha em relagdo as parcelas que receberam
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aldicarb ou 6leo de nim a 2% (Tabela 3). A néo eficiéncia da torta de filtro em diminuir a
densidade de P. zeae corrobora com Moberly & Meyer (1978) que constataram ser de curta
duragéo e de valor limitado o efeito nematicida da torta de filtro em solos arenosos.

Em contraste com outros trabalhos relacionados ao controle quimico (Dinardo-Miranda &
Garcia, 2002; Dinardo-Miranda et al., 2003; Novaretti & Nelli, 1985), o tratamento nematicida
ndo contribuiu com aumento de produtividade, apesar de ter reduzido significativamente a
populacdo de P. zeae no campo (Tabelas 2 e 3). Mesmo tendo sido escolhido adequadamente
para a época de instalacdo do experimento pela alta solubilidade (9000 ppm) (Barros et al.,
2006), a precipitagdo pluviométrica acima das meédias dos Ultimos anos, logo no primeiro més
apos o plantio, incomum nestes periodos do ano, pode ter contribuido para a lixiviagdo do
aldicarb, ndo permitindo completa protecdo as plantas (Figura 1).

Fatores que afetam microrganismos no solo podem resultar da acdo de uma ou mais
variaveis isoladas e de muitas interacdes (Moreira & Siqueira, 2002). A elevacdo da umidade
ocorrente na época de conducdo do experimento pode ter resultado na reducdo da aeracao,
favorecendo a atividade de organismos microaerobios e anaerobios. Essas interaces dificultam
as interpretaces dos estudos ecoldgicos, limitando extrapolacdes de resultados e predicdes de
comportamento da microbiota ou microorganismos especificos nativos ou introduzidos no solo
(Stamford et al., 2005).

Embora as menores densidades populacionais de P. zeae tenham ocorrido nos tratamentos
com nematicida e com o 6leo de nim a 2% (Tabela 3), Oliveira et al. (2005) ndo observaram
efeito significativo do nim em Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans
Stekhoven em cana-de-acUcar. No entanto, extratos de nim quando utilizados no tratamento do

solo foram té&o efetivos quanto nematicidas, e ainda aumentaram a produtividade da cana-de-
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acucar (Salawu, 1992). Dessa forma, a dosagem de 2% do 6leo de nim foi efetiva no controle de
P. zeae, podendo ser utilizada no manejo desse nematoide em cana-de-agucar.

As densidades populacionais de Meloidogyne spp. na raiz variaram com a época de
amostragem. As maiores densidades ocorreram 12 meses apds o plantio, diferenciando-se
(P=p,05) dos demais periodos (dados ndo apresentados). Como ndo houve diferenca significativa
entre 0s tratamentos é provavel que estes nematdides tenham permanecido no solo dentro dos
ovos e por ocasidao das condigcdes favoraveis de desenvolvimento (préximo aos 12 meses) 0s

mesmos eclodiram e/ou migraram para as raizes hospedeiras para continuidade do ciclo vital.

Conclusoes

A aplicacdo conjunta ou isolada de aldicarb, 6leo de nim e torta de filtro ndo afetou a
altura, nimero de colmos, brix, Pol, PCC, pureza, umidade, fibra, TPH e ATR da cana,
nem a densidade populacional de Meloidogyne spp. no solo e na raiz;

Torta de filtro isoladamente e em associa¢do com 6leo de nim (1%) promoveram aumento
no didmetro dos colmos e produtividade da cana-de-agucar;

O o6leo de nim a 2% mostrou-se eficiente no manejo de P. zeae, promovendo reducédo de

56,8% na densidade populacional em condig¢des de campo.
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Tabela 1. Varidveis produtivas da cana-de-agUcar, 12 meses ap0s o plantio na Usina Santa Teresa — Goiana — PE

Tratamento Altura (cm) NUumero de  Diametro colmos Produtividade IB?;ZTEC;O

colmos (cm) (t/ha) (t/ha)
Oleo de nim (1%) 161,0a 22,26a 2,17ab 38,34bc 6,10
Oleo de nim (2 %) 169,0a 22 42a 2,19a 4541ab 13,07
Torta de filtro (60 t/ha) 168,0a 21,92a 2,19a 53,60a 21,36
Torta de filtro (60 t/ha) + 6leo de nim (1 %); 176,0a 22,78a 2,27a 55,63a 23,39
Aldicarb (20 kg p.c./ha) 154,0a 21,38a 2,02b 33,31c 1,07
Testemunha 156,0a 20,76a 1,89b 32,24c -
C.V.(%) 7,21 491 6,8 19,68

