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1. INTRODUGAO

Para o Brasil e em particular, para o Estado de Sao
Paulo, a cultura da cana-de-agicar é, atualmente, uma das ati-
vidades agricolas de maior significagao economica. Assim, to-
dos os problemas a ela relacionados tém merecido a atengao dos
nossos especialistas, visando aumentar sempre a produtividade
das nossas lavouras.

Indmeros pesquisadores tém-se dedicado ao exame dos
problemas de fertilidade do solo, melhoramento das variedades,
controle das pragas, tratos culturais, etc. Ao lado désses;
todos de relevante importancia, hd o fitopatoldgico que, con-
juntamente com aquéles, sao fatdres limitantes da produgao a-
gricola.

A cana-de-agucar, nao obstante sua rusticidade, es-
td sujeita a um grande nimero de doengas, as quais constituem
um permanente problema. A histdria da inddstria agucareira |,
com os seus periodos favordveis e com as suas depressoes eco-
nomicas, estd intimamente ligada com a ocdorréncia de epifito-
tias, que ocasionaram a queda vertical da produgao canavieira,
com profundos reflexos econdmicos e sociais. No quadro n? 1,
abaixo, poderemos examinar algumas dessas depressoes.

QUADRO N9 1

TPR7SSOMS DA LAVOURA CANAVIEIRA

Local Ypoca Causa

Mauritius cccecocecoccccosss 1840-1845 ?

JAVA so0cscsossessassssces 1885-1895 Sereh.

Brasil (Bahia) .ecesee0.0 1860-1870 Gomose.

Brasil (Pernambuco) ..... 1880-1890 Gomose.

ITndias Ocidentais «.o.... 1890-1900 Podridoes do colmo.

Argentina © 20606 060906060000 0eS 1916_1922 POdI‘idaeS daS I‘a]'.ZGS e mo
saico.

Porto Rico e Louisiana .. 1910-1920 Podridao das raizes.

Porto Rico e Louisiana .. 1921-1927 Pgdridéo das raizes,podri
dao vermelha e mosaico.

Brasil (Sao Paulo) ...... 1920-1930 Mosaico.
Hawai ceeeeecocsocsscsass 1900-1920 Podridao das raizes.
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Obs. - Os dados do quadro ca pégina anterior foram extraidos
de EDGERTON (1955) MARTIN et al. (1961), DANTAS (1956, 1958,
1960) e ARRUDA (1941).

Para uma melhor avaliagao da importdncia econdmica
dessas depressaes, segundo RANDS (1961), sdmente a ocorrida na
TLouisiana durante os anos de 1921 a 1927, causou prejuizos es-
timados em US$ 150.000,.000.

Queremos ressaltar que essas depressoes foram causg
das por doengas endémicas entre nés, excegéo feita ao sereh.
Nas condigoes normais de cultivo da cana-de-ag¢icar, essas doen
gas causam prejuizos dentro de limites razodveis. Entretanto,
sao doengas potencialmente perigosas que, a qualquer momento ,
seja por degradagao das variedades cultivadas, seja pela ocor=
réncia de fatores ambientais favordveis, podem causar novas
epifitotias, com reflexos desastrosos.

Isto exposto, verificamos que o problema das doen-
cas da cana-de-agicar ganha uma relevidncia t0da especial e o
seu estudo integra-se como parte essencial das pesquisas agro-
nomicas relacionadas com a lavoura canavieira.

Entre os problemas fitopatoldgicos de interésse,deg
taca-se o das falhas na germinagao dos toletes; em quaisquer
condigGes, para a formagao de um bom canavial, o fator primei=-
ro é um bom "stand" de germinagao. Sem uma populagao homo--
génea, sadia, numerosa, passivel de bom aproveitamento dos
tratos culturais, nao é possivel a obtengao de um alto rendi--
mento agricola. Assim, em todas as regiaes canavieiras do mun
do, os especialistas tém-se dedicado ao seu estudos os fisiolo
gistas tém pesquisado as interagoes hormoniais e as reagaes
bioquimicas do processo germinativo, bem como aos seus fatores
estimulantes ou inibidores. Os geneticistas tém-se dedicado &
produgéo de hibridos que, entre outras caracteristicas, pos-
suam bom poder de reprodugao vegetativa. Os entomologistas -
tém estudado as medidas de controle aos diversos insetos res-
ponsdveis pela destruicao das gemas dos toletes. Finalmente ,
fitopatologistas tém pesquisado intensivamente a agao de mi-
crorganismos do solo, que sao responsdveis por podridSes nos
toletes de cana-~de-agicar.

Desta forma, podemos verificar que o problema das
falhas na germinagao dos canaviais & assunto extremamente com-
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plexo, passivel de ser estudado por diferentes ramos da cién-
cia. Nao é possivel pois, num estudo sdbre a md germinacao dos.
toletes, numa atitude simplista, atribui-lo a uma ou a algumas
causas. X necessdrio ter-se sempre em mente que muitos fato-
res influem sGbre avgerminagéo e muitas sao as causas do seu
insucesso. Por outro lado, dentro das nossas limitagaes, tor-
na-se impossivel realizar um estudo completo sobre todos os fa
tdres responsdveis pela mg germinacao.

Assim sendo, ao realizarmos o presente trabalho, 11
mitamos as nossas pesquisas ao campo da fitopatologia, deixan=-
do de considerar as falhas na germinagéo,quando devida a ou-
tras causas alheias & nossa especialidade.

Desta forma, o trabalho que ora apresentamos, refe-
re-se exclusivamente ao problema fitopatoldgico de falhas na
germinacao dos toletes de cana-de-agicar. Ao realizd-lo, ti-
vemos em mente, contribuir para um melhor conhecimento do pro-
blema e,déste modo, colaborar para o progresso da agro-indis-
tria-acucareira do Estado de Sao Paulo.

@ @ @ ©



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo WISMER (1961), Ceratocystis paradoxa (de Sey
nes) Moreau, foi originalmente descrita por De Seynes em 1886,

na Franca, sObre frutos de abacaxi; nesta oportunidade, foi
classificado como Sporochisma paradoxum. IBntretanto, sobre ca

na-de-agicar foi observado pela primeira vez por Went,em 1893,
em Java, que o classificou como Thielaviopsis ethaceticus. Foi

Went que, devido ao desprendimento de odor caracteristico dos
toletes atacados, deu a doenca o nome de podridéo abacaxi, no-
me pelo qual é conhecida até hoje. Sacardo em 1892 descreve o
microrganismo e o classifica como Chalara paradoxa. »m 1904,

Von Hohnel, em Viena, isola Sporochisma paradoxum de coqueiros

e,comparando .a sua cultura com a de Thielaviopsig ethaceticus,

verifica serem uma mesma espécie, que por éle & reclassificada
como Thielaviopsis paradoxa (de Seynes) v. Hohn. Tm 1928, Da-

de, na Costa do Ouro, observa a fase perfeita de T. paradoxa o

o . . . .
correndo sobre cacau, reclassificando o microrganismo como Ce-
ratostomella paradoxa (de Seynes) Dade, nome que até a presen-

te data é aceito por grande parte dos micologistas. Entretan-
to, Melin & Nannfeldt, em 1934, transferem-no para o genero
Ophiostoma, classificando-o como O. paradoxum. Em 1935, David

son o reclassifica como Endoconidiophora paradoxa. =stas duas

dltimas classificagoes nao foram aceitas. Mais recentemente,
Moreau, em 1952, na Franca, estudando o género Ceratostomella

cria um novo género, Ceratocystis e néle inclui C. paradoxa.

Atvalmente, numerosos autéres tém preferido a nomenclatura de

Moreau,~enquanto que outros permanecem seguindo a de .Dade.
Desde a observacao da incidéncia de Thielaviopsis pa

radoxa sdbre a cana~de-agdcar, tiveram inicio as pesquisas pa-
ra o seu controle. Assim, segundo DANTAS (1956), Jansz, enm
1894, obtinha sucesso com o emprégo da calda bordalesa no tra-
tamento dos toletes, e Hein, em 1899, empregéndo calda bordale
sa e asfalto, obteve 73,5% e 56,5% respectivamente, de toletes
infectados, contra 91% da testemunha.

AMES (1915) estuda o comportamento de T. paradoxa a

diferentes temperaturas.
DEER (1921) em seu livro Cane Sugar, considera a po
dridao abacaxi como uma das doencas mais importantes, com dis=-
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tribuicao generalizada em todo o mundo. Para o seu contr81e,
baseado nos trabalhos de Howard em Barbados e Cobb no Hawai,
recomenda o tratamento dos toletes com calda bordalesa durante

1 hora.
FULTON (1922) relata a ocorréncia de T.paradoxa S0-
bre cogqueiros e estuda o comportamento dos seus isolamentos

com relagao 3 temperatura.

NOWELL (1923) considera a doencga generalizada nas
Indias Ocidentais e Antilhas e estuda com mindcias, a etiolo--
gia de T. paradoxa e as medidas para o seu controles

CIFERRI (1927) relata T.paradoxa sobre mamoeiro(Ca~

rica papaia).
SUNDARARAMEN (1928) em Madras, verifica a incidén-
cia de T.paradoxaksabre.Coccus nucifera, Areca catechu, Boras-

sus flabellifer e outras palmdceas.
FAWGETT (1931) menciona a incidéncia intensa de T.
paradoxa na provincia de Jujui, na Argentina, causando numero-

sas falhas nos canaviais; menciona também as medidas de exclu-
sao tomadas na provincia de Tucuman, para evitar a propagaqao
da podridao abacaxi até os seus canaviais.

KLOTZ & FAWCETT (1931) relatam T.paradoxa sbébre pal
mdceas na Califdrnia, Arizona e Norte da Lfrica.

Segundo DANTAS (1956), Urata em 1931 instala no Ha-
wai um experimento, empregando pela primeira vez um fungicida

mercurial orgénico, para o controle de T.paradoxa. O resulta
do obtido por Urata, segundo Dantas, abriu o segundo perio-
do dea histdria das podridoes das estacas de cana—deaagﬁcar,4eg
jos caracteristicos essenciais sao a preferéncia pelos fungici
das organicos sintéticos, quase sempre derivados do mercurio e
a grande aplicagao pritica da técnica em muitas regiSes cana-
vieiras do globo'.

AVTRNA SACCL (1932), estuda a ocorréncia de T.para
doxa soObre bananeira e cana-de-agudcar no Estado de Sao Paulo.

COOK (1932), relata que T.paradoxa é o principal a-
gente de podridoes nos toletes de cana-de-agdcar em Porto Rico,
sendo a sua incidéncis maior nos meses frios e om solos mal
drenados. Nos meses mais quentes, somente causa prejuizos nas
regiocs mais elevadas ¢, portanto, mais frias.

BITTANCOURT (1934) menciona 2 sua ocorréncia no Es-
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tado de Sao Paulo, sObre cana-de-agicar, nos anos de 1931 e
1932.

JOHNSON & VALLEAU (1935) trabalhando com Thielavio-
psis basicola, espécie afim de T.paradoxa, observaram varia--
gSes muito acentuadas nas suas culturas. Os autores obtiveram

30 culturas monospdricas, partindo de uma uUnica cultura monos-
périca; essas 30 culturas diferiram entre si, aparecendo inclu
sive, uma cultura altina, sendo que os AA. nao puderam determi
nar com exatidao as causas dessa variacao.

CAMINHA (1936) e PICKEL (1936) relatam a ocorréncia
generalizada de T.paradoxa nos canaviais do Estado de Pernam-

buco.
RANGZL (1937) descreve e estuda a ocorréencia de T.

paradoxa sObre abacaxi, no Estado do Rio de Janeiro.

MITCHELL (1937), em Queensland, isola T.paradoxa de
bananeiras, abacaxizeiros e cana-de-agucar. Por inoculacoes
cruzadas, verifica que o isolamento obtido de bananeiras era
pouco patogénico para o abacaxi e nao apresentava patogenicida
de alguma para a cana. Inquanto isso, os isolamentos obtidos
de cana e abacaxi foram semelhantes na sua patogenicidade, in-
clusive sObre bananeiras. Baseado nesses resultados, o Autor
conclui pela existéncia de linhagens e sugere uma nova varieda
de para o isolamento obtido de bananeiras, T.paradoxa var. mu-

sarum.

v MC MARTIN (1937, 1945, 1945a, 1947 e 1949), na £fri
ca do Sul, realiza numerosas experiéncias de contrdole dos mi-
crorganismos do solo que incidem sObre os toletes de cana-de-
acicar. Segundo o levantamento por éle efetuado, foram isola=~
o= os seguintes: Cephalosporium sacchari, Thielaviopsis para-
doxa, Mellanconium sacchari, Himantia stellifera, Aspergillus
sp., Penicillium sp., Rhizoctonia sp. e Fythium sp., &stes dois
dltimos incidindo sobre raizes. Nos seus trabalhos sobre o}
contr6le, empregou primeiramente o tratamento com fungicidas

organo-mercuriais por via séca e em seguida, por via Umida. Os
resultados obtidos neste Ultimo processo foram animadores, ten
do sido verificado nao sdmente uma dlmlnulgao no numero dos 1o
letes atacados, como também um incremento na brotacao dos tole
tes tratados. O autor concluiu que o tratamento dos toletes,
além de controlar T. paradoxa e outros microrganismos do solo,
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estimulava a germinagéo e o perfilhamento. Os trabalhos de Mec
Martin foram os responsdveis pelo emprégo em larga escala do
tratamento dos toletes com fungicidas organo-mercuriais nas re
gioes canavieiras do globo.

CAMPOS (1941), no Zstado de Pernambuco, estudandoas
podridoes dos toletes de cana, consegue isolar os seguintes —--
fungos: Leptosphaeria sacchari, Ceratostomella paradoxa, Fuma-
g0 sacchari, Colletotrichum falcatum e Mellanconium sacchari.
Atribui as falhas na germinagao principalmente &s condigoes ad

versas do solo.

ORJUELA NAVARRETE (1944), Coldombia, faz um levanta-
mento da situacao fitossanitdria do vale de Cdcuta, Villa del
Rosdrio e regioes vizinhas, verificando que, sObre os toletes
de cana-de-ac¢icar, o microrganismo isolado mais freqﬂentemeﬁte
foi Rhizoctonia sp., seguido por Ceratostomella paradoxa. Iso-
lou também Diplodia theobromae, Mellanconium sacchari, Pythium
Sp. , Fusarium sp; e Acrostalagmus sp. Aquéle Autor atribui as
falhas observadas &s mds condigoes de plantio, preconizando
além de melhores prdticas agricolas, o tratamento dos toletes
por 24 a 36 horas em dgua de cal ou em simples imersao em cal-
da bordalesa 4:4:50.

ARRUDA (1945, 1946) no ZIstado de Sao Paulo,acredita
que a incidéncia de T.paradoxa estd na dependéncia dos fatdres

ambientais, julgando que a doenca sdmente assume aspectos gra-
ves quando as condigaes do meio sao desfavordveis & germinagéo
da cana-de-agucar.

SILVEIRA (1946) citando um trabalho de Rangel,afir-
ma que "em experiéncias com Ceratostomella paradoxa na fase im

perfeita, Thielaviopsis paradoxa, conservou esporos déste fun-
g0 em blocos de gélo durante seis meses e 0s mesmos nao perde=-
ram nem sofreram alteragoes em seu poder germinativo".

EVANS & WIEHE (1947), em Mauritius, instalam vdrios
ensaios com diversos fungicidas mercuriais orginicos, obtendo
resultados semelhantes aos de Mec Martin, com um aumento no ren
dimento agricola de quatro toneladas por acre. Segundo aqué-
les AA., o Aretan exerce efeito estimulante na germinagao dos
toletes, além de oferecer uma protecao contra T.paradoxa e ou-

tros microrganismos do solo.
WIBHZ (1947), em Mauritius, determina o efeito da
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umidade sObre a incidéncia de G.paradoxa, que, em solos irriga
dos, foi de 13% enquanto que em solos nao irrigados foi de
22,7%. Em outro ensaio, observou que Aretan a 1% diminuiu o
ataque de 68,7% para 5,2%, além de acelerar a germinagao,melho
rar o desenvolvimento e¢ estimular o perfilhamento da cana-de-
-agucar. Tratando toletes com leite de cal por 24 horas, con-
seguiu reduzir a infecczo de 53,5% para 20,2%. A cal-viva es-
timulou a formagao de ag¢dcar = reduziu a infecgao de 68,7 para
29,7%.

