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RESUMO

DADOS HISTORICOS E EVOLUTIVOS DA FITONEMATOLOGIA DA
CANA-DE-ACUCAR

E apresentada uma resenha histérica sobre os problemas neamtolégicos da cana-de-acticar
(Sacharum officinarum) e hibridos de Sacharum spp. A primeira referéncia data de 1885 com
o assinalamento de Meloidogyne javanica (Heterodera javanica) por M. Treub em Java, sendo
evidenciadas em seguida as pesquisas de N.A. Cobb, no Havai, quando trabalhava em seu inicio
de carreira na Experiment Station of Hawaiian Sugar Plants Association. A revisio projeta-se
a0 longo das décadas do século XX. Finalmente, as informagées finais ressaltam o acervo
bibliografico brasileiro sobre o assunto nematéides em cana-de-agicar, com a mencio de nomes
e contribui¢des para essa importante area de conhecimento de uma cultura de alta expressiao
econémica para a humanidade.

Termos para indexagio: fitopatologia, Saccharum sp., historia da fitonematologia, hibridos de
Saccharum spp.

ABSTRACT

HISTORICAL AND EVOLUTIONARY DATA ON PLANT PARASITIC
NEMATODES

Itis presented a general review on plant-parasitic-nematode problems on sugarcane (Saccharum
officinarum) and hybrids of Saccharum spp. The first mentioned reference was that by M.
Treub in 1885, when this pioneer investigator reported Meloidogyne javanica (Heterodera
javanica) in Java. Following are stressed N.A. Cobb publications in Hawaii during his stay at
Experiment Station of Hawaiian Sugar Plants Association. The review goes along the XX
century decades. Finally, the last informations are concern the brazilian bibliographic collections
on this matter been indicated names and their contribution to the knowledge of this important
area related to one crop of high value important for mankind.

Index terms: plant pathology, Saccharum sp., history of plant nematology, hybrids of Saccharum

Spp.
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O primeiro assinalamento de um fitonematoide parasitando cana-de-agucar, que a época,
era conhecida por Saccharum officinarum 1., segundo Winchester (1969), deve-se Treub em
1885, quando descreveu Heterodera javanica, mais tarde classificada como Meloidogyne javanica
por Chitwood (1949). O assinalamento ocorreu nas localidades de Cheribon e Buitenzog,
em Java, Indonésia. Em 1893, segundo Williams (1969), o norte-americano N.A. Cobb, ap6s
concluir seus estudos em Jena, Alemanha, trabalhou por algum tempo na Australia, quando
descreveu naquele pafs, pioneiramente, nematoides associados a cana-de-agucar. Retornando
aos Estados Unidos, na primeira década do século passado, Cobb foi contratado pela
“Experiment Station of the Hawaiian Sugar Planters Association” e iniciou estudos para
determinar as causas do declinio da produtividade agricola dos canaviais da regido. Dada a
experiéncia e interesse pelo assunto, Cobb responsabilizou-se por um amplo levantamento
de fitonematoides da cana-de-agucar nas areas onde ocorria a sindrome do mencionado
declinio. Pouco tempo depois Cobb (1906) publicou uma lista contendo 19 novas espécies
de fitonematoides associadas a . offucinarum. Completando o estudo, o mesmo Cobb (1909)
descreveu danos causados as raizes da cana-de-agucar, quando parasitadas pelas espécies
Heterodera radicicola ( = Meloidogyne incognita) e Tylenchulus biformis (Cobb) Thorne ( = Radopholus
similis) e concluiu responsabilizando os fitonematoides pela sindrome do declinio. Para o
controle, indicou a reducio das populacées dos fitonematoides antes do plantio por meio de
culturas armadilhas, variedades resistentes ou tolerantes, substancias nematicidas, calor e
varias outras praticas culturais. Ficou claro que Cobb, considerado Pai da Nematologia, pela
competéncia e sabedoria, admitia que ndo poderia haver boas colheitas em canaviais infestados
por altas densidades populacionais de fitonematdides.