Dados transformados em logio (x+1) para anélise estatistica e apresentados sem transformagdo. Na mesma coluna, médias seguidas por mesma

letra minuscula ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 2. VVaridveis industriais em cana-de-agUcar, 12 meses apds o plantio na Usina Santa Teresa — Goiana — PE

67

Tratamento Brix Pol Pureza PCC Umidade Fibra TPH ATR

Oleo de nim (1%) 21,14a 18,37a 87,01a 14,89 62,03a 16,82a 4,80a 143.60a
Oleo de nim (2 %) 20,56a 18,20a 87,17a 14,60a 61,61a 17,53a 6,04a 140,65a
Torta de filtro (60 t/ha) 19,82a 17,09a 86,11a 13,68a 62,94a 17,24a 6,74a 132,78a
ggﬁf‘;‘aﬂggf 0vha)+oleo  n914a 17324 8490a 1383  6314a  1645a 698  13523a
Aldicarb (20 kg p.c./ha) 21,16a 18,07a 85,56a 14,20a 61,18a 17,66a 4,31a 138,04a
Testemunha 20,70a 1791a 86,56a 14,39a 62,17a 17,13a 4,92a 139,11a
C.V. (%) 5,19 4,97 3,05 5,79 2,84 7,32 4,76 21,53

Na mesma coluna, médias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Densidade populacional de Meloidogyne spp. e Pratylenchus zeae., 12 meses ap6s o
plantio na Usina Santa Teresa — Goiana — PE

Fitonematdide
Tratamento

Meloidogyne spp.  Pratylenchus zeae
Oleo de nim (1%) 209,0a 700,4ab
Oleo de nim (2 %) 208,7a

469,6 b
Torta de filtro (60 t/ha) 173,3a 1067,3a
Torta de filtro (60 t/ha) + 6leo de nim (1 %); 151,2a 752,2ab
Aldicarb (20 kg p.c./ha) 174,9a 500,6 b
Testemunha 370,0a 1087,5a
C.V.(%) 36,91 19,49

Dados transformados em logso (x+1) para anélise estatistica e apresentados sem transformacéo. Na

mesma coluna, médias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente ao nivel de

5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica na Usina Santa Teresa nos anos de 1997-2004.
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18
19 RESUMO

20  Com o objetivo de examinar a eficiéncia dos Acibenzolar-S-Metil (ASM), fertilizante silicatado e
21  extrato de nim no manejo integrado de Meloidogyne spp. e Pratylenchus zeae em cana-de-aglcar

22 (Saccharum sp.) em tabuleiros costeiros nordestinos, foi instalado experimento em blocos ao acaso,
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23 com cinco repeticOes, variedade RB 813804, e os tratamentos aplicados isoladamente ou em
24 conjunto: ASM (100 g p.c/100 L) pulverizado na parte aérea das plantas aos 2 e 4 meses ap6s 0
25  plantio; fertilizante silicatado (600 kg p.c./ha) em fundacéo; extrato de nim a 1%; aldicarb (20 kg
26  p.c./ha); torta de filtro (50 t/ha); ASM (100 g p.c./100 L) pulverizado nos rebolos; e testemunha. Os
27  aumentos nas densidades populacionais de Meloidogyne spp. durante o cultivo da cana descreveram
28  modelos de regressdo quadraticos. A altura das plantas aumentou significativamernte com a adicéo
29 de torta de filtro+aldicarb+extrato de nim, bem como o diametro dos colmos com ASM pulverizado
30  sobre os rebolos e aldicarb+ASM pulverizado na parte aérea. Os tratamentos com torta de filtro e
31 fertilizante silicatado apresentaram as maiores (P=%,05) produtividades. Ndo ocorreu diferenca
32  significativa nas varidveis tecnologicas do caldo e densidades dos endoparasitos no solo,
33  diferentemente do que ocorreu nas raizes, quando os niveis de Meloidogyne spp. foram
34  significativamente menores nas parcelas com fertilizante silicatado isoladamente ou em conjunto
35 com os demais tratamentos. ASM ndo promoveu efeito significativo sobre a densidade deste
36  fitonematoide e o extrato de nim foi eficiente quando usado com aldicarb ou torta de filtro+aldicarb.
37  Pratylenchu zeae néo foi afetada pelos tratamentos.