O BURTZAU OF SUGAR TZPERIMENT STATIONS, Queensland
(1949), em seu relatdrio anual atribui a germinagao muito boa
nos canaviais do distrito de Lower Burdekin, ao contréle de Ce-
ratostomella paradoxa pelo emprégo em larga escala dos fungici
das mercuriais organicos, sendo observado que Abavit S foi mais

eficiente do que Aretan.

A HAWAITAN SUGAR EXPERIMENT STATION (1949), em seu
relatdrio anual menciona bons resultados, em testes de labora-
tério, com acetato pyridylmercurio no controle de Ceratostome-

lla paradoxa.

CHU (1950), em Taiwan, observou diferentes reagoes
de variedades de cana ao tratamento com CGranosan a 0,2% duran-
te dois minutos. A variedade Co 285 nao reagiu ao tratamento
enquanto que as demais reagiram eficientemente. Observou nas
variedades F 108 e F 134 que os toletes tratados germinaram —-
‘mais rdpidamente que os nao tratados. Tntretanto, o uso de Gra
nosan a 0,5% diminui a germinagao e a 2 e 5% impedem~na comple
tamente. Observou que o tempo de imersao dos toletes & impor-
tante: com Granosan a 0,1% o tolete necessita ficar imerso du-
rante 2 minutos para se obter a mdxima eficiéncia, e a 0,2%,em
apenas 10 segundos, se obtém a protegao necessdria, sendo que
a solugao pode ser re-utilizada 10 vézes consecutivas.

BIGA (1951), em Campos, Estado do Rio de Janeiro,
repetindo os trabalhos de Mc Martin, obtém bons resultados com
o] emprégo de fungicidas mercuriais orgénicos, tendo conseguido
uma germinagao de 45,3% com o uso de Abavit contra 14,8% da
testemunha. Concluiu ainda, ao examinar os microrganismos que

incidiram sobre os toletes que, além de T.paradoxa, a simples

fermentagao devido & agao de leveduras, pode provocar falhasna
germinacao. Considerou também Colletotrichum falcatum um dos




principais agentes de podridoes nos toletes.

SUBRAMANIAN & PRAKASAN (1951), em trabalhos experi-
mentais realizados na Sugar-Cane Research Station, Anakapalli,
Madras, atribui o fracasso na germinacao dos toletes de cana-
de-acgdcar & incidémcia de Ceratostomella paradoxa.

STORY (1952), relata que no distrito de Mackay, em
1951, as condigaes climdticas desfavordveis foram responsdveis

pelo ataque em forma epifitdtica, de Ceratostomella paradoxa .

Na replanta dos canaviais atacados, o emprégo de Aretan contro
lou a doenca.

KING (1952), em Queensland, estuda os possiveis fa-
tores responsdveis pela md germinagao dos canaviais e verifica
que, entre todas as medidas preventivas a serem tomadas,a mais
interessante é o controle de fungos do solo pelo tratamento dos
toletes. Cita o controle obtido contra Ceratostomella para~

doxa, no distrito de Buderkin, com o emprégo de Aretan.
ROGER (1953), estudando as principais doencas  das
plantas tropicais, examina a incidéncia de C.paradoxa sobre ca

na-de-agucar, bananeiras, cafeeiros, coqueiros, areca e tama-
reira.

ROCHECOUSTE (1952),. em Mauritius, com o emprégo de
Aretan e R 1442x187 a 0,1% consegue reduzir a infeccao de C. pa—
radoxa de 59% para 24%.

MUNGOMERY (1953), relata intenso ataque de Ceratos-
tomella paradoxa, em Queensland, no ano de 1953. Esse ataque

foi controlado com o emprégo de solugao mercurial a 0,015 e a
0,003%, em dgua quente (5090), durante 30 minutos, em tratamen
to simultdneo contra o ragquitismo.

A HAWAITAN SUGAR EXPTRIMENT STATION, em seu relatd-
rio para o ano de 1953, menciona o contrdle simultdneo de .
paradoxa e raquitismo com o tratamento a quente dos toletes ,
utilizando acetato fenil mercurio a 529C durante 20 minutos ou
502C durante 30 minutos. Os resultados alcangados foram muito
promissores.

WHALLEY & K©WNT (1953), em Queensland,realizaram uma
série de andlises para detcrminar as causas de deteriorizacao
das solugoes mercuriais empregadas no tratamento dos toletes;
concluem sceu trabalho fixando normas para o uso das solugoes
mercuriais e sua conservacao.
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A HAWATTAN SUGAR EXPERIMENT (1954.), em seu relatdrio,
aconselham o uso de acetato fenil mercdrio para o contrdle das
falhas nos canaviais provocadas por Ceratostomella paradoxa.

fste tratamento, a quente ou a frio, seguido de irrigagags du-
rante 2 a 4 semanas apds o plantio, resulta em significativo
aumento da germinacao.

A SUGAR CANE BREIDING INSTITUTE (1955), em Coimbato
re, em seu relatdrio para os anos de 1953/54 e l954/55,observa
um efeito residual de até dois meses dos fungicidas mercuriais
empregados no controle de C.varadoxa e Rhigzowus nigricans.

HUGHES (1954), em Queensland, relata bons resulta-

dos no contrdole simultidneo de Ceratostomella paradoxa e raqui-

tismo, com o tratamento dos toletes em solugao mercurial a quen
te. Relata ainda a ocorréncia de Verticillium sp., causando

grandes prejuizos & germinacao dos canaviais em South Kalkie
e Bundaberg, o qual também foi controlado com o emprégo dos
fungicidas mercuriais,.

BEDGERTON (l955),publica intensivo trabalho sObre ag
doengas da cana-de-agicar, entre as quais, a podridao abacaxi.

A SUGAR MANUFACTURES' ASSOCTIATION OF JAMATICA, RISE-
ARCH DEPARTAMZNT (1955), em seu relatdrio anual, descreve o0s
métodos empregados no combate & podridao dos toletes causadas
por Pythium sp. e Helminthosporium sacchari, que consistiramno

emprégo de Aretan ou Phygon.
| MUNGOMERY (1955), em Queensland, controlou Ceratos-
tomella paradoxa com o empreégo de fungicidas mercuriais. Obser
vou que no distrito de Bundaberg, o agente de podridao em to-
letes foi Verticillium sp.

DANTAS (1956, 1956a, 1956b, 1957, 1958 e 1960,1960a),
no Estado de Pernambuco, organiza um plano quadrienal para o)

estudo das principais doencas e pragas da cana-de-acgucar naque
le Estado, sendo constituida uma Comissao a execugao daquele
plano. Com referéncia ao problema da germinacao dos toletesb,
sao instalados diversos experimentos, visando a determinacao
da incidéncia da doenga, medidas de contrdle, etc. Nos experi
mentos de contrdle sao empregados numerosos furigicidas orgini-
cos e organo-mercuriais, sendo que os Ultimos foram mais efi--
cientes. : ,
ANTOINE (1956, 1957), em Mauritius, realiza experi-
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mentos com fungicidas organicos e organo-mercuriais, com melho
Vs o . . . ~
res resultados para os ultimos, os quais controlaram a inciden

cia de Ceratostomella paradoxa.
A TIPERIMENT STATION, HAWAITAN SUGAR PLANTERS' ASSO

CIATION, no seu relatdério anual de 1961, relata testes de labg
ratdrio com 25 novos produtos para o controle de Ceratocystis

paradoxa; verificaram que nenhum déles foi superior ao acetato
fenil mercirio. Relatam ainda que, como muitas das novas va=-
riedades de cana em distribuigéo, germinam muito rdpidamente g
para elas nao é necessdrio o tratamento a quente dos  toletes
para o controle da podridao abacaxi, podendo ser substituido
pelo tratamento a frio com fungicidas organo-mercuriais.

WISMER (1961), em trabalho realizado sébre os auspi
cios da International Society of Sugar-Cane Technologists, efe
tua um amplo estudo sobre a podridéo abacaxi dos toletes de ca
na-de-agicar, causada por Ceratocystis paradoxa.

Q@ 0 0 @
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3. _MATERIAL & METODOS

No presente trabalho, executamos diversos experimen
tos com o emprégo de técnicas e métodos diferentes, visando a
elucidagao de alguns aspectos do problema das podridoes dos to
letes. Assim sendo, para clareza de exposiggo, agrupamos 0s
experimentos em quatro classes, que correspondem & seqliiéncia
dos trabalhos realizados. Sao as seguintes: levantamento da
incidéncia de microrganismos do solo sobre os toletes de cana-
de-agucar, testes de patogenicidade, etiologia da podridao aba
caxi e contrdle de Ceratocystis paradoxa e outros fungos pato-

génicos do solo.

3.1 - Levantamento da incidéncia de microrganismos

do solo sobre os toletes de cana-de-agicar.

3.1.1 -~ Material

Neste levantamento, estudamos toletes nao germina--
dos, coletados na regiao canavieira de Piracicaba, a qual abran
ge os municipios de Piracicaba, Charqueada, Rio das Pedras,Ca-
pivari, Mombuca, Porto Feliz, Tieté, Rio Claro, Araras, Irace-
mdpolis, Limeira, Santa Bdrbara d'Oeste, Americana, Cosmépolis
e Campinas. Recebemos também algumas amostras procedentes de
canaviais sitos nos municipios de Bebedouro, Len¢8is Paulista,
Bauru e Igarapava.

Nos municipios relacionados, foram visitadas as prin
cipais usinas e alguns de seus fornecedores de maior significa
cao. Além dessa coleta de material junto ds usinas, percorre-
mos as principais estradas rurais da zona canavieira e, nelas,
coletamos material ao acaso, em talhoes recém-plantados. De
cada talhao foram colhidos no minimo’s toletes, sendo que éste
nimero era aumentado nos talhoes que apresentavam uma germina-
cao muito desigual.

3.1.2 - Métodos

Os toletes de cana-de-ac¢idcar foram arrancados do so-
lo, envoltos em sacos pldsticos e em menos de 24 horas apds a
coleta, transportados para o laboratdrio ¢ examinados.
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No laboratdrio, os toletes eram lavados e desinfeta-
dos com sublimado corrosivo a 1:1.000; em seguida, eram aber-
tos com assepsia para um exame macroscdpico preliminar, quando

~ . ~ . .
era observada a coloragao, odor, consistencia dos tecidos, ne-
croses, danos causados por insetos, estado das gemas, etc., de
tudo sendo feito protocolo.

Para o isolamento do agente causal, foram empregadas

as técnicas abaixo descritas:

a) cultura de tecido em meio s8lido:~ foram coleta--
dos fragmentos de tecido, os quais, apés flambagem, foram im-
plantados em meio de batata (200 g), dextrose (20 g) e dgar
(17 g), sendo empregada a técnica usual de cultura de tecido.

As placas foram incubadas a 282C, e os microrganis-
mos que se desenvolveram, repicados para tubos de cultura com

o mesmo meio, examinados ¢ classificados quando possivel.

0 emprégo desta téecnica, nao obstante a sua eficién-
cia, foi prejudicado em parte por estarem alguns dos toletes
coletados, com os seus tecidos invadidos por microrganismos sa
préfitas, principalmente bactérias e leveduras, o que dificul-~
tava sobremaneira os trabalhos de isolamento.

b) Cémara ymida:- em tubos de cultura colocamos ver-
miculite até 1/3 da sua altura e dgua destilada; tamponamo-los
com algodéo e os esterilizamos. Retiramos, com assepsia, frag
mentos grandes do parénquima dos toletes (aproximadamente lcm),

os quais foram flambados e introduzidos nos tubos.

Os tubos de cultura assim preparados, funcionavam co
mo cémara umida e os alimentoé contidos nos toletes supriam as
necessidades dos microrganismos, permitindo o seu desenvolvi--
mento. O micélio formado, com o auxilio de fio de platina,era
repicado para tubo contendo meio de batata-dextrose-dgar,

Esta técnica foi a que apresentou melhores resulta=-
dos, tendo sido, em conseqgtiéncia, a mais empregada.

¢) Cultura de teccido em deuas- Visando a observagao
da possivel ocorréncia de ficomicetes aqudticos,principalmente
os do género Pythium ¢ Phytophthora, foi empregada também a
técnica usual para o isolamcnto de fungos daquela classe. 0
fragmento de tolcte, preparado do mesmo modo gue nos casos an-
teriores, foi colocado em placa de Petri, adicionando-se égua
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destilada e metade de uma semente de Cannabis sativa L. Nesta

técnica, o micélio se desenvolve em torno do fragmento do tole
te e, quando formado os zoosporos, éstes contaminam a meia se-
mente que, funcionando como isca, permite o isolamento do fun
g0

O micélio formado era transferido para meio sdlido
de maltose (5 g), peptona (1 g) e agar (5 g), para purificacao.
Quando a colonia apresentava um desenvolvimento vigoroso, um
bloco de agar era transferido para placa de Petri, com metade
de uma semente superposta e irrigado com dgua destilada.

0 levantamento da incidéncia de microrganismos do Sle)
lo sObre os toletes de cana~de-ag¢icar, foi feito com o emprego
isolado ou simultdneo dessas 3 técnicas acima descritas, duran
te os meses de marcg¢o a junho, dos anos de 1961 a 1962.

3.2 - Testes de patogenicidade.

3.2.1 - Material

Com os isolamentos obtidos no levantamento gque proce
demos, realizamos os testes necessdrios para a determinacao da
sua patogenicidade soObre os toletes de cana-de-acgicar.

Foram testados os seguintes microrganismos, todos i-
solados de toletes nao germinados: Ceratocystis paradoxa, Tri-
choderma sp., Fusarium sp., Mellanconium sacchari, Rhizopus Ni-
gricans, Pythium arrhenomanes, Pythium spp,;Lacellinopsis sac-
chari, Leptodiscus sp.,Penicillium sp., Mucor sp., Allomyces
Sp.y Achlya sp., Dicthyucus sp., Thraustotheca sp.,Zygorhincus
sp. e 10 isolamentos nao identificados.

Nos testes de patogenicidade usamos sempre a varieda

de de cana Co 419, escolhida por ser das mais cultivadas em

nosso Estado.

3,2.2 - Métodos

Para a determinacao da patogenicidade dos microrga--
nismos isolados, executamos doils testes de patogenicidade, a
saber: preliminar e final.

a) Teste preliminar:- logo apds o isolamento do mi-

crorganismo realizamos testes preliminares para a determinacao
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da sua patogenicidade; em vasos de barro esterilizados, com 10
cm de didmetro, colocamos solo prepafado, na seguinte propor
cao: terra roxa (2 partes), areia de rio (1 parte) e estérco
curtido (1 parte), sendo a mistura homogenizada, peneirada, e
a seguir, esterilizada em autoclave a 1 atm durante 2 horas.

Os toletes da variedade Co 419, com uma gema, seme-
lhantes quanto ao tamanho e estado de maturagao, foram desinfe
tados em sublimado corrosivo a 1:1.000 durante 5 minutos e, a
seguir, lavados em dgua corrente.

Para o preparo do indculo, tomamos um tubo da cultu-
ra pura do microrganismo a ser testado, adicionamos 5 ml de
dgua estéril e preparamos uma suspensao a mais homogénea possé
vel,

Para .a inoculagao, colocamos a suspensao em um vidro
de reldgio e nela banhamos as extremidades dos toletes, 0s
quais foram plantados a seguir; os vasos, jd prontos, foram co
locados na casa de vegetagao, sendo irrigados com intervalos -
de dois dias, garantindo assim, boas condigdes de umidade e
temperatura para a germinacao. Apds 30 dias, contdvamos os to
letes germinados, avalidvamos o vigor dos brotos, bem como os
submetfamos a um exame macroscdpico, para verificacgao de possi
vel acgao de microrganismo.