No fim dos anos 20 e inicio dos 30 os estudos sobre fitonematdides da cana-de-acicar
voltaram a fazer parte da rotina dos pesquisadores havaianos. Muir & Henderson (1926),
Van Zwaluwenburg (1926) e Cassidy (1930), por exemplo, fizeram novos levantamentos
nematolégicos em canaviais do Havai, concluindo que as duas espécies H. radicicola e T.
biformis, esta ja denominada R. siwilis por Cobb (1915) “burrowing nematode”, por Cobb,
1915 pelos sintomas que induzem as raizes, eram as mais prevalentes. Esses estudos foram
enriquecidos com dados ecolégicos em relacio a ocorréncia das espécies, sendo consideradas
umidade, altitude, tipo de solo e variedade. Surpreendentemente, nas conclusées desses
pioneiros da investigacdo cientifica dos fitonematdides da cana-de-agucar, foi dito que nao
haviam evidéncias suficientes para se afirmar que os nematéides isoladamente seriam capazes
de afetar a produtividade agricola da cana-de-agicar. Com efeito, Van Zwaluenburg (1929),
citado por Brathwaite (1976), em trabalho apresentado por ocasido do 4° Congresso da
“International Society of Sugarcane Technologists”, concluiu sua apresentagdo técnica com
a seguinte frase: “The investigations of nematodes as pests of sugarcane in Hawaii continues but these
parasites are not regarded with alarn’”. Essa opinido contrastava com os conceitos de Cobb que
vieram mais tarde a ser considerados novamente como verdadeiros. De fato, com a descoberta
do nematicida liquido de a¢ao fumigante DD (mistura de partes iguais de dicloropropano e
decloropropeno), por Carter (1943), no Havai, a teoria de Van Zwaluwenburg deixou de
prevalecer, pois as compara¢des de areas tratadas com o nematicida com as nio tratadas,
claramente revelavam ganhos significativos em produtividade. Esse fato foi também verdadeiro
para o abacaxi, cultura com o qual Carter trabalhava mais intensamente. Walter Carter era
Entomologista, com treinamento em Fitonematologia e sua descoberta marcou o inicio da
era do controle quimico dos fitonematoéides com os novos produtos fumigantes, pois a
cloropicrina (gas lacrimogénico) e o bissulfeto de carbono (altamente explosivo) eram
considerados pouco praticos quanto ao método de aplicacdo, pois exigiam cobertura plastica,
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possufam alta pressao de vapor, baixa eficiéncia de controle e conseqiientemente muitas
vezes anti-econémico. Um novo nematicida fumigante EDB (dibrometo de etileno) viria
logo em seguida, descoberto por Christie (1945) na Flérida. Esses novos produtos, que
juntaram-se a outros similares, postos a disposi¢ao dos pesquisadores, foram fundamentais
na demonstracio definitiva da importancia dos nematoides para a cultura da cana-de-agtcar
e de muitas outras. A prova definitiva, entretanto, parece ter vindo com Jensen ez a/. (1959).
Em pesquisa muito bem conduzida, esses pesquisadores comprovaram definitivamente a
importancia dos nematéides da cana-de-agucar no Hawai, em memoravel publicacio. Nos
seus levantamentos de campo, novas espécies foram encontradas e nas conclusoes da pesquisa
responsabilizados os fitonematdides como os agentes causadores do declinio da produtividade.
Suas conclusées fundamentaram-se em provas experimentais convenientes muito embora
os testes com nematicidas tenham apresentados nimeros contraditérios. Segundo os autores,
tal fato deveu-se as irregularidades decorrentes da distribuicao horizontal desses organismos
no solo. Resultados experimentais semelhantes ocorreriam até os dias de hoje, inclusive com
os produtos sistémicos. Diante de tais evidéncias envolvendo nematoides, cana-de-agtcar e
baixas produtividades, levantamentos populacionais de fitonematdides e estudos de
patogenicidade foram desenvolvidos em canaviais de muitos paises, com esforcos similares
envolvendo muitas outras culturas de importincia econoémica. Sio exemplos estrangeiros de
levantamento de populagoes de fitonematoides em cana-de-agucar: Kham, 1963; Martin,
1967; Roman, 1968; Dick & Harris, 1975; Carbonell, 1978; Spaull, 1981, entre muitos outros.
Para estudos de patogenicidade, podem ser citados, Wismer, 1957; Apt & Koike, 1962 a,b;
Cadet & Spaull, 1985. Esses trabalhos podem ser considerados pioneiros e de grande valor
histérico-cientifico. Apt & Koike (1962b) demonstraram também que o fitonematdide da
cana-de-acgucar Meloidogyne incognita acrita ( = Meloidogyne incognita) pode interagir com o fungo
Pythinm graminicola, reduzindo crescimento da parte aérea de plantas inoculadas com os dois
patégenos. Hoje em dia sabe-se que o parasitismo dos fitonematdides aumenta incidéncia de
doengas radiculares causadas por patégenos habitantes do solo; fungos e bactérias, inclusive
com participacdo de organismos oportunistas. Um segundo trabalho considerado basico em
patogenia foi o de Cadet & Spaull (1985) que teve por titulo “Studies on the relathionships
between nematodes and sugarcane in South and West Africa: plant cane”. Neste trabalho os
autores verificaram que no Oeste da Africa as reducées em produtividade da cana-de-acucar
causada por nematdides eram devidas em grande escala a reducdo do nimero de colmos,
enquanto na Africa do Sul devido 4 redugio do comprimento do colmo. O fato foi explicado
pela maior presenca no Oeste da Africa dos nematéides ectoparasitos Xiphinema elongatum,
Xiphinema vanderlindei e Helicotylenchus dibistera, sendo este ultimo o mais presente e em
populacées numerosas, porém considerado o menos virulento. Na Africa do Sul,
predominavam os endoparasitos Meloidogyne € Pratylenchus. Esse trabalho ganhou importancia
pelo fato de comprovar a severidade das nematoses da cana-de-acicar causada por
ectoparasitos por meio de dados muito convincentes. Aparentemente, foram Apt & Koike
(1962a) os primeiros a comprovarem experimentalmente danos causados a cana-de-agtcar
por ectoparasitos. No Brasil ainda nio existem resultados de pesquisas sobre patogenia
envolvendo esse grupo de fitonematdides, muito embora sejam prevalentes nos canaviais
nordestinos (Moura & Almeida, 1981).