38

39 Palavras chave adicionais: Saccharum sp., Azadirachta indica, nematdide das lesGes,
40 nematoide das galhas, manejo integrado, torta de filtro, aldicarb.

41

42  ABSTRACT

43  Effect of Acibenzolar-S-Methyl, silicated fertilizer and neen extract efficiency on integrated
44 management of Meloidogyne spp. and Pratylenchus zeae in sugarcane.

45  With the objective of evaluating the Acibenzolar-S-Methyl (ASM), silicated fertilizer, and neen
46  extract efficiency on integrated management of Meloidogyne spp. and Pratylenchus zeae in

47  sugarcane (Saccharum sp.) at Northeastern Brazil costal table, a field experiment was carriet out at
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48  in a completely randomized block design, with five replicates. The variety RB 813804 was used
49  with the following treatments applied individually and in association: ASM (100 g p.c./100 L)
50  sprinkled on shoots at 2 and 4 months after planting; silicated fertilizer (600 kg p.c./ha); neen
51  extract (1%) sprinkled on seed stalks; aldicarb (20 kg p.c./ha) in foundation; filter press mud (50
52  t/ha); ASM (100 g p.c./100 L) sprinkled on seed stalks and untreated control. Meloidogyne spp.
53  densities increased along the crop development in quadratic models. The association of filter press
54  mud+aldicarb+neen extract sprinkled on seed stalks significantly increased plant height. ASM
55  sprinkled on seed stalks and aldicarb+ASM sprinkled on shoots increased (P=8.05) stalk diameter.
56  Filter press mud and silicated fertilizer promoted the highest increases in productivity. There was no
57  significant difference in variables of stalk juice neither endoparasites densities in soil, in contrast to
58  the roots, in which Meloidogyne spp. densities were significantly lower in plants with silicate
59  fertilizer individually or in association with the other treatments. ASM did not affect significantly
60  Meloidogyne spp. densities and neen extract was efficient only in association with aldicarb or filter
61  press mud+aldicarb. Pratylenchus zeae was not affected by any treatment.

62

63 Additional keywords: Saccharum spp., Azadirachta indica, lesion nematode, root-knot

64 nematode, integrated management, filter press mud, aldicarb.

65

66

67 INTRODUCAO

68

69 As dificuldades da atividade sucroalcooleira decorrentes de uma agricultura de custos elevados

70 e com produtividade abaixo da média nacional geram vulnerabilidade acentuada na economia de

71  Pernambuco. Entre os fatores apontados como justificativa para as baixas produgdes de campo, as
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72  nematoses vém assumindo papel de destaque, devido as limitagdes das técnicas de controle em
73  diminuir de forma drastica e prolongada as populacbes desses parasitos em areas infestadas,
74 ocasionando perdas elevadas (Barros et al., 2000; Chaves et al., 2002).

75 Muitas técnicas de controle sdo recomendadas para 0 manejo de nematdides em cana-de-agulcar
76  (Saccharum sp.). No entanto, a eficiéncia dessas técnicas, quando empregadas isoladamente, muitas
77  vezes é questionavel (Novaretti et al., 1989). Medidas alternativas de controle de doencas de
78  plantas, visando uma agricultura sustentavel, com alta produtividade, qualidade, baixo impacto
79 econdmico e ambiental tém sido estudadas, a exemplo de indutores de resisténcia e fertilizantes.

80 Acibenzolar-S-Metil (ASM) é um dos mais potentes ativadores sintéticos da resisténcia
81  sistémica induzida (Kessmann et al., 1994), retardando o desenvolvimento de varios fitopatdgenos,
82  Colletotrichum falcatum Went em cana-de-aclicar (Sundar et al., 2001). Chaves et al. (2004)
83  observaram reducdo populacional de Meloidogyne spp. e Pratylenchus zeae Graham em cana-de-
84  agUcar, variedade SP81-3250, apds aplicacdo de ASM, em condigdes de casa de vegetagéo.