Para o re-isolamento do microrganismo, empregamos O
mesmo método utilizado quando de seu isolamento. Em muitos ca
s0s, nao foi possivel o re-isolamento em virtude de, sendo o]
microrganismo saprdéfita, nao ter conseguido desenvolver-se nos
tecidos sadios dos toletes,

Para cada microrganismo testado foram feitas 4 repe-
tigaes, inclusive para a testemunha.

b) Teste final:- todos os isolamentos que no teste -

anterior demonstraram alguma interferéncia sObre o processo
germinativo ou, simplesmente, foram re-isolados dos tecidos dos
toletes, foram estudados conjuntamente de forma a ser possivel
a obtencao de dados comparativos da sua agéo sobre os toletes.
Queremos ressaltar que, neste caso, alguns dos microrganismos
inoculados ndo demonstraram anteriormente, nenhuma agéo patog§
nica sObre os toletes de cana-de-agdcar; foram incluidos neste
teste apenas porque foram re-isolados dos toletes apds a sua

germinacgao.
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Empregamos neste ensaio a mesma técnica que no ante-
rior, no tocante 3 inoculagao, preparo dos vasos e dos toletes.
Quando da coleta dos resultados, os toletes e sistema radicu-
lar foram examinados macroscdpicamente, sendo feito o re-isola
mento do microrganismo, com o emprégo da mesma técnica gue pa~
ra o0 seu isolamento.

Cada tratamento foi feito com 4 repetigoes.

3.3 - Etiologia da podridao abacaxi

Conforme verificarsmos na apresentacgao e discussao
dos resultados, entre os isolamentos obtidos, foi Ceratocystis

paradoxa aquéle que apresentou maior patogenicidade sdbre 0s
toletes de cana, demonstrando ser agente especifico de podri--
does em toletes, impedindo a sua germinagao. Baseados nesses
resultados, efetuamos um estudo sobre a etiologia da doenga ,
procurando examinar as principais caracteristicas morfo-fisio-
18gicas do agente causal.

Os nossos estudos sobre a etiologia do agente causal
da podridgo abacaxi compreendem os seguintes itens:

3¢3.1 = Estudo de variacoes culturais de C.pa-

radoxa.

Para o estudo de variagoes culturais de C.pars
doxa, examinamos diversas culturas, todas apresentando apenas a
fase'imperfeita do fungo, ou seja, Thielaviopsis paradoxa (De
Seynes) V. Hohn.

3.3.1.2 - Métodos

Para atendermos & finalidade proposta, emprega
mos duas técnicas de trabalho: obtengao de culturas monospdri-

cas e comparacgoes entre essas culturas.

a) Culturas monospdricasi- para a obtencao das
culturas monospdricas, tomamos uma alga de cultura pura de .
paradoxa e a colocamos em tubo com 10 ml de dgua cestéril, agi-
tando-o até obtermos uma suspensao homogénea. Com uma pipeta
capilar, retiramos uma goticula da suspensao ¢ a colocamos nu=-
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ma lamina préviamente flambada. Se no exame microscdpico a g0
ticula apresentasse mais de um esporo, a suspensao era diluida
de forma a atingir a concentracao desejada, ou seja, um esporo
em média, por goticula. Obtida essa concentracao, examinamos
cada goticula ao microscdpio, e as que apresentavam apenas um
esporo eram aspiradas cdm o auxilio de um tubo capilar e semea
das em placas de Petri, com meio de batata, dextrose e dgar.

Todas as culturas monospdricas foram obtidas com o]
emprégo desta técnica.

b) Comparagaes entre culturas monospdricas:- como ho
decorrer dos trabalhos verificamos gue diversos isolamentos de

C. paradoxa apresentavam algumas variagaes culturais, emprega-
mos o seguinte método para um estudo comparativo dessas varia-
goes: com um isolamento de C.paradoxa proveniente do municipio
de Santa Bdrbara d'Oeste e gue apresentava alta patogenicidade
nos canaviais da Usina Santa Bdrbara, obtivemos uma cultura mo

nospdrica com o emprégo da técnica anteriormente descrita. Des
ta cultura monospdrica foi feita uma nova suspenséo de esporos
e obtidas mais cinco culturas monospdricas.

Essas culturas foram posteriormente examinadas macro
e microscdpicamente, ¢ estudadas no seu comportamento a dife--—

rentes temperaturas, pH, etc., conforme veremos, a seguir.

3.3.2 - Influéncia da temperatura sobre C.,paradoxa

30 3e2ol - Material

Para o estudo da influéncia da températura sdbre C.
paradoxa, utilizamos em nossos trabalhos as cinco culturas mo-
14 . . ~ V4 . - P .
nosporicas obtidas com o emprego das técnicas ja descritas.

3.3.2.2 - Métodos

Nas determinacgoes dos limites de temperatura para o
crescimento de C.paradoxa, foram utilizados dois métodos dis-
tintos de trabalho:s o didmetro das colonias em meio sdlido, e

0 péso do micélio séco.

a) Didmetro das colonias em meio sdlido:— Inocula-
mos com culturas de C.paradoxa placas de Petri com meio de ba-
tata, dextrose e dgar. Na inpculagéo foi utilizado fio de pla
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tina em cone, calibradosque possibilitou uma inoculagao homo
génea, superpondo blocos de dgar semelhantes em tG6das as pla-—-—
cas. O indculo foi colocado sempre no centro da placa, sendo
feito para cada cultura e temperatura, simultaneamente, gquatro
repetigoes.

As placas inoculadas foram incubadas em estufas regu
ladas nas temperaturas de 10, 15, 20, 25, 28, 35, e 409C, acu-
sando, entretanto, uma pequena variacao de até 12C, para mais
ou para menos, da temperatura de regulagem.

As leituras foram feitas com uma escala graduada em
milimetros e com intervalos de 6 em 6 horas. Nas leituras fo-
ram medidos os didmetros das coldonias formadas a vdrias tempe-~
raturas, sendo repeticdas em intervalos regulares até que as co
lonias tomassem +6da a placa.

b) Péso do micélio séco:~ em frascos Erlenmayer com
capacidade para 200 ml, colocamos 100 ml de meio de batata --
~dextrose e esterilizamos a 1 atm durante 20 minutos. Em se-
guida, inoculamos o0s frascos com fio de platina em cone, cali-
brado, ‘de forma a térmos indculos semelhantes em todos os fras
cos. De cada cultura e para cada temperatura, foram feitas

duas repetigaes.
Os frascos inoculados foram incubados & temperatura

de 15, 20, 25, 28, 30 e 359C, nas mesmas estufas utilizadas pa
ra o método anterior.

Apds cinco dias de incubagao, o experimento foi calhi
do, lavando-se primeiramente o micélio com dgua destilada den-
tro do préprio frasco e, em seguida, colocando-o em vidros de
reldgio préviamente tarados. O micélio foi séco em estufas a
852C até obtermos um péso constante, conseguido apds aproxima-
damente 20 horas. Bm seguida, o micélio séco foi pesado em ba
lancga de precisao até cinco miligramas.

3.3.3 - Influéncia do pH sdbre Ceratocystis paradoxa.

3. 30 301 - N[aterial'

Para a determinagao da influéncia do pH sdbre C.para-
doxa, utilizamos as mesmas cinco culturas monospdricas emprega
das anteriormente, nos estudos sObre a temperatura.
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No decurso dos trabalhos de determinagao da influén-
cia do pH, acidentalmente, a cultura protocolada com o nimero
I-E foi perdida; desta forma, o material que utilizamos ficou
reduzido para apenas 4 culturas, ao invés das cinco programa~-

das incialmente.

3+3.3.2 ~ Método

Em frascos Erlenmayer com capacidade para 200 ml co-
locamos 100 ml de meio de batata-dextrose. Em seguida, foi
feita a corregao do pH, sendo empregado um "buffer® de fosfato
de sédio (0,2M), e decido citrico (0,1 M), preparados de confor
midade com a tabela de Mc Ilvaine, citada por VOGEL (1948). O
pH foi determinado em medidor de pH Beckman, modélo H-2.

Na esterilizagao do meio, inoculagao, incubagao e co
leta dos resultados, foram ecupregadas as mesmas técnicas que
na determinagao da temperatura através do péso do micélio sécq
as quais estao descritas no item 3.3.2.2.

3¢3.4 - Influéncia de NPK sdbre a podridao abacaxi.

3e3¢4.l - Ma‘teriall

- Para o estudo da possivel influéncia do Nitrogénio ,
Pésforo e¢ Potdssio sdbre a podridao abacaxi dos toletes de ra-
na-de-agicar, utilizamos as cinco culturas monospdricas jd ci-
tadas anteriormente.

A variedade de cana usada foi Co 419.

As solugoes nutritivas foram preparadas segundo as
férmulas de HOAGLAND & ARNON (1939), que sao as seguintes:

Solucao NPK

KH2P04 (molar) vieecososseases 1 cc
KNO3 (molar) vesecsssosonassne 5 cc
Ca (NO3)2 (molar) soesesecccs 5 ce

2 cc

MgSO4 (mOlar) 084080 MNBOsEdan o
Lgua destilada, q.S«De sooss0s L1.000 cC
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Solucao: FK
K2304 (0,5 molar) eesescsccsoo 5 cc
Mg804 (mOlar) Gevocboeerseoen R 2 ce

Oa(H2P04) (0,05 molar) +eea.. 10 cec
CasS0, (0,01 molar) seseeessss 200 ce
Lgua destilada, QeSePe sveeeos 1,000 ce

Solucao NP

Ca(N03)2 (mOlar) e edes oo oo 5 cc
MgSO4 (mOlar) vesaoescoeverecanae 2 CC
Ca(H2P04)2 (0,05 molar) «eee. 10 cc

Lgva destilada, QeSePs ssssses 1.000 cec

Solugag NK

Ca(NO3)2 (molar) esesccocsses 5 cc
MgSO4 (molar) cosvoevessssons 2 cc
K10 , (m0lar) secesevssasacses 6 ce

Kgua destilada, QeSeDe veeeses 1,000 cc

303a4¢2 A MétOdOS

No ensaio foram empregados vasos de barro com 17 cm
de didmetro, cheios com areia de rio, lavada e ausente de ma-
téria orglnica. Todo o material foi esterilizado em autoolave
a 1 atm durante 2 horas.

Os toletes da variedade Co 419, com uma gema, foram
desinfetados em solugao de sublimado corrosivo a 1:1.000, du-
rante 5 minutos, e a seguir lavados com dgua corrente. Apds
ésse tratamento, foi feita uma selegao no sentido de serem es—
colhidog apenas toletes uniformes quanto ao tamanho e estado~--
de maturagao das gemas, Todos os toletes empregados no ensaio
estavam aparentemente em perfeitas condigoes de sanidade,

Para o preparo do indculo, tomamos dois frascos Er-—-
lenmayer com 150 ml de meio de batata-dextrose, para cada uma
das culturas de C.paradoxa a serem experimentadas. Cada cul-
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tura foi agitada separadamente, em liquidificador, durante 5
minutos, sendo o seu volume completado com dgua destilada para
500 ml.

Foram feitos.os seguintes tratamentos, relacionados
no quadro n? 2, abaixo!

QUADRO N2 2

Ensaio em vasos -~ Fatorial 5:5

l l Solucao (trat. n2s) l
| Cultura | l . ; s ey |
‘ ] NPK | PK ‘ NP | NK \ dgua |
T - T AL TR B R
O L S N T TR N L SN PR
‘ I1-C l 3 ’ 8 l 13 ‘ 18 l 23 !
T Y R T
T T T S P S P
| l | | | | |

Cada tratamento foi feito com duas repetiqaes.
Apds o plantio, os vasos foram inoculados com 50 ml de indculo,
aplicados por irrigagio. Em seguida, foi adicionada a soluggo
nutritiva correspondente a cada tratamento; essas irrigagEes
com solucao nutritiva foram feitas diiriamente, sempre até a
saturacao.

3.4 - Contrdle de Ceratocystis paradoxa e outros fungos

patogeénicos do s0lo.

Visando o controle de C.paradoxa e outros fungos pa-
togénicos do solo, instalamos experimentos no campo e em casa

de vegetagao,

3.4.) - Experimentos de campo.

Foram instalados dois experimentos de campo para ese
tudo das possibilidades de controle de C.pafadoxa e outros fun
gos do solo, através do us¢o de fungicidas organo-mercuriais.
Nestes experimentos, quando do seu planejamento, procuramos a=~-
tender a trés quesitos bdsicos: eficiéncia dos fungicidas em-
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pregados (a) em diferentes épocas de plantio, (b) em solo in
festado de C.paradoxa e (c¢) em solo sem aquéle microrganismo,
mas ¢m presenca de outros, que seriam parasitas fracos sobre
os toletes de cana~de-actcar.

3' 411.1 hand Material

Nos experimentos empregamos fungicidas organo-mer-
euriais, escolhidos por terem sido, de conformidade com os
trabalhos de MC MARTIN (1945, 1945a, 1947 e 1949), WIEHE (..
1947), STORY (1952), DANTAS (1956, 1956a, 1960), e outros ,
aquéles que apresentaram os melhores resultados. Os fungici
das utilizados encontram—-se relacionados no quadro abaixo ,
sob n® 3.

QUADRO Ne 3

Fungieidas utilizados nos experimentos.

| Produto l Principio ativo e % ‘ He, ldosa-]
| comercial [ lco (% lgem |
|Neantina |3,7% de cloreto etoxietil mercirio| 2,5% [1% |
|Biosan |3,7% de cloreto etoxietil merciriol| 2,5% |1% |
| Shellsan |9% de cloreto etoxietil mercdrio | 6,0% |0,3% |
| Granosan 200|6% de etil mercidrio 2.3~dihydroxy | | |
propil mercaptide
| |1,3% de acetato etil mercidrio | 4,5% 10,1252

Foram instalados dois experimentos, um na Usina Pi
racicaba, outro na Usina Santa Bdrbara.

No experimento da Usina Piracicaba foi empregada a
variedade CB 36-24, em toletes com 3 gemas, todos &les sele-
cionados e em perfeitas condigSes para a germinagao. O solo
do local do experimento, de conformidade com exame prévio de
material doente, nao estava infestado de C.paradoxa, e déle,
os lsolamentos mais freqientemente obtidos foram  Fusarium
spp. e Trichoderma sp. Apds a instalagao do experimento,to~-
dos os toletes falhados foram examinados, e nenhum déles se
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apresentou atacado por Ceratocystis paradoxa.

No experimento instalado na Usina Santa Bdrbara,foi
utilizada a variedade CB 41-58, em toletes de duas gemas,se-
lecionados e em perfeitas condigoes para a germinagao. O S0
lo do local aonde foi instalado o experimento apresentava-se
fortemente contaminado por CQparadoxa; verificado através de
exame prévio. de material doente. 4pds a instalagio do expe-
rimento, todos os toletes falhados foram examinados e mostra
ram-se atacados por C.paradoxas

3‘- 4.1'2 head MéthOS

Os experimentos foram instalados em parcelas sub-
divididas para observagao do efeito de cinco tratamentos fun
gicidas em trés épocas distintas de plantio. Temos, pois ,
que considerar: (a) época, (b) tratamentos, (c) delineamento
e instalagao e (d) coleta dos resultados.

a) épocat— no plantio da cana-de-agicar, a ser co-
lhida com 18 meses, o periodo mais favordvel é o de feverei
ro até principios de margo, quando as condigoes de umidade e
temperatura sao propicias & uma rdpida’ germinagao. A partir
de meados de margo, as condigoes ambientes vao se  tornando
cada vez mais desfavordveis & germinagao, sendo que até fins
de abril ainda sao toleréveié, mas, de maio em diante, . sao
completamente desfavordveis para o plantio da cana-de-agicar.

Assim, ao selecionarmos as diversas épocas para o
plantio da cana-de-agucar nos experimentos de campo, procura
mos,em cada experimento, ter uma. época favordvel, uma tolerd
vel e uma desfavordvel & germinagao dos toletes de cana-de-

~agficar. O quadro n? 4 nos mostra as diversas é&pocas de
plantio dos experimentos.
QUADRO N° 4

Epooa de plantio dos experimentos.

; Experimento | 18 &poca | 28 época | 38 &poca |

| [ |
Usina Piracicaba | 9/3/61 7/4/61 8/5/61
|  Usina Sta. Birbara) 14/3/61 15/4/61 | 22/5/61 |

p—— —
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b) tratamentos:- foram os seguintess

QUADRO Ne 5

Tratamentos usados nos experimentos.

| Tratamento | Tungicida | Dosagem. |
| { N [ f
| ne 1 | Controle | |
‘ n? 2 | Neantina | 1% |
| ne 3 | Biosan | 1% |
[ ne 4 | Shellsan | 0,3% ‘
n? 5 Granosan 200 0,125%
‘ | 1

A técnica de execugéo dos tratamentos fol a seguin
tes os toletes, apds.selegao, foram imersos na solugao fun-
gicida correspondente, durante um minuto, sendo colocados pa
ra secar & sombra, antes do plantio. No preparo da solugao
fungicida, foram tomados os cuidados necessdrios, sendo as
mesmas preparadas em tinas de madeira e rigorosamente contro
ladas na sua concentragéo« Para o preparo das solugaes, foi
usada dgua pura, de nascente.