No que concerne o controle quimico dos fitonematoides, as praticas com os novos
produtos fumigantes e mais tarde com os sistémicos ganharam vulto ao ponto de competirem
com os fungicidas na publicacao periédica da “American Phytopathological Society” (APS),
denominada “Fungicide and Nematicide Tests”. Inicialmente, conforme visto, foram muito
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utilizados os fumigantes, a exemplo do DD, EDB, DBCP (dibromocloropropano), VPM
(metil ditio carbamato de sédio) e MBr (brometo de metila). Exceto o dltimo, com autorizagao
de wuso até 2004, os demais foram retirados do comércio por questdes toxicologicas e
agressoes a0 meio ambiente. O VPM um ditiocarbomato, ainda é comercializado em alguns
pafses, inclusive no Brasil. Nos anos 60, surgiram os produtos sistémicos (Johson &
Fedemesser, 1987) e hoje trés nomes técnicos dominam o mercado, com muito uso em
cana-de-agucar: aldicarb, carbofuran e terbufés. Durante muitos anos foram freqiientes as
publicacées de controle quimico dos fitonematdides em bons periddicos, a exemplo de
Winchester, 1964; Birchfield, 1969; Rau & Morbely, 1973; Cadet & Mermy, 1978; Mobetly
& Clowes 1981; Donaldson, 1985; Magbool & Hashmi, 1987. Naquela época, iniciaram-se
os estudos sobre praticas culturais e rotagdo para controle de fitonematdides em cana-de-
acucar (Cadet, 1985) pois, nem sempre, os resultados com as aplicagdes dos nematicidas
traziam resultados positivos. Pesquisas de controle quimico dirigido as socas também foram
efetuadas (Spaull & Donaldson, 1983). Os estudos para determinagido das causas dos
insucessos com o controle quimico foram muitos, a exemplo de Donaldson (1985). Nessa
investigacdo o autor pesquisou o efeito de fatores ambientais no sucesso das aplicagdes do
nematicida aldicarb, trazendo informac¢des que em muito ajudaram os agicultores no
tratamento dos campos de produgao. Finalmente, o mesmo autor (Donaldson, 1987) a luz
de dados experimentais, estudou e apresentou resultados sobre o efeito dos nematicidas na
qualidade do agucar e na relagdo custo-beneficio. Foi mostrado que a qualidade do agtcar
nao ¢ alterada pelo tratamento nematicida e que, em sintese, os resultados positivos com a
pratica de controle quimico dependem de fatores ambientais fundamentais. Moura ez a/.
1998, chegaram a resultados semelhantes. Hoje, para o Nordeste, sabe-se que o controle
quimico dos nematdides da cana-de-agucar apresenta risco econémico e o sucesso depende
do tipo do nematdide, da densidade populacional do nematéide, da ocorréncia de precipitagao
pluviométrica adequada ap6s a aplicagdo do produto e do tipo de solo.