85 O nim (Azadirachta indica A. Juss), arvore oriunda da India, apresenta atividade contra 430
86  espécies de pragas, possui varios principios ativos com propriedades antimicrobianas nao é
87  fitotdxica, praticamente atoxica ao homem e ndo agride o meio ambiente (Martinez, 2002). Estudos
88  tém demonstrado que o indice de galhas e a populacédo final de M. incognita (Kofoid & White)
89  Chitwood decresceram significativamente em mudas de berinjela (Solanum melongena L.) que
90 tiveram raizes mergulhadas em suspensdo de folhas de nim, contendo esporos do fungo nematéfago
91  Paecilomyces lilacinus (Thom.) Samson (Rao et al.,1997), demonstrando efeito aditivo.

92 O silicio, embora ndo seja considerado nutriente essencial, & benéfico ou atil as plantas,
93  proporcionando maior tolerancia a estresse hidrico, resisténcia a toxidade por metais pesados e
94  menor intensidade de doengas e pragas (Pozza et al., 2004). Em cana-de-agicar, Ayres (1966)
95  relatou redugdo dos sintomas de manchas foliares, como a ferrugem (Puccinia melanocephala H. e

96 P. Syd.). Ainda em cana, Raid et al. (1992) verificaram reducdes significativas com diminui¢édo de
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97  67% na severidade da mancha ocular (Bipolaris sacchari (Butler) Shoemaker, com a utilizacéo

98  deste nutriente. Dutra et al. (2004), trabalhando com plantulas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

99 inoculadas com M. incognita, observaram que o nimero de galhas, massas de ovos e ovos por
100  sistema radicular foi reduzido significativamente pela adi¢do de fertilizante silicatado no substrato.
101 O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia de ASM, fertilizante silicatado e
102  extrato de nim como técnicas de manejo integrado a Meloidogyne spp. e Pratylenchus zeae em
103  cana-de-aglcar cultivada em tabuleiro costeiro nordestino.
104
105 MATERIAL E METODOS
106
107 Fundamentado na alta densidade populacional de fitonematdides (630 Meloidogyne spp. e
108 3789 Pratylenchus zeae) em 20 g de raizes verificada em amostragem realizada no final do ciclo da
109  cana-de-acucar, foi instalado campo experimental na Usina Santa Teresa — Goiana/PE. O
110 delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com parcelas de seis linhas de 10 m, com 1,4 m
111  de espacamento entre plantas e cinco repeticGes, 16 gemas por metro linear, variedade RB 813804,
112 com os seguintes tratamentos: 1.ASM (1009 p.c./100 litros) pulverizado sobre as plantas aos 2 e 4
113 meses ap6s o plantio; 2. fertilizante silicatado (600 kg p. c./ha) em fundagdo; 3. extrato de nim (1%)
114  em pulverizagdo sobre os rebolos; 4. aldicarb (20 kg p. c./ha) em fundacdo; 5. torta de filtro (50
115 t/ha); 6. aldicarb (20 kg p. c./ha) em fundagdo + ASM (100g p.c./100 L) pulverizado sobre as
116  plantas aos 2 e 4 meses ap6s o plantio; 7. aldicarb (20 kg p. c./ha) em fundacéo + fertilizante
117  silicatado (600 kg p. c./ha); 8. aldicarb (20 kg p. c./ha) em fundagdo + extrato de nim (1%) em
118  pulverizagdo sobre os rebolos; 9. torta de filtro (50 t/ha) + ASM (100g p. c. /100 L), pulverizado
119  sobre as plantas aos 2 e 4 meses apds o plantio; 10. torta de filtro (50 t/ha) + fertilizante silicatado
120 (600 kg p. c./ha); 11. torta de filtro (50 t/ha) + extrato de nim (1%) em pulverizagdo sobre os

121  rebolos; 12. torta de filtro (50 t/ha) + aldicarb (20 kg p. c./ha) em fundagdo + ASM (100g p. ¢./100
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122 L) pulverizado sobre as plantas aos 2 e 4 meses ap6s o plantio; 13. torta de filtro (50 t/ha) + aldicarb
123 (20 kg p. c./ha) em fundagdo + fertilizante silicatado (600 kg p. c./ha); 14. torta de filtro (50 t/ha) +
124  aldicarb (20 kg p. c./ha) em fundagdo + extrato de nim (1%) em pulverizagdo sobre os rebolos; 15.
125 ASM (100g p. ¢./100 L), pulverizado sobre os rebolos em dosagem Unica e 16. testemunha ndo
126  tratada.