¢) delineamento e instalacao:~ cada experimento a-
presentou as seguintes caracteristicas no seu delineamentos
cinco tratamentos em trés épocas distintas, distribuidos em
quatro parcelas, uma para cada repetigao. Cada parcela com
trés blocos de forma a permitir o plantio em trés épocas su-
cessivas, Cada bloco, por sua vez, era formado por cinco
canteiros, um para cada tratamento.

‘Cada canteiro era formado por ecinco ruas de cana ,
medindo 10 metros de comprimento por 1,50 metros de espaga—w
mento. As duas ruas externas de cada canteiro eram de bordg
dura. ZEntre os blocos foi deixado um vao livre de 1 metro. .

Para a instalagao do experimento, o terreno rece=~
beu aragao cruzada, seguida de gradagem pesada e sulcamento,
sendo t0das as operagoes tratorizadas. Para o plantio da se
gunda e terceira épocas, houve necessidade de reayivamento
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dos sulcos, 0 que foi feito manualmente.

No plantio foi feita adubagao com os niveis 5-10-5
de NPK, sendo o adubo distribufdo uniformemente nos sulcos e
os toletes colocados diretamente sdbre o adubo. A cobertura
dos toletes foi manual.

No experimento da Usina Piracicaba foram plantados
toletes de treés gemas,'num total de 15 toletes por sulco; e
no da Usina Santa Bdrbara foram plantados toletes de duas ge
mas, totalizando 20 toletes por sulco.

d) Coleta dos resultados:~ nos dois experimentos ,
foi feita através de contagens do “stand' de germinagﬁo, aos
30, 60 e 90 dias apds o plantio, Nesta contagem, as ruas de
bordadura foram desprezadas; destas ruas, os toletes nao ger
minados foram arrancados simultineamente com ag contagens ,
para exame em laboratdrio, sendo empregadas as téenicas des-
critas no item 3,1.2. Apds 90 dias, todos os toletes nao
germinados foram arrancados e examinados.

No experimento da Usina Santa Bdrbara, aonde o so-
lo se apresentava infestado de C.paradoxa, 0 experimento foi
colhido com 18 meses apdés o primeiro plantio. Na colheita
do experimento foram observadas as precaugSes de praxee.

Nao foi feita a colheita das canas maduras do expe
rimento instalado no Usina Piracicaba.

3¢4.2 - Experimento em casa de vegetacao.

3.4.2.1 - Material

No presente experimento foi empregada uma cultura
pura de C.paradoxa, isolada de tolete nao germinado, prove-—-
niente do experimento instalado na Usina Santa Bdrbara, muni
efpio de Santa Bdrbara d'Oeste.

A variedade de cana-de-a¢dcar foi Co 419.

Para o contrdole da podridao abacaxi, foram usados
os mesmos fungicidas e nas mesmas dosagens que no experimen-—
to de campo, conforme se encontra descrito no item 3i4.1s1.

3.4.2.2 -~ Métodos
0 solo foi preparado na proporgao.de 2¢13l de ter-



‘ra.roxa, estérco curtido e areia, respectivamente, sendo a

seguir homogenizado, peneirado e esterilizado em autoclave ,
a uma atmosfera durante duas horas.

Em sesuida, o solo foi repartido em duas porgses ’
uma das quais foi inoculada e a outra mantida estéril.

A técnica de inoculagao foi a seguinte: 10 frascos
Erlenmayer com 250 ml de meio de batata—dextrose foram inocu
lados com C.paradoxa. As culturas foram mantidas por  trés
dias A temperatura de 282C. Essas culturas tiveram um desen
volvimento vigoroso, formando um micélio sobrenadante, abun-
dante, com grande numero de micro e macroconidios. Essas cul
turas foram trituradas no liquidificador durante cinco minu-
tos, diluidas em 500 ml de dgua destilada para cada  cinco
frascos, sendo o volume completado para 4.000 ml.

O so0lo a ser inoculado foi dividido em 10 partes;
cada uma com aproximadamente 0,08 metros cdbicos. Para cada
parte de solo utilizamos 400 ml de indculo, dilufdo em 1.600
ml de dgua destilada, o que significa que cada POrcan de
0,08 m3 de solo foi irrigada com uma solugao de dois litros
de indculo.

As 10 partes de solo foram bem misturadas, sendo a
operagao repetida trés vézes para garantir uma perfeita homo
genizagao. 0 solo inoculado foi coberto com pldstico e man-
tido em repouso durante trés dias. Na ocasiao do plantio, o
solo foi novamente homogenizado e, em seguida, colocado nas
caixas.

No experimento foram utilizadas caixas de pinho,no
vas, com as dimensoes de 40x50x20 centimetros.

A porg%o de solo que permaneceu estéril foi homoge
nizada, e com ela enchidas as caixas correspondentes.

As caixas com solo estéril e inoculado foram colo~
cadas em casa de vegetagéo, tendo sido dispostas por sorteio.
As caixas foram colocadas afastadas umas das outras, para di
minuir o risco de contaminagao daquelas com solo estéril.

Cada caixa recebeu trés toletes da variedade Co 419,
com duas gemas cada um. Os toletes foram igualados quanto &
maturag&o das gemas, grossura e localizagéo no colmo. 4 pon
ta e o pé de cada colmo foram eliminadas. Entre os toletes,
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houve apenas uma pequena variacao no seuw -comprimento, devido
4 diferenga de tamanho dos entrends.

Tanto para as caixas com solo estéril como para as
de solo inoculado, foram feitos os mesmos tratamentos que pa
ra 0s experimentos de campo, com quatro repetigoes cada. A
unica diferenga foi que, neste caso, os toletes antes de se-~
rem imersos na solugao fungicida, foram lavados em dgua cor-
rente.

0 contrdle do experimento foli feito didriamente,can
a contagem de tddas as gemas que germinaram. A colheita foi
feita apds trés meses, quando foram colhidos todos os colmos
de cada caixa, inclusive com as suas fO0lhas e palhas, sendo
0s mesmos pesados em balanga de precisao.

0 0 Q0 @
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4 - RESULTADOS

Os resultados do presente trabalho, para maior cla
reza de exposigéo, serao apresentados e discutidos separada-
mente, deptro das quatro classes, que corresvondem 3 seqﬁén—
cia seguida no seu desenvolvimento. Sao as seguintes: levan
tamento da incidéncia de mierorganismos do solo sdbre os to-
letes de cana~de-agicar, testes de patogenicidade, etiologia
da podridéo abacaxi e contrdle de Ceratocystis paradoxa e ou
tros fungos patogénicos do solo.

4.1 - Resultados do levantamento da incidéncia de micror-
canismos do solo sobre os toletes de cana~de-acicar,

4,1.1 - Apresentacao

Foram examinadas 391 amostras, sendo que para cada
tolete, os igolamentos foram repetidos, no minimo, duas vé-
ZESe

Com o emprégo das técnicas descritas no item 3.1.2,
foram obtidas culturas puras dos isolamentos adiante relacig
nados. Ressaltamos, que o levantamento foi qualitativo,sen-
do determinados apenas alguns fungos associados aos toletes
apodrecidos; a freqfléncia désses isolementos nao fol estabe-
lecida, pois, para isso, haveria a necessidade de adogéo de
outras técnicas de amostragem, invidveis para as nossas con-
digoes de trabalho,

Os microrganismos isolados, foram os seguintess

.a) fregtlentemente isolados:- Ceratocystis pradoxa-
Trichoderma sp., Fusarium spp., Mellanconium sacchari, Rhizo-
pus nigricans, Pythium arrhenomanes e Pythium spp.s

b) ocagionalmente isoladoss~ Lacellinopsis

saecha-ri, Leptodiscus sp., Penicillijum sp., Rhizoctonia sps,
Mucor @p e, Sygorhincus sp. , . Allomyces sp. , 4Achlya sp. ,
Dycthiucus sp., Thraustotheca sp. e mais 10 isolamentos nao
identifica-dos,
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4.1.2 - Discussao

Nos resultados obtidos no presente levantamento,cha
mou~nos a atengéo o fato de encontrarmos associados aos tole-
tes doentes, um nimero relativamente grande de fungos, entre
0s quais, nem todos poderiam.ser responsabilizados como agen-
tes de podridoes. Bste fato, entretanto, € perfeitamente com
preensivel, se considerarmos que os toletes, com um pa.r‘e'nqu.i-°
ma rico em agdcares, constituem-se, no solo, em excelente =
meio para cultivo dos diferentes microrganismos. Além disso,
com o corte das suas extremidades, hd a destruigao dos seus
elementos externos de protegéo, com a conseqiflente penetragao
dos mais variados microrganismos.

Bsses isolamentos, como veremos adiante,na suamaior
parte sao sapréfitas, destitufdos de qualquer agao petogéni-
ca, nao interferindo de modo algum, no processo germinativo,
Ao lado désses sapréfitas, isolamos patégenos, cujo comporta-
mento serd discutido posteriormente.

Na literatura, encontramos algumas referéncias s0-
bre o assunto. MC MARTIN (1937), na Africa do Sul, constatou
que os toletes, antes da sua germinagao, estao sujeitos ao a-
taque de numerosos fungos do solo, entre os quaist Cephalos-
porium sacchari, Thielaviopsis paradoxa, Mellanconium sagcha-
ri, Himantia stellifera, Aspergillus sp., Penicillium spe, ==
Rhizoctonia sp. e Pythium sp., sendo que 8stes dois ltimos,
incidindo preferencialmente sGbre as rafzes. Observou ainda,
que as condigoes ambientes sao muito importantes para a maior

ou menor gravidade de'ataque d8sses fungos.,

COOK (1939), nas Antilhas, entre as vdrias causas
da mg€ germinagao dos toletes, cita vdrios fungos queos atacam
e destroem, sendo os mais importantes: Thielaviopsis paradoxa,
Marasmius sacchari, Colletotrichum falcatum, Mellanconium sa;-
chari e Ceratostomella adiposum.

CAMPOS (1941), em Pernambuco, obteve alguns isola-—-—
mentos de toletes atacados e que, em testes de patogenicida~-
de, causaram sintomas de podridao. Sao os seguintess Leptos-
phaeria sacchari, Ceratostomella paradoxa, Fumago sacchari ,

Colletotrichum falcatum e Mellanconium sac¢chari.

ORJUELA NAVERRETE (1944), na Colombia, estudou as
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podridoes dos toletes, isolando diferentes microrganismos ,
sendo mais comuns Rhizoctonia sp. e Ceratostomella paradoxa.
Poram também isolados os seguintes: Diplodia theobromae,Mel-
lanconium sacchari, Pythium sp., Pusarium sp. e Acrostalagmus

SDPe

VEIGA (1947), no Estado do Rio, isola de toletes
nao germinados, com freg#éncia, Colletotrichum falcatum, e
RANGEL (1951), em seus estudos, verifica a incidéncia de Thie
laviopsis paradoxs e de "um fermento que foi considerado res
ponsdvel pela deteriorizagao dos roletes plantados".

A SUGAR CANE BREEDING INSTITUTE, Coimbatore,em seu
relatério anual para 1953/54 e 1954/55, acusa a  incidéncia
de Ceratostomella paradoxa ¢ Rhizopus nigricans, mencionando
os produtos usados para o seu controdle.

HUGHES (1954), em Queensland, menciona a ocorrén-
cia de Ceratostomella paradoxa e um Verticilliuwm sp., ainda
nao relatado, que causou grandes prejuizos em canaviais da-

gquela regiao.

A SUGAR MANUFACTURERS' ASSOCIATION OF JAMAICA RE-
SEARCH DEPARTAMENT, em seu relatério anual (1955), descreve
os métodos de confrale para as podridoes causadas por - Py~
thivum spp. e Helminthosporium sacchari,

MUNGOMERY (1955), em Queensland, observa novamen-
te a ocorréncia de Ceratostomella paradoxa e Verticilliunm

Sp., causando podridaes nos toletes.

EDGERTON (1955) menciona os prinecipais fungos ca-
pazes de produzirem podridaes nos colmos de cana-de—agﬁcar,
que sao os seguintes: Colletotrichum falcatum, Mellanconium
Ssacchari, Ceratostomella paradoxa, Cytospora sacchari, Gno-
monia jliau, Giberella fujikuroi, Phytophthora erythrosep~-—
tica, Ceratostomella adiposum, Diplodia theobromae, Nigros-—
pora orizae, Plasmodiophora vascularum e Ligniera vascula-
rum. Devemos ressaltar, que nem todos ésses microrganismos
causam podridoes especificas nos toletes, impedindo a sua
germinagao; segundo aquéle Autor, os microrganismos. citados
atacam os colmos de cana-de-ag¢ficar, indistintamente. Alguns
déles, entretanto, atacam preferencialmente os tolaetes, en-
guanto que outros, normalmente incidem sdbre os colmos.
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DANTAS (1956), em Pernambuco, menciona que "foram
assinalades muitos outros fungos, dentre os quais cumpre res-
saltar Colletotrichum falcatum Went, Cephalosporium sacchari,
Butler, Cytospora sacchari Butler, Saccharomyces sp. e mais
frequentemente, Phytophthora sps."

Como podemos verificar, os diferentes Autores apon-
tam um grande nidmero de agentes de podridoes nos toletes .de
cana-de-agicar. Dentre &les, Ceratocystis paradoxa é o cita-
do mais frequentemente, seguido por Colletotrichum falcatum-e
Mellanconium sacchari, principalmente; outros, sao citados es
porddicamente. EBste fato, nos mostra a complexidade do pro-
blema das podridoes dos toletes de cana-de-ag¢dicar, pois , jd,
existem classificados mais de uma dezena de microrganismos --
que, de acdrdo com as condigoes ambientes, podem provocar fa-
lhas na germinagao dos canaviais. Foi em razao desta comple-
xidade que iniciamos os nossos estudos pelo levantamento qua-
litativo dos microrganismos associados aos toletes, pois , &
necessidade absoluta, o conhecimento prévio do agente causal
da doenga, para podermos estudd-la. E, conforme veremos a se
guir, entre os microrganismos isolados, poucos foram patogéni

CoS.

Um fato que deve sexr ressaltado: no levantamento a
que procedemos, nao isolamos Colletotrichum falcatum.associa-
do a toletes nao germinados, embora a sua ocorréncia seja fre
gllente nos nossos canaviais. Isto nos faz supor que as va--
riedades hibridas atualmente em cultivo, oferecem uma resis-
téncia satisfatdria & podridao vermelha.

Entre os isolamentos, chamou-nos a atengao a . fre-
qﬂéncia elevada de Ceratocystis paradoxa, Trichoderma sp. e
Fusarium sp.

4.2 - Resultados dos testes de patogenicidade.

O exame dos isolamentos feitos nos mostra que exis-
tem numerosos fungos incidindo sdbre os toletes de cana-de-
-aguicar. Assim, uma vez nao germinado o tolete, seja pela
agao parasitdria de algum fungo, seja devido a causas de ou-
tra natureza, éle se transforma em meio adequado para o desen
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volvimento de microrganismos do solo. Dessa forma, o isola--
mento de qualquer déles associado a toletes falhados. ainda
que freqflente, nao nos permite associar a doenga ac microrga-
nismo. Para tal, é necessdrio testar a sua patogenicidade,de
forma a esclarecer, com exatidéo, a sua interferéncia no pro-
cesso germinativo.

4.2.1 - Apresentacao

Todos os isolamentos, excegao feita ao de Rhizocto-
nia sp., cuja cultura foi perdida acidentalmente, foram subme
tidos a um teste de patogenicidade preliminar e, com aquéles
que provocaram alguma alteragao nos tecidos dos toletes, exe-
cutamos um segundo teste final. Nestes testes, seguimos sem-
pre as técnicas jd descritas.

a) Teste preliminar:- nos testes preliminares,clag
sificamos os microrganismos em dois grupos, a saber: grupo I
aonde estao incluidos todos os isolamentos que provocaram al-
teragaes nos tecidos dos toletes; muitos déles nao causaran
dano aparente nos toletes, nem impediram a sua germinagao °
Grupo II aonde estao inclufdos os microrganismos que foram. in

capazes de se desenvolverem nos tecidos sadios dos toletes.