No Brasil, os estudos pioneiros sobre Fitonematologia da cana-de-agtcar deu-se com as
publica¢oes de L.G.E. Lordello, relativas a assinalamentos de espécies (Lordello & Mendoncga,
1970; Monteiro & Lordello, 1977), dissertacées de alunos de mestrado, uma das quais relativa
apresentando dados importantes sobre levantamento de fitonematéides da cana-de-agucar,
associado a estudos ecolégicos (Carneiro, 1980) e pesquisas de controle quimico (Roccia,
1974; Roccia e/ al., 1975), entre outros. Aproveitando-se destes resultados de pesquisa, as
empresas brasileiras vendedoras de nematicidas investiram agressivamente no mercado no
Nordeste, por meio de visitas a0 campo, reunides com produtores e distribuicdo de material
de propaganda (Compragas, 1977), alcancando altos indices de vendas. O controle quimico
teve ampla repercussao no Brasil, especialmente no sul do pafs, com os trabalhos e publicacdes
de W. T. Novaretti no Estado de Sao Paulo (Novaretti, 1981,1995; 1997).

No Nordeste do Brasil, L.H. Pin, fitopatologista do antigo PLANALSUCAR, foi o
primeiro a constatar a importancia dos fitonematéides naquela regiao, tendo publicado alguns
resultados de pesquisa sobre o assunto. Por no ser treinado em Nematologia, suas observacdes
apresentaram limitagdes técnicas. Entretanto, em relacdo ao controle, esse pesquisador fez
importante revelacio quando afirmou que os nematicidas sistémicos promovem aumento
da produtividade agricola da cana planta, mas as populagoes dos fitonematdides, no momento
dessa colheita sio equivalentes ou superiores a populacao inicial, nio havendo,
conseqiientemente, prote¢ao das socas (Pin, 1986). Em seguida aos trabalhos de Pin, vieram
os de Moura e colaboradores. Foram levantamentos de espécies associadas a diversas
variedades de cana (Moura & Almeida, 1981; Moura ¢f al., 1990; Moura ¢f al., 2000), testes de
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reagdo de variedades (Moura e/ al., 1981; Regis & Moura, 1989), rotacao de culturas (Moura,
1991; Moura, 1995), controle quimico com nematicidas sistémicos e com residuos da
agroindustria (Moura e/ al., 1998; Barros ef al., 2000; Albuquerque e7 al., 2001; Matos e/ al.,
2001; Biondi e 4/, 2001), dissertagdes de mestrado, entre outros estudos. Os resultados
dessas pesquisas levaram a conclusio de que, para o Nordeste, o controle dos fitonematoides
da cana-de-acucar deve se fundamentar numa técnica que reduza drasticamente a populagio
inicial por ocasido da renovacdo do canavial, para proporcionar bom desenvolvimento da
cultura seguinte e maior longevidade do talhio, visando a obtencdo de um minimo de cinco
socas. Tomando este principio, o referido autor estabeleceu um modelo de sistema integrado
de controle, Quadro 1, apresentado e discutido com sucesso em reunides técnicas da STAB
(Sociedade dos Técnicos Agucareiros e Alcooleiros do Brasil), em Macei6, Alagoas, em