127 O fertilizante silicatado utilizado foi oriundo de uma alga do género Lithothamnium, cuja
128  composicdo quimica apresenta como fonte de silicio SiO e outros compostos tais como P,0 K,0,
129  Fe,03 Moe Zn

130 As densidades populacionais de Meloidogyne spp. e P. zeae foram determinadas por
131  ocasido do plantio (dezembro de 2004) e 3, 6, 9 e 12 meses ap6s, sendo coletados solo e raizes em
132  trés pontos de cada parcela, homogeneizados e analisadas amostras simples de 300 cm® de solo e 20
133 g de raizes. O processamento das amostras de solo foi feito pelos métodos padrées (Jenkins, 1964 e
134 Barker, 1985). Para as amostras de raizes, utilizou-se a técnica de maceracdo rdpida em
135 liquidificador (20 segundos) associada ao método de Jenkins (1964). Na ocasido da colheita da
136 cana planta, foram obtidos dados relativos a altura, comprimento, didmetro e peso de colmos, bem
137 como indices associados ao rendimento industrial, brix, Pol, pureza, Pol por cento cana (PCC) e
138  teor de fibra, pelos métodos padrbes da agroindustria agucareira (Fernandes, 2003).

139 Os dados das varidveis agroindustriais da cana foram estatisticamente testados pela analise
140  da variancia e as médias separadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. As estimativas das
141  densidades populacionais dos fitonematéides obtidos ao longo do periodo experimental foram
142  avaliados usando-se modelos de regresséo lineares, quadraticos, cubicos e logaritmicos, objetivando
143  descrever melhor o comportamento das populagdes no solo e nas raizes durante o cultivo da cana-
144 de-aclcar. Quando ndo foram encontrados modelos significativos, os dados das estimativas
145  populacionais aos 12 meses foram estatisticamente testados pela analise de variancia e as médias

146  separadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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147 RESULTADOS E DISCUSSAO
148
149 A produtividade foi afetada significativamente pelos tratamentos (Tabela 1); os incrementos

150  variaram de 19,91 a 0,01 t/ha. Isoladamente, os melhores resultados foram observados com a
151 utilizacdo da torta de filtro e do fertilizante silicatado, e os dois tratamentos em conjunto. De
152  maneira geral, todos os tratamentos que continham torta de filtro apresentaram ganhos produtivos.
153  Resultados semelhantes foram apresentados por Aguillera et al. (1988) no Sudeste, com o0 aumento
154  da produgdo de cana planta em 42% na variedade NA 56-79 e 36% em RB 735275 pelo uso da torta
155  de filtro. Os melhores resultados em relagdo a altura das plantas ocorreram nos tratamentos
156  constituidos por torta de filtro, em particular torta de filtro + aldicarb + extrato de nim. Nenhum
157  dos tratamentos afetaram o didmetro dos colmos quando comparados a testemunha (Tabela 1).

158 Segundo Kidder & Gascho (1977) e Novaretti & Nelli (1985), aumentos de produtividade
159  com a utilizacéo de silicatos e matéria organica sdo considerados comuns em cana-de-aglcar. O
160 silicio propicia aumento da capacidade fotossintética, reduz a transpiragéo e a acumulagdo toxica de
161 manganés, ferro e aluminio, aumentando a absorcdo de fésforo, resisténcia mecénica das células,
162  resisténcia a insetos e doencas (Kondorfer & Datnoff, 1995). A torta de filtro destaca-se pela
163  riqueza em nitrogénio, fosforo e potassio (Orlando Filho & Leme, 1984), pelas propriedades
164  corretivas de acidez do solo por conta dos efeitos sobre o aluminio, alteragdes no balango catiénico
165 do solo e elevada capacidade de retengéo de agua, contribuindo para o aumento da produtividade da
166  cana, melhorando a brotacdo e produtividade em plantios realizados em épocas desfavoraveis
167  (Prasad, 1976). Os dados relativos a utilizacdo de nematicidas em cana-de-agUcar discordam dos
168  apontados por Novaretti et al. (1989) que observaram ganhos significativos na produtividade da
169 cana planta. Resultados sobre aumentos produtivos pelo uso de ASM em campo ndo foram