Grupo I:- Ceratocystis paradoxa, Trichoderma sp. ,
Fusarium spp., Mellanconium sacchari, Pythium arrhenomanes |,
Rhizopus.nigricans, Lacellinopsis sacchari, Penicillium sp.,
Mucor sp., e isolamentos nao identificados n%s 2z, 8, 12, 13,
23a, 29, 31, 46a e 67a.

Grupo II:-~ Pythium spp., Leptodiscus sp.. Dicthiu--
eus sp., Zygorhincus sp., Allomyces sp., Achlya sp. e Thraus-
totheca sp.

b) teste final:- com os isolamentos classificados
pelos testes anteriores no grupo I, realizamos um teste de pa
togenicidade final, através do qual procuramos obter elemen--
tos sdbre a agao patogénica ou nao de cada microrganismo.

Os resultados obtidos estao expostos no quadro n26.
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QUADRO Ne 6

Resultados do teste de patogenicidade final.

Microrganismo

toletes |

toletes

l germinados | falhados

Ceratocystis paradoxa eese |

Fusarium sp.(6a) ccececces]
Fusarium sp. (7a) coeeeseel
Fusarium spe. (30) cecesoesl
Fusarium sp. (39) eeceveeel
Fusarium sp. (39a) eeceess|
Fusarium sp. (44) ceeeeeee]
Fusarium sp. (44a) eeceessl

|

Trichoderma SPs eeescsccse

Mellanconium sacchari «eso |

Pythium arrhenomanes eeccee.

Rhizopus nigricang seseees

Lacellinopsis sacchari ...

Penicillium SPe cceceevens

Mucor Spo EEEEEEEEE RN

Nao identificado (2a) seee

l
|
|
|
|
|
Tdem (8) eveeccococconscnsnl
Idem, (12) ceeecccceccccssl
Idem, (13) ceovecesoscscnsl
Idem, (232) ceseersccccncel
Idem, (29) eeeesocococscss]
Idem, (31) ecececsscosonacsl
Idem, (46a) veocecrscoccssl

Idem, (678:) ....0..;..'.'.‘

& &~ P bBEeE,A, L, P, PeEEeE e, W NN P ENDWW E W D

I

|
|
|
|
l
I
I
l

— emm— e ot e el cmm— mm— weva—

— ey ee—

_33_

Obs: mimero entre parénteses refere-se ao numero de protocolo

da cultura.
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4.2.2 - Discussao

Examinando-se os resultados dos testes de patogeni-
cidade, verificemos que poucos isolamentos apresentaram agao
patogénica sdbre os toletes de cana-de-agdcar. A maior parte
dos isolamentos nao provocou distdrbio fisioldgico_algum.

Baseados nos resultados obtidos, podemos, para maior
clareza de exposigao, agrupar os isolamentos em quatro clas—-
ses, a seguir:

Classe A
Patégeno forte, impedindo a germinacao,

Ceratocystis paradoxa.

Classe B

Patdgenos fracos, retardando ou impedindo parcial--
mente a germinagao.

Fusarium spp. (7a, 39, 39a e 44), Mellanconium --
sacchari e Pythium arrhenomanés.

Classe C

Fungos capazes de se desenvolverem no parénquima
celular dos toletes, sem afetarem o procésso germi=-
nativo.

Fusarium spp.(6a, 30 e 44a), Penicillium sp., Iri-
choderma sp., Rhizopus nigricans, Mucor sp.,lacelli
nopsis sacchari, e isolamentos nao identificados nés
8, 13, 29, 31 e 67a).

Classe D

Fungos incapazes de se desenvolverem nos tecidos sa
dios dos toletes de cana-de-agudcar.

Pythium sp., Leptodiscus sp., Dicthiucus sp., Zygor
hincus sp., Allomyces sp., Achlya sp.,Thraustotheca
Sp., € isolamentos nao identificados n?s 2a, 12,23a
e 46a.
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¥ evidente que, sob o ponto de vista fitopatoldgico,
sdmente apresentam inter@sse os fungos das classes A e B, no-
tadamente os da classe A. Nesta classe, encontramos apenas
um representante, Ceratocystis paradoxa. ZEste fungo,entre to
dos os isolamentos, foi o que apresentou maior patogenicidade,
pois, nos testes que realizamos, todos os toletes inoculados
nao germinaram, apodrecendo completamente em poucos dias. En
quanto isso, os fungos pertencentes & classe B provocaram ni-
mero varidvel de falhas, existindo sempre alguns toletes que
resigtiam ao seu ataque e germinavam sem maiores conseqilén-

cias.

Podemos citar, como exemplo tipico para a classe B,
o caso de Pythium arrhenomanes, que apresenta alta patogenici
dade sObre as raizes de cana-de-agicar, quando destrdi comple
tamente o sistema radicular, provocando um subdesenvolvimento
caracteristico na planta. Entretanto, sébre os toletes de ea
na-de-agdcar, a sua agao & restrita, provocando falhas em cer
tos casos e em outros, nao afetando a germinagao. O seu ata-
que, via de regra, ¢ posterior & germinagﬁo, incidindo sdbre
o sistema radicular. Os outros representante da classe B,oca
sionalmente podem causar falhas na germinagao, com freqﬂéncia
bastante varidvel. Acreditamos que, para os fungos desta clag
se, as condigoes ambientes exercem grande influénecia na inten
sidade de ataque e, quando elas sao favordveis & cana-de-agui-
car, dificilmenté poderiam causar prejuizos & sua germinacgao.

Entre os representantes da classe C, queremos desta

car Trichoderma sp. que, entre todos os isolamentos, foi o]
mais freqilente. Entreftanto, nos testes que realizamos, nao
demonstrou qualquer patogenicidade sdbre os toletes em germi-
nagao. Trinta dias apds a inoculagao, os toletes tinham ger-
minado normalmente, apresentando sempre um bom desenvolvimen-
to., Examinando~se o parénquima celular, &éle encontrava-se 10
mado pelo fungo, com alteragoes na sua coloragao, mas sem Der
der. sua consisténcia ou apresentar qualquer sintoma de podri-
dao. Durante os nossos trabalhos, nao pudemos determinar com
exatidao, nenhuma interferéncia de Trichoderma sp. no proces—
so germinativo dos toletes de cana-de~agicar. Entretanto, na
literatura sdbre o assunto (Le BEAU, 1939, JOHNSON, 1954),en-
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contramos referéncias a éle, nas quais é mencionado como mi~
crorganismo antagdnico a Pythium spp. Nestas condig5es,a fre
qtiéncia de Trichoderma sp. nos solos das regioes canavieiras
poderia, inclusive, ser benéfica & germinagao dos canaviais,
pois, inibiria o crescimento de microrganismo parasita dos to
letes de cana-de-agicar. Entre nés, nao encontramos referén-
cias na literatura que consultamos,

Os isolamentos da classe D, aparentemente, nao apre
sentam o menor interésse para os nossos trabalhos.

Queremos ressaltar o fato de que, ao agruparmos os
isolamentos em classes, concluindo pela alta  patogenicidade
de C.paradoxa, seguido de Fusarium sp., Mellanconium sacchari
e Pythium arrhenomanes, baseamo-nos exclusivamente nos resul-
tados que alcangamos no levantamento e testes de patogenicida
de. Nao queremos excluir a possibilidade da existéncia de ou
tros patdégenos e, se nao examinamos o comportamento de outros
fungos, como por exemplo, Colletotrichum falcatum, Marasmius

8p., etc., que sao mencionados na literatura como agentes de
podridoes em toletes, foi exclusivamente porque, no levanta--
mento a que procedemos, &lecs nao foram isolados,

4,3 - Etiologia da podridao abacaxi.

De conformidade com o exposto nos capitulos anterio
res, verificamos que, entre os agentes de podridoes nos tole=-
tes de cana-de-agicar, Ceratocystis paradoxa foi o mais pato=-
génico, tendo sido, além disso, um dos isolamentos mais fre--

qllentes.

Justifica-se, pois, um estudo amplo da podridao aba
caxi causada por C.paradoxa, a qual, pelo que constatamos,é a
principal responsdvel por falhas na germinagao dos canaviais
no Estado de Sao Paulo.

Para maior clareza, antes da apresentagao e discus=
sao dos resultados dos nossos trabalhos sObre a etiologia da
podridao abacaxi, teceremos algumas consideragoes dos nossos
estudos sObre o seu agente causal, Ceratocystis paradoxa (De
Seynes) Moreau,
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4.3.1 - Descrigao

Fase perfeita: Ceratogystis paradoxa (De Seynes)

Moreau.,
Fase imperfeita: Thielaviopsis paradoxa (De Seynes)
ve. Hohn

Sinonimia: Sporochisma paradoxum De Seynes.
Chalara paradoxa (De Seynes) Sacc.
Thielaviopsis ethaceticus Went.
Ceratostomella paradoxa (De Seynes)Dade,
Ophigostoma paradoxum (De Seynes) Melin

& Nann.
Endoconidiophora wparadoxa (De Seynes)
Davidson.

A fase imperfeita de C.paradoxa, que é a mais comum
e a melhor estudada, foi a inica que observamos durante os nes
sos estudos. Apresenta hifas cilf{ndricas, ramificadas e li-
geipamente pardacentas, medindo entre 3,5 a 7 micros de didme

tro.

Os microconidios sao produgidos em conidiéforos erec
tos com aproximadamente 100 micros de comprimento, € apresen
tando a e¢élula basal curta e a terminal longa. Os microconi
dios sao endégenos, cilindricos e hialinos. WISMER (1961)men
ciona a ocorréncia rara de microconidios pardacentos, o0 gque
nao observamos em nossas culturas. No que concerne &s dimen=-
soes dos microconidios, os autores variam, conforme podemos -
verificar no quadro n? 7, aonde inclufmos as dimensoes encon-
tradas nas nossas culturas.

QUADRC N9 7
Dimensoes dos microconfdios de C.paradoxa.

Autor Dlmepsoes
eI WICIros,

X

COOK (1939) eccessessrrsse 5-15 x 3-7

EDG‘ERTON (1955) o000 00000 10"‘15 X 3’5"‘5
X

| |
| . I
| AVERNA SACCE (1931) eess., 13-18 8-12,9 |
| I
| I
J 2,3-5,2 |

CARVALHO (1963) ceoeoennes 4,2=17
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Os macroconidios sao produzidos em conididforos la=~
terais, curtos, geralmente perpendiculares & hifa, medindo en~
tre 8 e 20 micros de comprimento por 4 micros de didmetro. Os
macroconidios sao ovalados, piriformes, elipticos, sub-esféri-
cos, 38 vézes truncados, raramente esféricos. Geralmente sao
pigmentados, pardo-escuros, raramente pardo-claros ou hiali-~
nos. Segundo observamos, a pigmentaggo pode variar, existindo
culturas com tendéncia a produzirem macroconidios hialinos ou
levemente pardacentos. WISMFR (1961) menciona coloracao verde
-oliva:para parda, o que nunca observamos. As dimensoes dos
macroconidios apresentam limites amplos, havendo divergéncias
entre os diversos autores, conforme nos mostra o quadro n? 8 ,
aonde estao incluidas as nossas préprias medigSes'

QUADRO N2 38

Dimensoes dos macroconidios de C.vparadoxa

Dimensoes |

Autor |

| AVERNA SACCA (1931) sevees 44=92,5 x 7,4-12 |
| COOK (1939) eeeeecnveenses 11=17 x 7-15 |
| EDGERTON (1955) eeeevseess 16-19 x 10-12 |
|  CARVALHO (1963) veesvesees 6,5-36,5 x 4,4-14 |
| MéAia sevevoaans 13,9 x 8,15 |

Segundo EDGERTON (1955) e WISMER (1961), a fase per
feita foi descrita por Dade, em 1928, na Costa do Ouro, soObre
cacau, C. paradoxa apresenta peritécio gregdrio, com corpo es
férico e rostro longo. O corpo ¢ hialino ou ligeiramentec pig--
mentado, cstagdo geralmente imerso no subsitrato e medindo en-
tre 200 a 350 micros de didmetro. O rostro ¢é pardo-escuro,me~
dindo entre 800 a 1.200 micros dc¢ comprimento por 30 a 40 mi-
cros de didmctro. As ascas sao clavadas ¢ medem 25 x 10 mi--
crog. Og dscosporos geralmente sao mais convexos de um lado €
mcdem 7-10 x 2,5-4 micros.

C.paradoxa ¢ parasita facultativo, com uma oxtensa
ligta d¢ hospcdeiros, podendo viver livremente no solo como sa

préfita.
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4,3.,2 - Relacao de hospedeiros de C.paradoxa.

Segundo WISMER (1961), é a seguinte a relacao de hos
pedeiros de C.paradoxa: Saccharum officinarum, Musa parasidia-—
ca, Carica papaya, Theobroma cacao, Coffea arabica, Curcubita
maschata, Zea mays, Ananas sativus, Areca catechu, Cocos Nuci-
fera, Barassus flabellifer, Flaeis guineensis, Erythea edulis,
Phoenix canariensis, Rhapis sp., Phoenix dactylifera, Roysto--
nea regia, e Washingtonia filifera.

No Brasil, de acordo com a literatura ao nosso al-
cance, sdmente foi relatada sdbre bananeira (Musa parasidiaca),
abacaxi (Ananas sativus), cana-de-agicar (Saccharum spp.) e co

queiros.

4.3.3 - Estudos sdbre variagoes culturais de C.para-
doxa.

Os nossos estudos sObre variagoes culturais de C.
paradoxa basearam-se nas observacgoes feitas em cinco culturas,
monospéricas, obtidas de uma udnica cultura, também monospdrica.
O exame comparativo dessas culturas, aliado & observagoes s0-
bre o comportamento fisioldgico das mesmas, nos permitiu a ve-
rificaggo de algumas variacoes culturais acentuadas.

Visando melhor exposigéo, iremos analisar separada~-
mente,as principais observagoes feitas.

4.3.3.1 - Variacoes morfoldgicas.

No exame microscdépico das culturas estudadas, pude-
mos constatar variagoes na formagao dos conidios, nas suas di-
mensoes e pigmentagao.

a) Formagao de confdios:- normalmente, as culturas
de C.paradoxa esporuvlam com facilidade, formando primeiramente
os microconidios e, em seguida, os macroconidios. Nas cultu-
ras examinadas, a cultura I-B diferiu das demais, devido 2 suwa
tendéncia de produzir principalmente macroconidios, sendo irre
gular a formagao dos microconidios, os quais, nas mesmas condi
goes, &s vézes eram produzidos, e em outras, nao. Nas outras
culturas, em gquaisquer meios de cultivo ou condigoes experimen
tais, sempre houve a formagao de numerosos microconfdios.
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b) Dimensoes dos conidios:- observamos também uma
pequena variacao nas dimensoes dos conidios, expressas nos qua
dros n%s 9 e 10.

QUADRO N¢ 9
Dimensoes dos macroconidios de C.paradoxa
(em micros)

| Ccultura | Média | Timites |
I | : |
| I | 12,3x7,0 | 7,6-15,5 x 4,4-9,7 |
| I-A | 14,0x7,0 | 8,6-29,4 x 4,6-10,0 |
] I-B | 13,9 x9,5 | 8,4-17,8 x 4,4-14,0 |
| I-C | 12,5x7,4 | 7,5-19,5 x 4,8-13,4 |
| I-D | 17,8 x 9,6 | 11,0-36,5 x 7,1-13,5 |
| I-E |  13,0x 8,4 | 6,5-22,7 x 6,3-12,4 |

QUADRO N2 10
Dimensoes dos microconidios de C.paradoxa
(em micros)

|  Culturas | Médias | Limites |
| : + I
| I | 8,5 x 3,4 | 6,3-13,2 x 2,5-5,3 |
| I-A | 8,3 x 3,6 | 4,2-12,2 x 2,3-5,0 |
| I-B | 8,0x 3,5 | 4,1-11,0 x 2,3-5,1 |
| I-C | 7,7x 3,4 | 5,0-12,2 x 2,3-5,0 |
| I-D l 8,5 X 3,3 l 4,8-11,1 x 2,5-5,3 |
| I-E | 9,4x 38 | 5,3-17,0 x 2,3-5,3 |

c) Piggentagéo dos conidios:- normalmente os micro-
confdios sao hialinos e os macroconidios pigmentados, raramen-
te hialinos. ZEssa pigmentag&o e0s macroconidios empresta a
cultura "in vitro", uma coloragao parda-escura, quase negra.
Uma das culturas estudadas, a cultura I-D, apresentou a ﬁendég
cia de producgao de macroconfdios hialinos, raramente pigmenta-
dos. Esta tendéncia fazia com que a cultura, macroscdpicamen-
te, apresentasse coloragéo cinza-clara, escurecendo apds vdrias
semanas.