novembro de 1999, e por ocasido da palestra proferida a convite da Presidéncia, no XXII
Congtesso Brasileiro de Nematologia, em Uberlandia, Minas Gerais (Moura, 2000). O modelo
aplica-se a unidades de producio de cana, os talhdes, que apresentam dimensoes variadas,
geralmente maiores do que 1 ha e que possuam, no momento da renovagdo, as seguinte
caractetisticas: produtividade baixa, (< 40 t/ha) e densidades populacionais de um dos dois
ou de ambos endoparasitos Melvidogyne spp. e Pratylenchus geae consideradas altas. Essas
densidades sao aferidas em aliquotas de 300 cc de solo de rizosfera e 50 g de raizes da
cultura a ser renovada, com coleta de amostras pouco antes do corte (antes da queima),
podendo ser feita até uma semana apds o corte, caso nao haja queima. Sio utilizadas trés
amostras compostas por hectare formadas, cada uma, por dez subamostras. Os valores
numéricos para populagdes consideradas altas sao os seguintes: Melvidogyne spp.: > 500 ovos
e juvenis e para P. zeae: > 5.000 adultos e juvenis. Tais valores fundamentam-se em Novaretti
(1997), com modificacdes, e sido referentes a soma de juvenis e ovos encontrados no solo e
raizes. As técnicas de coleta de amostras e extra¢do dos nematdides tém sido padronizadas
para cana-de-agtcar, procurando-se seguir Barker (1985) e Jenkins (1964), respectivamente.

Pesquisas fundamentais sobre nematdides em cana-de-agucar ainda se fazem necessarias.
No Nordeste do Brasil, por exemplo, a patogenicidade dos ectoparasitos, inclusive do
ectoparasito sedentario Rosylenchulus reniformis mais recentemente reportado na regidao Rosa
et al. (2003) e Pratylenchus coffeae, prevalente no Nordeste em muitas culturas mas nio em
cana-de-agucar sao amostras de topicos que merecem maiores atencoes. Pratylenchus coffeae é
reportado na literatura como patogénico a cana-de-agtcar (Prasad, 1972).

Excelente revisao sobre o tema nematoéides em cana-de-agicar pode ser vista em Spaull
& Cadet (1990).
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Quadro 1 - Sistema Integrado de Controle de Fitonematéides de Importiancia Economica
para Cultura da Cana-de-Agtcar no Nordeste.

RENOVAGAO DO
CAMPO

v

POPULACOES DE Meloidagyne spp.
E Pratylenchus zeae

ABAIXO DO NiVEL ACIMA DO
DE DANO NIVEL DE DANO
ACOES AGOES
A v
REVOLVIMENTO DOIS ANOS DE
DO SOLO ROTACAO COM C. juncea
JAN/ FEV/ MAR (C/INCORPORACAO)
¢~ REVOLVIMENTO APLICACAO
CORRECAO DE DO SOLO DE TORTA DE
FERTILIDADE + MATERIA JAN/ FEV/ MAR FILTRO
ORGANICA + CALCARIO .
¢ CORREGAO DE FERTILIDADE
E pH
TRATAMENTO
TERMICO DO *
TRATAMENTO
A TERMICO DO REBOLO
USO DE VARIEDADE
ADEQUADA ¢

APLICAGAO DE
NEMATICIDA SISTEMICO
NO FUNDO DO SULCO

v

USO DE VARIEDADE
ADEQUADA

O uso de nematicida sistémico nessa etapa tem como objetivo controlar possiveis

populacoes residuais de fitonematdides e assegurar 6timo desempenho na brotagio e
perfilhamento.
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