170  divulgados até o presente momento.
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171 As amostragens realizadas em épocas quentes apresentaram baixas densidades
172  populacionais de fitonemat6ides no solo. Dessa forma, as populages observadas em solo por
173  ocasido do plantio experimental foram constituidas por baixos indices de Meloidogyne spp., P. zeae,
174  Helicotylenchus dihystera (Cobb,. 1893) Sher, 1961, Paratrichodorus minor (Colbran, 1956)
175 Siddiqi, 1974, Criconemella ornata Raski, 1958, Xiphinema sp. e Hoplolaimus sp., corroborando
176  com Chaves et al. (2003). De acordo com Novaretti & Nelli (1980) a flutuagdo populacional de
177  ectoparasitos como Helicotylenchus sp. e Trichodorus sp. dependem diretamente de condigdes
178  climaticas, principalmente de temperatura e precipitagdo. Consequentemente, ectoparasitos sdo
179  afetados mais efetivamente por permanecerem durante todo ciclo de vida no solo. Estatisticamente,
180 os tratamentos ndo afetaram estas populagdes no solo que permaneceram baixas durante todo
181  periodo de condugdo do experimento.

182 Em raizes, o comportamento de Meloidogyne spp. em funcéo do tempo mostra que o efeito
183  dos tratamentos foram expressos por modelos quadraticos de acordo com as seguintes equacoes: 1.
184  ASM em duas aplicagdes (Y= 10 223%930943078X+0082126X2 ' p2— () gG**)- 2 Fertilizante silicatado (Y=
185 101,20303-0,444775X+O,043719X2, RZ: 0,67**); 3. Extrato de nim (Y: 1O1,77294-0,302497X+O,036487X2' RZ:
186  0,31**); 4. Aldicarb (Y= 10094 0187072X0033783C "2 (9 57 **): 5. Torta de filtro (Y= 10 "%
187 0,667836X+0,066156X2 , RZ: 0,76 **); 6. Aldicarb+ ASM (Y: :100,02844-0,157429X+O,035677X2, RZ: 0,78 **); 7.
188  Aldicarb+ fertilizante silicatado (Y=10 %716196:0.208306x+0.033782X2 - p2 — 49 **): 8 Aldicarb + extrato
189  de nim (Y= 1Q07709012MX00IBNNE R2= 024 **); 9. Torta de filtro + ASM (Y= 10°2%%
190  09%0IX0082720X2 2= 0,90**); 10. Torta de filtro + fertilizante silicatado (Y=10"733%0.7551470069729%2
191  R’=0,82**), 11. Torta de filtro + extrato de nim (Y= 10%%819730,506058C0.021705592 "Rz 0 B4y, 12,
192  Torta de filtro + aldicarb+ ASM (Y= 1Q1863077-065409X+0.06167X2 "p2— () 51**): 13, Torta de filtro +
193  aldicarb+ fertilizante silicatado (Y= 10©1917-0°66654X+0.051451X2 " 2§ GE**): 14. Torta de filtro +

194  aldicarb+ extrato de nim (Y=1Q"*1228%0534748X+0049380X2 * p2— () 5O**): 15, ASM no plantio (Y=
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195 :100,231912-0,13996X+O,02735X2, RZ: 0,93 **); 16. Testemunha (Y: 10 2,953147-1,24684X+O,109376X2, RZ: 0,93
196  **). Todas equacdes estdo expressas na Figura 1 (a,b,c,d,e,f)

197 Niveis de danos de Meloidogyne spp. em cana-de-aclcar sdo pouco estudados, devido a
198  complexidade. De acordo com Novaretti (1998) niveis maiores que 400 juvenis/ 50g de raizes
199 indicam alta densidade populacional, justificando neste caso a adogdo de medidas de controle. Em
200  relagdo a P. zeae, Dinardo-Miranda et al. (1996) consideram que 2500 espécimens/ 50 g de raizes
201  causam redugBes de produtividade em variedades susceptiveis, a exemplo de RB 813804, que
202  apresentou susceptibilidade a Meloidogyne spp. e P. zeae em condi¢des de campo (Chaves et al.,
203  2002).

204 De maneira geral, a densidade populacional de Meloidogyne spp. permaneceu baixa até o
205 nono més do ciclo da cultura em todos os tratamentos amostrados. A partir de entdo, os indices
206  populacionais cresceram rapidamente e a e a maioria dos tratamentos ndo conseguiu impedir essa
207  ascencdo. A ecologia de Meloidogyne spp. é complexa e dinamica. Uma grande variedade de
208  fatores fisico-quimicos e biologicos afetam a reproducdo dos nematdides, a exemplo de
209  temperatura (Noe, 1991), umidade (Yeates, 1981), antagonistas (Stirling, 1991), e préaticas agricolas
210  (Dutra & Campos, 2003).