4.3.3.2 - Variagoes fisioldgicas.

As culturas estudadas também diferiram no seu com-
portamento fisioldgico, principalmente quanto ao vigor, subs—-—
trato; temperatura e pH.

a) Vigor:- quando cultivada em meio sélido, a cultu
ra I-D teve um desenvolvimento menos vigoroso que as demais.
No quadro n? 11 relacionamos o difmetro. das coldnias de C.para-
doxa, em meio de batata, dextrose e agar, & temperatura de 28<C.
Pelo exame dos dados apresentados, pode-se verificar que a cul
tura I-D, entre todas, foi a de menor desenvolvimento.

QUADRO N° 11
Vigor das culturas de C.paradoxa
(didmetro das coldonias em mm.)

numero de horas

: cultura 24 32 40 64 :
I Y 10,0 59,6 84,6 90,0 |
I 1p 10,4 58,6 81,8 90,0 |
I 1 33,8 51,4 76,4 90,0 |
I 1p 29,2 22,0 56,6 87,2 |
g I-E 35,0 56,0 81,6 90,0 ||

Obs:~ os dados referem-se 3 média de 5 repetigoes.

b) Substrato:- de um modo geral, os isolamentos de

C.paradoxa crescem rdpida e vigorosamente em meio de cultura
sdlido ou liquido, indistintamente. Pudemos observar, entre--
tanto, que uma das culturas estudadas, a cultura I-D, apresen-
tou um desenvolvimento mais vigoroso em meio liquido do que em
meio sdlido. Enquanto que em meio sélido esta cultura tinha
tendéneia 3 formagao de macroconidios hialinos, em meio l{iqui-
do produziu macroconidios pigmentados, em todos os aspectos se
melhantes aos das demais culturas. Além disso, o seu desenvol
vimento, lento em meio sélido, foi rdpido em meio liquido, em-
bora sempre inferior as demais. culturas.

¢) Temperatura e pH:— com relacao & influéncia da
temperatura e do pH sdbre as diversas culturas, observamos tam
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GRAFICO N° 1
Vigor de culturas de Ceratocysti~ newedava

Legenda
cultura I-A

didmetro da

lcultura I-D ——w—e-

b .
colonia em mm

|

90,04
80,0
70,0+
60,0 -
50,0 -
40,0
30,0 -
20,0 -

temp.
em 2C.

T

v : B 1 L) ' 1 i
10 15 20 25 28 30 35 40

{

Curvas de crescimento das culturas I-A e I-D, em di-
ferentes temperaturas, em meio de batata, dextrose e
agar. Leitura feita com 40 horas.
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GRAFICO N2 2
Vigor de culturas de Ceratocystis paradoxa

Legenda
s€co em mg cultura I-A

] D —————
500 4 lcultura I-D

péso do micélio

450 -

400 -

350 -

250+

200+

150~

100-

50w

25 Tempera

turas em
‘ [ ' T —3 ¥ = 0

10 15 20 25 30 35 40

Curvas de crescimento das culturas I-A e, I-D, em
diferentes temperaturas e em meio liquido.
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bém um comportamento diferente entre elas. ZBste assunto, mais
adiante, serd tratado com maiores detalhes.

d) Patogenicidade:~- nos estudos que procedemos a
respeito, nao observamos diferengas quanto 4 patogenicidade en
tre as diversas culturas, pois, t0das elas mostraram-se bastan
te patogénicas aos toletes de cana-de-agicar em germinagao.

4.3.3.2 - Discussaq

Com relagao &s variagoes culturais de Ceratocystis

paradoxa, encontramos na literatura algumas referéncias sdbre
o assunto. JOHNSON & VALLEAU (1935), trabalhando com Thiela-
viopsis basicola, espécie afim de T.paradoxa, observaram varia
gaes nas suas culturas. Os autores, partindo de uma uUnica cul
tura monospdérica, obtiveram 30 culturas monospdricas, as quais
apresentaram numerosas variagSes, aparecendo inclusive, uma
cultura albina., Segundo aquéles autores, "The cause of cultu-
ral variations of imperfect fungi is unknown and will be diffi
cult of solution until more is known of their nuclear constitu
tion. There seems to be some genetic significance to the chan
ges observed, although they occur in what now appears to be
random manner",

MITCHELL (1937), em isolamentos de T.paradoxa obti-
dos sObre bananeira, abacaxi e cana-de-agicar, estudou varia--
gSes de T.paradoxa. Por inoculagoes cruzadas, verificou que o
isolamento obtido de bananeira era pouco patogénico para o aba
caxi e cana-de-agicar, enquanto que os isolamentos obtidos des
sas espécies eram semelhantes na sua patogenicidade, inclusive
sObre bananeira. Observou também variagoes morfoldgicas nas
culturas estudadas. Baseado nestes resultados, o autor propﬁs
uma nova variedade para o isolamento obtido sdbre bananeira,T.

paradoxa var. musarum. ‘
EDGERTON (1955) menciona a existéncia de trabalhos

sObre a ocorréncia de linhagens de T,paradoxa. Ressalva, en--
tretanto, que na sua opiniao, os trabalhos nao foram conclusi=-

VoS,

Embora os trabalhos experimentais em laboratdrio,que
realizamos, tenham mostrado que C.paradoxa apresenta variagoes
culturais intensas, realmente, com os elementos que dispomos,é
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prematura qualquer afirmacao sdbre a existéncia de linhagens
definidas. Isto porque, segundo o nosso pensamento, haveria a
necessidade de estudos sObre maior ndmero de isolamentos, pro-
cedentes de locais diversos. Haveria necessidade, principal--
mente, de verificagao de seu comportamento patogénico distinta
0 que nao ocorreu nas nossas culturas. Entretanto, se a espé-
cie é passivel devariagoes acentuadas, como as que observamos
acreditamos ser perfeitamente vidvel a existéncia de linhagens
de C.paradoxa. Idrnem-se necessdriog,pois, maiores trabalhos a

respeito.

4,3,3 - Influéncia da temperatura no crescimento de

Ceratocystis paradoxa.

4,3.1 - Apresentacao

Para a determinag¢zo da influéncia da temperatura no
crescimento de C.paradoxa, foram empregados os métodos do dia-
DA . S e ~ o L ~
metro das colonias em meio so6lido e o peso do micelio seco em
meio liguido. Os resultados experimentais que apresentamos se
referem sempre 3 média das védrias repetigoes.

a) Difmetro das colonias em meio sdlido:- os resul=
tados obtidos encontram-se nos quadros de nfs 12 a 165 os da-
dos apresentados referem-se sempre & media de 5 repetigoes.

QUADRO N© 12
Cultura I-A
(didmetro expresso em mm)

| nimero de horas |

402C

Temperaturas: R

|16 | 24 | 32 | 40 | 64 |88 | 112 |
| 10ec b - -7 -1 -1 -1 =-1=-1 -1
| 15°C l -} - | - | tr. | tr. | 21,8] 40,0]| 56,8]
| 202¢ { - | tr. | 9,2| 19,6| 30,6| 60,0| 87,8| 90,0
| 25¢C | tr, | 20,8| 40,0l 59,2| 83,8| 90,0| 90,0| 90,0]|
|  28ecC | tr, | 21,2| 40,0| 59,6| 84,6| 90,0| 90,0} 90,0|
| 300¢C | tr. | 20,8| 39,8} 57,8| 84,4] 90,0| 90,0| 90,0|
| 359C t - | tr. | tr. | 8,8| 10,8] 14,2| 14,6] 15,0|
J | l

S T T R T T B




QUADRO N 13

Cultura I-B

(didmetro expresso em mm)
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de horas

| ndmero ‘
-Temperaturas
|16 |24 |32 | 40 | 64 |8 | 112
| 10°C b - =] =1 =01 =01 =1-=1-=-"1
| 1s5¢eC l = | = | = 1| tr. | tr. | 26,2] 43,6l 67,21
|  20¢°cC | = | tr. | 8,0l 17,4] 29,2| 58,4| 90,0| 90,0|
|  25°C | tr, | 20,61 39,8! 58,61 79,8! 90,0| 90,0| 90,0|
|  28ecC | tr, | 21,2| 40,4| 58,6| 81,8 90,0| 90,0| 90,0
|  30¢°C | tr. | 20,8 37,01 55,8 79,4 90,0l 90,0| 90,0|
|  35eC | = | =1 =1 = 1| tra | 3,81 5,01 5,0l
|  40°C I = =1 =1 =1 =1=1="1="1
| T D R U S S S
QUADRO N° 14
Cultura I-C
(dilmetro expresso em mm)
| numero de horas |
Temperaturas

P 8 | 16 124 |32 | 40 | 64 |88 |1l2 |
l 10°C | = 1 -1 =1 =1 =1-=-1-="1=-"1
| 15¢¢~ | = | = 1 = | tr. | tr. | 14,6 31,6] 45,6l
| 200C | - | - | tr. | 10,6] 19,01 49,2] 79,6| 90,0|
| 259C | tr, | 17,61 36,4| 57,0l 80,4| 90,0l 90,01 90,0|
l 289C | tr. | 15,4| 33,8| 51,4| 76,4] 90,0| 90,0| 90,0|
| 300C | tr. | 15,0l 30,8| 51,0| 74,6 90,0l 90,0} 90,0]|
‘ 35eC | = | -1 -1 = 1| tr. | tr. | tr. | tr. |
‘ s0ec | - | e T

I | I

-
L

L |

l

|

l




QUADRO N 15

Cultura I-D
(difmetro expresso em mm)

- 47 -

|

- -1 -1 -1 -1

- |

‘ ndmero de horas

| Temperaturas| : ‘
l | 8 116 |24 132 140 |64 |88 | 112 |
l 100C | I A S l | R
b asee b b b O bl Vel Vazye! 25,00 39,0
| 200C I try | 9, 6l 1 ' 31, 4l 5440 0! 79, 6!
‘ 252C ‘ tr, ‘ 13,0l 26, 6! 40, 4| 52,0l 81,2i 90, 0! 90, o|
| ogec | em | 6,60 29,2) 420! 56,6 87,2 90,0! 90,0
' 30°C | g, | 11,2| 23,4' 39,0' 53,2 o 83, o| 90, o| 90, o|
I 359 I R 3, 41 3, 6! 4, OI 4, OI 4,0‘
l 200C A I I R S R R B
| l | | 1 | L1 ] !

QUADRO No 16
Cultura I-E
(didmetro expresso em mm)

‘ ! ndmero de horas ‘
| Temperaturas| |
| | 8 16 | 24 | 32 | 40 | 64 |88 | 112 |
! 10eC |l - -1 -1 -1 -1 1«1 -1
l 15°C | - | = | = | te. | tr. | 15,01 37,6] 59,0|
| 20°C | - | - | ¢r. | 13,6 23,4] 53,01 84,6| 90,0|
I 2590 | tr, | 12,2| 34,6| 53,2 77,81 90,0] 90,0 90,0]|
| 28eC | tr. | 15,2| 35,0| 56,0] 81,6] 90,0| 99,0| 90,0|
| 30eC | tr. | 18,8| 34,8| 55,6| 82,0| 90,0| 90,01 90,0!
| 352C | -} - | tr. | 7,4/ 8,4| 10,6] 11,0} 12,0]|
I | I

I l ]

| | ! | |

|
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b) Péso do micélio séco:- os resultados alcangados
com o emprégo desta técnica, estao apresentados no quadro n@..

17, abaixo:

QUADRO N¢ 17

Pésg do micélio séco a diferentes temperaturas.
(péso expresso em mg)

Temperaturas

|Culturas‘ |
: ' ! 150Q f 202( } 2500 T 2820 : 3020 { 359C :
| 1-2 | 2130 | 362 | 422 | . 460 | 465 | 45 |
| -B | 150 | 300 | 325 | 382 | 422 | 3% |
| I-c | 90 | 357 | 432 | 440 | 465 | 40 |
] I-D | 100 | 310 | 420 | 425 | 437 | 60 |
| I-E | 97 | 400 | 450 | 452 | 432 | w0 |
l ! | | l I | |

4.3.4.2 - Discussao

O conhecimento da influéncia da temperatura sobre o
crescimento de C.paradoxa tem sido objeto de estudo por parte
de vdrios autores, pois, é um dos fatores mais significativos
na incidéncia da podridao abacaxi.

Assim, na literatura sobre o assunto encontramos di
versos trabalhos de determinacgao das temperaturas de crescimen
to de C.paradoxa. Os resultados pelos diversos autores, encon
tram-se resumidos no quadro 18; neate quadro, para maior clare
reza, enquadramog também os resultados que obtivemos.

Pelo exame do quadro n? 18, verificamos que os di-
versos autores obtiveram, em diferentes épocas e logcais, resul
tados diferentes nas determinagges a que procederam. Nao obs-
tante essas diferengas, podemos verificar que, via de regra,
as temperaturas mdxima e minima estao em torno de 10 e  35°C,
com o dtimo oscilando entre 25 e 302C, numeros que correspon-
dem aos que determinamos em nossos trabalhos.
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QUADRO No 18

Temperaturas de crescimento de C.paradoxa

l

; Autor e 1local

Temperatura (2C)

- ——

‘ minima 4tima mdxima
|AMES (1915), USA eeeeccrcocaccnae 10 30 36
| FULTON (1922), USA siveesooencens 10 25 -

\
}
|KLOTZ & FAWCETT (1931), USA ,,.ee.) == 24-27,5 32
IMITCHELL (1937), Queensland ssess |

|

| isolamento sobre Musa SDs .. - 24-26 -
| idem, SObre Musa Spo seesene - 32"34 —

idem, sobre Inanas sativus.. - 29-30 -
| idem, sdbre Saccharum Sp. s - 34~36 -
|Kiryu em 1939, Formosa .,...,,..,t 13 25-31 34
!Chi em 1949p Formosa -o..-o.p9.ou’ 10 28 34
|CARVALHO (1963), Brasil seseecses] 10 25-30 35

|

l

Obs.- Kiryu em 1939 e Chi em 1949, segundo WISMER (1961).

Un fato que queremos ressaltar, é a existéncia de
diferengas no comportamento com relagao & temperatura, entre -
os vdrios isolamentos. Isto explicaria, nao sdmente as diver~
géncias entre os vdrios autores, como também os resultados li-
geiramente divergentes encontrados nos nossos trabalhos, nao
apenas entre as vdrias culturas, como principalmente, de acor-
do com o método empregado.

Bste comportamento fisioldgico diferente, que se re
fletiria nao apenas com relagao 3 temperatura, mas provivelmen
te, com relac¢ao a outras condigoes ambientais, poderiam ter
grande significagao na incidéncia da podridao abacaxi dos tole
tes de cana-de-agicar. Se realmente existenm linhageng de com=~
portamento diverso com relagao 3 temperatura e demais condi--
Qses ambientais, pederfamos supor um comportamento andlogo no
campo, quando teriamos uma maior amplitude de variagéo eliméti
ca, favordvel & incidéncia de C.paradoxa sobre os toletes de

cana.
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4.3.5 - Influéncia do pH sobre C.paradoxa.

4.3,5.1 ~ Apresentacao

0Os resultados obtidos na determinacao da influéncia
do pH sdbre o crescimento de C.paradoxa, estao relacionados no

quadro n? 19.

QUADRO N2 19

Influéncia do pH sobre C.paradoxa
(expresso em mg)

l

lowitural 2,2 13,0 | 4,0 | 50! 6,0 | 7,0 | 8,0 g,0 |

A | l 1 | | ‘ l |
a1 65 12701 315 1325 1270 1 as0 | 25 1 g, |
| 13 ! 40 V270! 300 ! 315! 320 200! 20 |z, !
b rc ! 30 Voo logo P30t si0 Vool 15 1w, |
D zp b otes V275 Vsio D sos b og00 ogo! 10 1 e, !
{ | l | l ] | | d l

Obs.~ a cultura I-E foi perdida acidentalmente.