211 A Figura 2 mostra a precipitacdo pluviométrica da regido nos anos de 1997-2005, onde foi
212  conduzido o experimento. Nos meses de janeiro a abril de 2005 as chuvas foram escassas, de abril a
213  agosto, com pico no més de junho, o volume pluviométrico aumentou consideravelmente,
214  provavelmente ocasionando condicdo de anaerobiose, bem como propiciando o desenvolvimento de
215 antagonistas. Muitas espécies de nematdides permanecem em quiescéncia durante estadios
216  especificos do ciclo de vida, dependendo do nivel de estresse, levando-os a criptobiose (Womersley,
217  1987). Em geral, o maximo de eclosdo ocorre na capacidade de campo, enquanto a seca ou

218  encharcamento inibem a ecloséo de juvenis (Jones et al., 1969).
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219 O fertilizante silicatado isoladamente e em conjunto com os demais tratamentos manteve
220  baixa as densidades de Meloidogyne spp. até o final do experimento, justificando a utilizagdo no
221 manejo integrado de Meloidogyne spp. em tabuleiros costeiros nordestinos, diferentemente do
222  ASM, que ndo reduziu os niveis deste nematdide ao final do ciclo da cultura. Em casa de
223  vegetagdo, Chaves et al. (2004) observaram que este produto foi eficiente no controle de
224 Meloidogyne spp., diferindo dos resultados em campo.

225 O extrato de nim foi eficiente quando usado em conjunto com aldicarb e aldicarb + torta de
226  filtro, concordando com Bhattacharya & Goswani (1988), demonstrando que a combinagdo com
227  nematicida foi mais efetiva na redugdo de populagdes de Meloidogyne spp. do que os tratamentos
228 isoladamente, fato que ocorreu de forma semelhante neste estudo.

229 Isoladamente, a aplicacdo do aldicarb nédo foi eficiente em reduzir a densidade populacional
230  de Meloidogyne spp. abaixo do nivel de dano por ocasido da colheita (Figura 1a e b). Barros et al.
231  (2000) concluiram que a despeito da aplicagdo de nematicida ter promovido ganhos na colheita da
232  canaplanta, a rapida recuperacgdo das populacfes de nematoides apds o tratamento quimico tornava
233  necessario a adogdo de métodos de protecéo para as socarias.

234 A torta de filtro ndo afetou significativamente a densidade populacional de Meloidogyne
235  spp., quando aplicada isoladamente, diferentemente do que aconteceu quando combinada com
236 aldicarb + fertilizante silicatado, e aldicarb + extrato de nim. Em experimento no campo, Novaretti
237 e Nelli (1985) concluiram que os aumentos observados nas parcelas tratadas com torta de filtro em
238  areas infestadas com M. javanica (Treub) Chitwood e P. zeae ndo podiam ser atribuidos a efeitos
239 nematicidas, mas a efeitos nutricionais. Resultados similares foram observados por Dinardo-
240  Miranda et al. (2003).

241 Em relacdo a populacdo de P. zeae (Tabela 2) os tratamentos ndo diferiram da testemunha.
242  Também ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos em relagéo as variaveis tecnoldgicas

243  do caldo da cana-de-agucar.
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414  Figura 1. Densidade populacional de Meloidogyne spp. Em 20 g de raiz aos 3, 6, 9 e 12 meses apds
415 0 plantio. a. Tratamentos isolados e a testemunha; b. Tratamento nematicida isoladamente,
416 combinado com ASM, fertilizante silicatado, nim e a testemunha; c¢. Tratamento com torta de filtro
417 isoladamente, combinada com ASM, nim, fertilizante silicatado e a testemunha; d. Tratamentos
418 combinados e a testemunha; e. Tratamento com ASM isoladamente, em Unica aplicacdo, combinado
419 com nematicida, com torta de filtro e a testemunha; f. Tratamento com fertilizante silicatado
420  isoladamente, combinado com nematicida e a testemunha.
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421  Tabela 1. Médias de variaveis produtivas da cana-de-agUcar, 12 meses ap6s o plantio na Usina Santa Teresa — Goiana — PE