4.3.5.2 ~‘Diseussgq

Na literatura que consultamos, encontramos algumas
referéncias a trabalhos andlogos. Segundo WISMER (1961),Kiryu
em 1939, em Formosa, verificou o crescimento de C,paradoxa em
pH entre 1,7 a 11, com um $timo entre 5,5 e 6,3; e, segundo o
mesmo autor, Chi, em 1949, também em Formosa, determinoun os 1i
mites de pH entre 3 e 9, com um dtimo entre 5 e 7.

Nas nossas determinagoes, C.paradoxa cresceu entre
os limites de 2,2 a 9, com um bom desenvolvimento entre 3 e 7.
0 8timo situou~se entre 4,0 e 6,0, na dependéncia da cultura
examinada. Via de regra, o 4timo de pH esteve entre 5,0 e 6,0.

As mesmas consideragoes da temperatura sobre C.para-
doxa, podem ser aplicadas com relagao & influéncia do pH. Os
resultados obtidos fazem prever um comportamento fisioldgico =
diferente entre os diversos isolamentos, que reagiriam de um
modo diverso aos estfmulos ambientais.
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4,3,6 - Influéncia de NPK na incidéncia de C,paradoxa
sobre os toletes de cana-de-acdcar.

40 3. 601 - Apresentacao

A coleta dos resultados déste ensaio foi feita 15
dias apds a sua instalacao,

De acordo com os resultados obtidos, verificamos o
seguinte: todos os toletes plantados em areia estéril, nao ing
culada, germinaram independentemente da solucao nutritiva com
que foram tratados. Jd aquéles plantados em areia inoculada
com C.paradoxa, falharam em sua totalidade, independentemente
da cultura com que foram inoculados e dos diversos tratamentos
feitos com as solucoes nutritivas. Tivemos assim, 100% de ger
minagao nas testemunhas e 100 de falhas entre os vasos inocula
dos, quaisquer que fdssem os tratamentos com nitrogénio, fésfg

ro e potdssio.

4.3.6.2 ~ Discussao

0 exame dos resultados do ensaio foram conclusivos
de que, nas condigoes da experiéncia, a presenga ou nao de ni-
trogénio, fésforo e potdssio, aplicados isolada ou simultinea-
mente, nao influem na incidéncia da podridao abacaxi dos tole-
tes de cana-de-agdcar.

Acreditamos que &sses resultados podem ser explica-
dos, providvelmente, pelo fato dos toletes conterem todos os e~
lementos necessdrios ac bom desenvolvimento do fungo e em quan
tidade tal, que nao seja necessdria a utilizagao dos alimentos
em solucao no solo. Os esporos de C.paradoxa permaneceriam 1li
vres no solo, e quando as condigoes ambientes fossem favordveis
germinariam, e em presenca dos toletes, o micélio néle penetra
ria através das suas extremidades e se desenvolveria indepen--
dentemente das substdncias nutritivas solutas no solo.

Uma outra observacao importante, & que nao houve di
ferencga, quanto & patogenicidade, entre as diversas culturas,
t0das apresentando um comportamento semelhante.
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4.4 - Controle de Ceratocystis paradoxa e outros fungos pa~
togénicos do so0lo,

4.4,)1 - Experimentos de campo. .

4,4.1.1 - Apresentacao

Conforme o exposto, foram instalados dois experimen-
tos de campo, um na Usina Santa Bdrbara e outro na Usina Pira-
cicaba; para maior clareza na exposigéo, ésses experimentos se
rao apresentados separadamente.

4.,4,1.1.1 - Experimento instalado na Usina Santa
Bdrbara.

Neste experimento, a coleta dos resultados foi feil
ta em duas oportunidades: a primeira, com 90 dias apds o plan-
tio, quando foi feita a contagem dos brotos, a fim de se conhe
cer a germinaggo dos toletes, e a segunda, com o0 canavial ja
formado, a fim de se conhecer os dados de produgéo.

a) Brotacao dos toletes de cana:- os resultados oh-

tidos estao expostos no quadro n2 20.

QUADRO W2 20
Brotacao dos toletes de cana-de-agucar.

Numero de brotos

I | I
| Tratamentos | 12 época | 22 época | 32 época |
: Testemunha : 279 : 207 ; Hl :
’ Neantina | 775 l 342 | 101 |
‘ Biosan | 794 l 333 | 77 |
' Shellsan | 874 ! 338 ! 86 |
| Granosan 200 l 803 | 304 | 64 |

Andlise estatistica

0 experimento foi feito em parcelas subdivididas,con
trés épocas e cinco tratamentos.
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Os. dados foram transformados, para efeito de andli-
se, tomando-se as raizes quadradas dos mesmos. Os resultados
obtidos pela andlise da variéncia, constam do quadro n? 21.

QUADRO N 21
Andlise da variancia

| ¢. variagao | G.I. | S.Q. i Q.M. |
| I l I |
‘ Blocos I 3 | 1,9828 ‘ 0,6609 |
t Ppocas ‘ 2 | 76641552 ‘ 383,0776 * * |
| Resfduo (a) | 6 | 95,0973 0,8496 |
’ Parcelas | (11) |(773 2353 l ‘
‘ Tratamentos | 4 | g 3,0449 ' 20,7612 * * |
' Trat. x épocas| 8 ‘ 46,9490 ‘ 5,8686 * * ]
‘ Residuo (D) ! 36 ! 9,1985 ’ 0,2555 ‘
| | | e |
Total l } 912,4277

Houve um efeito significativo ao nivel de 1% de pro
babilidade para épocas e tratamentos, e para a interaggo tra-
tamentos x épocas.

A seguir, foram desmembrados os graus de liberdade
de tratamentos. e da interagao tratamentos x épocas, conforme o
eggquema abaixo:

QUADRO N¢ 22

l x I
| % !
| Testemunha v. fungicidas ..... | 1 |
| Entre fungicidas eveseeeceeeee | "3 |
| Test. v. fungic. x épocas ..., | 2 |
| Entre fungicidas x épocas .... | 6 |
l | |

A nova andlise da variancia consta do quadro n?® 23,

a seguir:?
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QUADRO N9 23

Andlise de variancia

Q.M.

C. variacao ‘G.L.: SeQe :
Blocos 3 1,9828 | 0,6609
Epocas 2 | 766,1552 | 383,0776 * *
6 5,0973 | 0,8496

!

|

1

Resfduo (a) |
' l

|

|

‘
|
|
|
|

T !

(11) (773,2353)| |
|
|
|
|
l
|
l

——— m—— . —— ——— o~ —— —— ——— ———— e — —

l
|
|
|
Parcelas 1l |
Test, v. fungic. 1| 80,9101 80,9101 * *
Entre fungicidas | 3 | 2,1348 | 0,7116
Test.v.fung.x ép.l 2 | 44,6643/| 22,3322 * *
Entre fung. x ép.‘ 6 | 2,2847 | 0,3808
Residuo | 36 ‘ 9,1985 | 0,2555
Total ; 59 : 912, 4277 :
Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de

probabilidade para épocas, testemunha v. fungicias, e para a
interacao testemunha v. fungicidas x €pocas.

As médias com os dados transformados, todas com wum
érro padrao de 0,27, foram as seguintes:

Testemunha = 6,35
Neantina = 9,38
Biosan = 9,18
Shellsan = 9,51

]

8,95

As médias dos dados originais (calculadas a partir
das médias transformadas), foram:

Granosan 200

Testemunha = 40,32
Neantina = 87,98
Biosan = 84,27
Shellsan = 90,44
Granosan 200 = 80,10

A diferenca minima significativa, calculada pelo tes
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te de Tukey, para as médias transformadas dos fungicidas (ex--
cluindo-se a testemunha), foi de £\ = 0,57. Os coeficientes de
variagao foram:

¢.V. (parcelas) 10,62%
C.V. (subparcelas) = 5,82%

b) Pro@uggo de canas:—- os resultados obtidos na co-

lheita das canas, estao expostos no quadro n? 24, abaixo:

QUADRO N9 24

Produgao de canas
(expressa em mimero de canas e pPéso em quilos)

: Tratamentos : 1i é?ocah : ié é$ocaA } 35 ép$caA

l i n= ; peso i n i peso i n= ; peso
| Testemunha  |1.028 | 1.231 | 927 | 828 | 623 | 495
| Neantina {1,371 | 1,650 | 1,073 | 1.180 | 743 | 665
| Biosan 11,359 | 1,634 | 1,020 | 1,113 | 669 | 557
| Shellsan {1,439 | 1.689 | 1,073 | 1,180 | 753 | 602
| Granosan 200 |1.408 | 1.615 | 972 | 948 | 679 | 487
‘ I l l I |

Andlise estatistica

Foi feita a andlise da variancia, seguindo-se também
o esquema das parcelas subdivididas, com o seguinte resultado:

QUADRO N2 25
Andlise da varidncia

: C; variaggo t G.L, [V 3.Q. 1 Q. M, :
| Blocos \ 3 | 106,621 | 35,540 |
| ®pocas ! 2 | 629,212 | 314,606%* * |
| Resfiduo (a) | 6 | 12.529 | 2.088 |
I Parcelas I (11) I (748, 362) ! '
| pratamentos ‘ 4 I a6177 1 11,5400 ¢
| prat. x épocas | 8 boasa73 1 1809
: Residuo (b) { 36 ! 42,460 ‘ 1,179 :
1) H T
| Total l 59 | 851.472 | }
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Houve um efeito significativo para épocas e para tra
tamentos, ao nivel de 1% de probabilidade.

A seguir, desmembramos os graus de liberdade de tra
tamentos, conforme o esquema abaixo:

QUADRO N2 26

G‘.L.

Entre fungicidas ceeveveees 3

|
l
| Testemunha x fungicidas ... 1
l
!

QUADRO N¢ 27

Andlise da varidncia

‘I C. Variaég.o 1 G‘.Lo ! Se Qo ". QtMo }
| Blocos I 3 | 106,621 | 35,540 |
| ®pocas | 2 | 629,212 | 314,606* * |
| Resfduo (a) | 6 |  12.529 | 2,088 |
| ! ! ] |
' Parcelas | (11) | (748.362)| ‘
| Testem, ¥. fungicidas| 1 ‘ 37,450 ‘ 37,450 * ¥ |
| Entre fungicidas | 3 ‘ 8.727 | 20909 |
| Tratam. x épocas l 8 | 14,473 ‘ 1.808 ‘
l Resfduo (b) | 36 | 42,460 | 1.179 |
| l l | |
Total 59
| { | l |

Com o desmembramento dos graus de liberdade, vemos
que houve o efeito significativo.ao nivel de 1% de Probabilida
de para o contraste testemunha v. fungicidas.

As médias, tdodas com um &rro padrao de 9,91 kg, fo-
ram as seguintes:

Testemunha = 212,83 kg
Biosan = 291,25 kg
Neantina = 275,33 kg
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280,42 kg
254,17 kg

i

Shellsan
Granosan 200

A diferenga minima significativa, calculada pelo m§
todo de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, para as médias
dos fungicidas (excluindo-se a testemunha) foi dged = 37,76

Os coeficientes de variagao foram:

17, 39%
C¢.V. (subparcelas) = 13,06%

C.V. (parcelas)

c) Péso unitdrio médio das canas:- os resultados ob~-

tidos estao expostos no gquadro n? 28,

QUADRO N¢ 28

Péso unitdrio médio das canas.
(expresso em kg)

| Tratamentos | 18 &poca | 22 época | 32 época |
: Testemunha : 1,197 ; 0,893 : 0,794 {
l Neantina ' 1,203 | 1,099 | 0,895 ]
l Biosan | 1,202 I 1,091 | 0,832 |
‘ Shellsan | 1,173 | 1,099 | 0,799 |
| Granosan 200 | 1,147 l 0,975 | 0,717 |

Andlise estatistica.

A andlise da varidncia, segundo o esquema de parce-
las subdivididas, foi o seguinte:

QUADRO N9 29
Andlise de variancia

i C.variacgao ' Gels | OeQe l |
| Blocos | 3 | o0,7785 | 0,2595 % |
| Hpocas | 2 | 1,5017 | 0,7508 ** |
| Residuo (a) | 6 | 0,2840 | 0,0473 |
' Parcelas b)) ! (2,5642) ! :
| Tratamentos l 4 ! 0,1372 l 0,0343 * |
' Tratamentos x épocas | g | 0,0640 l 0,0080 I
: Resfduo (b) f 36 } 0, 3407 | 0,0095 :
| Total | 59 i 3,1061 ‘ I
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Houve um efeito significativo ao nivel de 5% de pro
babilidade para tratamentos e ao nivel de 1% para épocas.

Em seguida, foram desmembrados os graus de liberda-
de de tratamentos, como se seguem:

QUADRO N9 30

Go. L.

|

|
1|

Entre fungicidas 3 :

! l
| !
| Testemunha v. fungicidas |
| |
| l

A nova andlise da varidncia estd exposta no quadro

n? 31.
QUADRO N2 31
Andlise da variancia
! C.variacio ez, ' s.Q. ! QuM.. !
l ! % . I
| Blocos | 3 | 0,7785 | 0,2595* |
| Epocas | 2 | 1,5017 | o,7508 % * |
| Res{duo (a) | 6 | 0,2840 | 0,0473 |
| [ l ! i
| Parcelas . | (11) |(2,5642) l ,
| Testem, v, fungic. 1 | 0,0260 | 0,0260 |
| Entre fungicidas | 3 o, 0,0370 ¥ i
| Tratam. e épocas | 8 | 0,0640 l 0,0080 |
| Residuo (b) | 36 | 0,3407 4 0,0095 I
I potal I 59 | | !
| l I | !

Com o desmembramento dos graus de liberdade, obser-
va-se um efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade
entre fungicidas.

As médias, tddas com um érro padrao de 0,03 kg, fo-
ram as seguintes:
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Testemunha = 0,95 kg
Neantina = 1,06 kg
Biosan = 1,04 kg
Shellsan = 0,98 kg
Granosan 200 = 0,94 kg
A diferenga minima significativa, calculada pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, foi de FAN.
= 0,12.

Os coeficientes de variagao forams:
21,97%

10,83%

C,V. (parcelas)

¢,V. (subparcelas)

4,4,1.1.2 - Experimento instalado na Usina Piraci—-

caba.

Neste experimento foram coletados apenas os dados
de brotagao dos toletes de cana-de-agicar, visando o conhecimen
to da sua germinagao. A contagem dos brotos foi feita com 90
dias apds o plantio.

Os resultados obtidos estao expostos no quadro n?o,.
32.

QUADRO N2 32

Brotacao dos toletes de cana-de-agdcar

numero de brotos

I | I
| Tratamentos | |
’ [ 12 época ‘ 22 época '
| Testemunha ' 240 ‘ 360 |
| Neantina l 396 ‘ 620 l
| Biosan l 578 l 600 ‘
| Shellsan l 334 ‘ 489 ‘
l \ l

Granosan 200 | 288

Obs:~ O plantio correspondente & 22 época foi consi
derado perdido, em virtude da germinagao ter sido extremamente
baixe.,
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Andlise estatistica

Foram analisadas sdmente a 12 e 38 épocas, por per-
da da 22; o esquema seguido foi o de parcelas subdivididas.

Os dados foram transformados para efeito de andlise,
tomando~se as raizes quadradas dos dados originais.

A andlise de variancia estd exposta no quadro n? 33.

QUADRO N2 133

Andlise ds variancia

G, L. Q.M.

| ¢. variagao i ! S.Q. ! ]
I } | ! |
| Blocos ! 3 | 642234 | 2,0745 1
| Epocas |1 | 24,7433 | 24,7433% % |
| Resfduo (a) b3 | 0,5573 | 0,1858 !
: Parcelas : (7) :(31,5240) : :
' Tratamentos | 4 | 66,2619 | 16,5655 * * |
| Tratam. x épocasl 4 5,4538 ] 1,3634 |
| Residuo (b) | 24 40,8369 | 11,7015 |
: Total : 39 :144,0766 : :

Houve um efeito significativo ao nivel de 1% de pro
babilidade para épocas e tratamentos.