Médias das variaveis

Tratamentos . Produtividade Incremento produtivo
Altura (cm) Diametro colmos (cm) (t/ha) (tha)
;I,;]St:\c/)l (100g p.c./100 L) duas aplicag6es pulverizadas sobre o 232,60 bed 2.49ab 6338 f 0,01
2. Fertilizante silicatado (600 kg p. c./ha) 244,00ab 2,45ab 76,02 bed 12,65
3. Extrato de nim (1 %) 232,30 bcd 2,43ab 64,43 ef 1,06
4. Aldicarb (20 kg p.c./ha) 230,20 d 2,46ab 67,57 def 4,20
5. Torta de filtro (50 t/ha); 236,80abcd 2,46ab 80,93ab 1755
6. Aldltzarb (20 kg p.c./ha), + ASM (1_00 g p- ¢/100 L) duas 237 40abcd 2 51a 63,64 £ 0,27
aplicacOes pulverizadas sobre o plantio
Z./Qil)dlcarb (20 kg p.c./ha) + fertilizante silicatado (600 kg p. 239 20abcd 2.39 b 6852 def 5,15
8. Aldicarb (20 kg p.c./ha) + extrato de nim (1%) 231,00 cd 2,47ab 65,74  ef 2,37
9. 'I_'ortzi de filtro (_50 t/ha) + ASM (10_0 g p- ¢./100 L) duas 242 80abc 2 46ab 7411 bed 1074
aplicac6es pulverizadas sobre o plantio
i(/)HE;I')orta de filtro (50 t/ha) + fertilizante silicatado (600 kg p. 236.20abcd 2 44ab 83,284 1901
11. Torta de filtro(50 t/ha) + extrato de nim (1 %) 235,80abcd 2,23ab 74,38 bcd 11,01
12. Torta de filtro (50 t/ha) + aldicarb (20 kg p.c./ha), + ASM
(100 g p. ¢./100 L) em duas aplicagdes pulverizadas sobre o 241,00abcd 2,49ab 72,02 cde 8,65
plantio
13. Torta de filtro (50 t/ha) + aldicarb (20 kg p.c./ha) +
fertilizante silicatado (600 kg p. c./ha) 245,00ab 2,484b 78,57abc 15,20
14. Torta de filtro (50 t/ha) + aldicarb (20 kg p.c./ha) + extrato 247 00a 2.47ab 81.45ab 18,08
de nim (1%)
15. ASM (100 g p. ¢./100 L) pulverizado sobre os rebolos 22980 d 2,51a 69,93 def 6,56
16. Testemunha 224,00 d 2,45ab 63,37 f -
C.V.(%) 1,82 444 11,0

422 Na mesma coluna, médias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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423 Tabela 2. Densidade populacional de Pratylenchus zeae em 20g de raiz, 12 meses apds o plantio na Usina Santa Teresa — Goiana — PE

Tratamentos Pratylenchus zeae

1.ASM (1009g/100 L) duas aplicacdes pulverizadas sobre o plantio 631,3ab

2. Fertilizante silicatado (600 kg p. c./ha) 771,3ab

3. Extrato de nim (1%) 373,8b

4. Aldicarb ( 20 kg/ha) 643,6ab

5. Torta de filtro (50 t/ha); 1040,9a

6. Aldi_carb (20 kg/ha), + ASM (100 g p. ¢./100 L) duas aplicacbes pulverizadas sobre 577 3ab

o0 plantio '

7. Aldicarb (20 kg/ha) + fertilizante silicatado (600 kg p. c./ha) 745,9ab

8. Aldicarb (20 kg/ha) + extrato de nim (1%) 652,9ab

9. Torta de filtro (50 t/ha) + ASM (100 g p. ¢./100 L) duas aplica¢des pulverizadas

sobre o plantio 891,5ab
10. Torta de filtro (50 t/ha) + fertilizante silicatado ( 600 kg p. c./ha) 848,3ab
11. Torta de filtro(50 t/ha) + extrato de nim (1%) 648,3ab
12._TorEa de filtro_ (50 t/ha) + aldicarb_ (20 kg/ha), + ASM (100 g p. c./100 L) duas 634.2ab
aplicacdes pulverizadas sobre o plantio '

13. Torta de filtro (50 t/ha) + aldicarb (20 kg/ha) + silicato de calcio (600 kg p. c./ha) 1044,9a
14. Torta de filtro (50 t/ha) + aldicarb (20 kg/ha) + extrato de nim (1%) 793,7ab
15. ASM (100 g p. ¢./100 L) pulverizado sobre os rebolos 783,2ab
16. Testemunha 814,7ab
C.V.(%) 7714

424 Meédias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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