Foram desmembrados os graus de liberdade de trata~-
mentos, conforme o esquema constante no quadro n? 34.

QUADRO N2 34

| l
G.L'l ]

| Testemunha v.fungici?as '
P'En't;re fungicidas | 3

| L

. v — —— ——




A nova andlise da variancia foi:

QUADRO N9 35

Andlise de variancia

| C. variacao ez, ' s, ' Qun |
| | -} ! |
| Blocos | 3 | 6,2234 | 2,0745 |
| Epocas I 1 | 24,7433 | 24,7433% * |
| Resfduo (a) | 3 | 0,5573 | 0,1858 |
I ! l l |
| Parcelas | (7) | (31,5240) | |
| Testem. v. fungicidas | 1 | 25,2810 25,2810 * * |
| Entre fungicidas | 3 ] 40,9809 | 13,6603 * * |
| Tratam. x épocas l 4 | 5,4538 | 1,3634 |
| Resfauo () | 24 | 40,8369 | 1,7015 |
i 7 l | l |
otal 39
{ | | | !

Houve um efeito significativo ao nivel de 1% de pro
babilidade para testemunha v. fungicidas e entre fungicidas.

As médias transformadas dos tratamentos, todas com
um érro padrao de 0,46, foram as seguintes:

Testemunha = 8,58
Neantina = 11,14
Biosan = 12,06
Shellsan = 10,02
Granosan 200 = 9,06

As médias dos dados originais, calculadas a partir
das médias transformadas, foram:

Testemunha = 73,62
Neantina =124,10
Biosan =145,44
Shellsan =100, 40

Granogan 200 = 82,08

A diferenga minima significativa, calculada pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade para as quatro
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médias dos fungicidas (excluindo-se a testemunha),f&iiﬁ= 1,79.
Os coeficientes de variacao foram:

4,23%
C.V. (subparcelas) = 12,8%

ii

C.V. (parcelas)

4.4.1.2 - Discussao

A idéia do contrdle da podridao-abacaxi causada por
Ceratocystis paradoxa através do tratamento dos toletes, € bas
tante antiga. Desde a descricao da doenga, numerosos trabalhos
foram feitos, com a utilizagao dos mais diversos produtos. Se
gundo DANTAS (1956), o asfalto e a calda bordalesa foram empre
gados com relativo sucesso, mas, o tratamento dos %toletés so-
mente se tornou prdtica corrente com o advento dos fungicidas
mercuriais orgénicos, utilizados pela primeira vez por Urata
em 1931, no Hawaf. Urata, entretanto, empregou o tratamento
por via séca que, nao obstante sua eficiéncia, apresentava in-
convenientes na sua aplicagao. Foram os trabalhos de MC MARTIN
(1936, 1937, 1945, 1945a, 1947 e 1949), quando foram emprega--
dos fungicidas organo-mercuriais soldveis, que tornaram a pra-
tica de tratamento dos toletes de uso corrente e dissemihado
por quase todas as regiaes canavieiras do globo.

As pesquisas de MC MARTIN tornaram-se cldssicas,ten
do aquéle autor conclufdo, apds vdrios anos de trabalho, que o
emprégo dos fungicidas mercuriais orginicos ofereciam um meio
satisfatério de controle da podridao abacaxi; observou também
uma aceleragao na germinacao dos toletes e estfmulo na perfilha
cao e desenvolvimento das touceiras. Nos seus trabalhos foram
utilizados mais de uma dezena de produtos, obtendo resultados
altamente significativos, como 0s que resumimos na pdgina se-

guinte.
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_QUADRO N2 36

Experimento instalado por MC MARTIN (1949)
em Mount Edgecombe Ixperiment Station.

' Fungicida '% contrdle n? brotos l
| | |
f Phygon a 0,5% ......,' 63 ' 678 '
| Aretan a 0,5% .......‘ 57 l 560 |
| Dowcide H a 0,5% ....! 55 b 470 '
l Hortosan DP a 0,21%.,l 55 l 904 |
' Abavit S a 0,5% . 51 | 604 ‘
| & 1334 x 14 a 1% LY. | 774 |
l Verdasan a 0,2% .....l 39 ‘ 466 l
| Agrosan GN a 1% .....| 35 | 532 '
: Testemunha ..........= 6 : 44 :

Bste experimento, entre os muitos instalados por MC
MARTIN, tornou aceito por todos o efeito estimulante dos fungi
cidas mercuriais orgdnicos, paralelamente & sua agao de contré
le da Ppodridao abacaxi, embora MC MARTIN o mencionasse com re-
servas.

VAN DILLEWJIN (1952) realga a agao estimulante dos
tratamentos com fungicidas mercuriais orgdnicos sobre a germi-
nacao dos toletes.

Experimentos correlatos aos citados foram instala--
dos em tddas as regioes canavieiras do globo, sendo o assuntc
estudado por diversos pesquisadores, entre os quais destacamos
EVANS & WIEHE (1947) que obtiveram um aumento da producao  de
cana-de-agicar de quatro toneladas por acre. CHU (1950),STORY
(1952), MUNGOMERY (1953), HUGHES (1954), ANTOINE (1956), entre
muitos outros, obtiveram resultados significativos, confirman
do os de Me Martin.

No Brasil, foi VEIGA (1948) quem estudou o assunto
pela primeira vez no Estado do Rio de Janeiro, obtendo 408 bro
tos nos toletes tratados com Abavit contra 134 brotos no 1lote
testemunha.

DANTAS (1956, 1956a, 1957 e 1958), no Estado de Per
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nambuco, instala uma série de experimentos, obtendo resultados
altamente significativos.

SOUZA (1960) no SZstado do Rio de Janeiro, obtém re-
sultados similares ao de VEIGA (1948), com o uso de Shellsan.

Na literatura ao nosso alcance, nao encontramos re-
feréncias a trabalhos similares realizados no Estado de Sao
Paulo.

Os resultados que obtivemos, foram semelhantes aos
encontrados na literatura sobre o assunto. Para maior clareza,
iremos examind-los separadamente.

a) Brotagao dos toletes de cana:- nos dois experimen

tos, os resultados obtidos foram significativos para é€pocas e
tratamentos.

No experimento instalado na Usina Santa Bdrbara,és-
te resultado tem particular interésse porque, em todas as épo-
cas, inclusive na favordvel ao plantio, o tratamento fungicida
apresentou resultados altamente significativos. Ainda mais,
justamente na primeira época é que os resultados entre os tole
tes tratados com fungicidas contra testemunha foram mais expres

sivos.

Este fato, ou seja, a reacao positiva ao tratamento
fungicida, nas trés épocas de plantio, diverge das observagoes
de ARRUDA (1946) que afirma "Como fator de apodrecimento dos
toletes, debaixo da terra, ocorre nas mesmas condigoes expos—-
tas para a podridao vermelha, ou nas plantagoes tardias, isto
€, de meados de Margo em diante, quando a falta de chuvas e ag
temperaturas mais baixas retardam a germinaggo e favorecen 0
desenvolvimento do parasita."

Quanto & eficiéncia dos diversos produtos utiliz
dos, nao houve diferenga significativa entre éles, embora 08
resultados obtidos com Granosan 200 fossem inferiores aos de-
mais.

No experimento instalado na Usina Piracicaba, os re
sultados obtidos apresentam algumas divergéncias, se compara--
dos com ¢ experimento anterior, no que diz respeito & eficién-
eia dos fungicidas, que pode ser resumida:

Biosan nao difere estatisticamente de Neantina.
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Neantina nao difere estatisticamente de Shellsan.
Shellsan nao difere estatisticamente de Granosan 200
Granosan 200 nao difere estatisticamente da teste--

munha,

Biosan e Neantina diferem estatlsticamente da tes--
temunha.

Nas duas épocas de plantio, houve eficiéncia dos

fungicidas; queremos ressaltar o fato de gque, justamente a ter
ceira época, a menos favordvel, foi a que apresentou a melhor
brotagao.

Os resultados obtidos no experimento da Usina Pira-
cicaba, aonde os fungicidas, de um modo geral, apresentaram uma
eficiéncia menor do que no outro experimento, sao explicdveis
pelo fato do solo nao estar contaminado por Ceratocystis para-
doxa, o principal agente das podridSes dos toletes de cana-de-
-agfcar. Os resultados obtidos tem o seu valor, principalmen-
te pelo fato de mostrarem que o tratamento dos toletes é uma
prética agricola favordvel, mesmo na auséncia de C.paradoxa ,
pois, o simples controle de parasitas fracos do. solo, redun-
da em beneficio para a germinaggo dos canaviais.

Pelo exame dos dados de brotaggo obtidos nestes -~
dois experimentos, poderiamos ser levados a concordar com a
assertiva geralmente aceita, de que os fungicidas mercuriais—
~orgénicos estimulam a germinacao e o perfilhamento das ceanas.
Entretanto, como iremos verificar quando do estudo do experi--
mento em casa de vegetacgo, néo,podemos concordar com tal.

b) Producao de cenas:- comparando-se os dados obti-
dos na colheita das canas com aquéles da contagem do. nimero de
brotos, verificamos que os resultados sao correlatos. Bste fa
to € importante, pois na literatura consultada e citada ante--
riormente, quase a totalidade dos experimentos baseou-se,exclu
sivamente, na contagem do nimer¢ de brotos, partindo do princi
pio que, uma diferenca no "stand" de germinacao aos 90 dias ,
seria mantida até a coleta final das canas. Os dados que obti

vemos, comprovaram a procedéncia desta afirmagao.
Na produgao de canas do experimento instalado na Usi

na Santa Bdrbara, houve uma resposta significativa para épocas

e tratamentos.
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GRAFICO N? 3
Experimento Instalado na Usina Sta. Bérbara
Brotacao de Canas
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GRLFICO N2 4
Experimento Instalado na Usina Sta. Bdrbara
Produgao de Canas
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Com relag&o ds épocas, os resultados mais expressi-
vos correspondem ao plantio feito na primeira época, justamente
a mais favordvel.

Entre os fungicidas empregados, da mesma forma que
com relagao & brotagao das canas, Granosan 200 foi ligeiramen-
te inferior aos demais.

A titulo de ilustracao e para que haja uma melhor
visualizacgao dos resultados, organizamos o quadro n® 37, no ~-
qual transformamos os dados de produgao de cana obtidos, em to
neladas por hectare.

QUADRO N¢ 37
Producao de canas em toneladas por hectare.
Experimento instalado na Usina Santa Bdrbara.

| Tratamento | 12 época | 28 época | 32 época |
: Testemunha : 68, 32 } 45,95 ; 27,47 :
| Neantina l 90, 46 ‘ 64,95 ‘ 36,90 |
| Biosan ] 90,68 | 61,77 | 30,91 l
| Shellsan l 93,73 | 59 60 l 36 T4 ‘
| Granosan 200 | 89,63 ! 52,61 ! 27,02 ‘

c) P8so unitdrio médio das canass~ no experimento
instalado na Usina Santa Bdrbara, verificameos com referencia
ao péso unitdrio das canas, que houve um efeito signifieativo
ao nivel de 1% para épocas e ao nivel de 5% para os tratamen--
tos., A diferencga significativa para épocas era esperada, em
virtude de térmos tido épocas favordveis e desfavordveis para
o plantio. J& quanto a tratamentos, conforme pode ser verifi-
cado na andlise estatistica, a diferenca encontrada é de pouca

significagao.

Isto pdsto, torna-se difficil qualquer conclusao a
respeito, pois, embora houvesse uma diferencga no péso unitdrio
médio das canas entre aquelas oriundas de toletes tratados com
fungicidas e as testemunhas, os resultados ndo sao conclusivos
e indicam a necessidade de maiores estudos a respeito.

Examinando-se todos os resultados sob o ponto de vig
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ta patoldgico, poderemos extrair algumas conclusoes interessan
tes¢ Assim o tratamento fungicida dos toletes apresenta um beom

resultado, inclusive nos solos aonde nao foi constatada a pre-
senca de C.paradoxa, o que nos indica que outros microrganis-

mos do solo, possivelmente parasitas fracos, podem ser contro-
lados com resultados benéficos para a cultura da cana-de-agi~--
car., Evidentemente, os resultados obtidos em solo contaminado
por C.paradoxa sao mais significativos.,

Quanto a diferencas obtidas na produgao final das
canas, em parte, elas sao fruto da germinagéo retardada e par-~
cialmente impedida dos toletes nao tratados, devido & aggo de
micerorganismos do solo, os quais sao parcialmente controlados
com o tratamento dos toletes. O tratamento fungicida, ecriando
em térno do tolete em germinacao um ambiente favordvel, possi-
bilita a obtencao de uma populacao sadia, numerosa, a qual, se
comparada com a oriunda de toletes nao tratados, leva uma van~
tagem inicial que ird, forgusamente, refletir-se na produgao

final das canas.

4.4.2 - Bxperimento em casa de vegetacao.

4.4.2.1 - Apresentacac.

Os resultados obtidos no presente experimento,estao
expostos nos quadros de n%s 38 a 60.

QUADRO N2 38
Brotacao dos toletes.

[N2 de dias apos o plantio

Tratamentos 110 15 | 20 | 25 | 30 '35
Testemunha ! ' ! ! !
g80lo estéril.e.....| 1 | 6 13 |.17 | 21 |24
solo inoculado ceee 0 1 5 6 8 |l3
Neantina i |
s0lo estéril .eeee.' 1 6 16 18 21 '22
01| 7 12 | 18 | 20 |21

Biosan i |
solo esteril serenn| 1

s80lo inocttlado e 11 ' 19 20 |

Shellsan

|

| |

| | |

| | | | |

| | | | |

| | | | 1

| | | | I

| | l | |

‘ 7 ‘ 12 ‘ 18 ‘ 21 |gi [

N | | | |

solo estéril «.eeval 1 | | | | |
| | | | !
| | | | |
| | | | |

6 14 16 19 |20

solo inoculado ceee 1 6 14 16 22 122
Granosan 200 " |

5010 eStéril e.eees 2 5 12 ' 14 ' 22 '22

| 1] 2 15 | 20 | 21 |21

|
!
I
|
I
l
| solo inoculado ... |
|
l
I
|
l
I
|

solo inoculado «e..

Obs:- A brotagao permaneceu constante a partir
do 352 dia apds o plantio.
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Anglise estatistica

Para efeito de andlise, os dados foram transforma--
dos, tomando~-se as raizes quadradas dos mesmos.

QUADRC N2 39

Andlise de variancia.

| C. variacgao e, s.q0 ! Q.M. I
| | b | |
| Tratamentos .....| 9 | 1,1601 | 0,1289* |
| Resfauo eeev..e..| 30 | 1,5778 | 0,0526 |
: Total ......,..} 39 : 2,7379 : :

Houve um efeito, ao nfvel de 5% de probabilidade,
para tratamentos. A seguir, foram decompostos os graus de li-
berdade para tratamentos, segundo o esquema fatorial:

QUADRO _N@_40

| l l

| — — |

| Tipos de 5010 weeooossoeeesss | 1 |

| Tipos de fungicidas seeeoess | 4 |

| Solos x fungicidas secesecss | 4 |

QUADRO N 41
Andlise da varidncia.
} C. variacio ! GaL,! S.Q. { Q.M. :
[} 1 )

| Tipos de so0lo +.....| 1 | 0,1918 | 0,1918 |
| Tipos de fungicidas.| 4 | 0,2274 | 0,0568 |
| Solos x fungicidas..| 4 | 0,7409 | 0,1852% |
’ Resl'duo ooooooooltno‘ .LC)- I _3:26278 l 0,0526 ‘
: Total ....,......{ 39 : 2,7379 = :

Houve um efeito significativo, ao nivel de 5% de pro
babilidade, para a interagao solos x fungicidas, 0 que nos leva
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a efetuar um novo.desmembramento dos. graus de liberdade de tra
tamentos, ou seja:

QUADRO N 42

‘ G.L.

I |

I 3 |

| Tipos de fungicidas seceeeseees | 4 |

| Testemunha dentro de solos .... | 1 |

|Neantina dentro de so0los .oeeee | 1 |

|Biosan dentro de s010S esooesss | 1 |

|Shellsan dentro de s010S seevas | 1 |

| Granosan 200 dentro de solos .. | 1 |

A nova andlise da variancia fica:
QUADRO N2 43
Andlise de variadncia.

I C. variacao g, 1. ! S.Q. ! Q.M. !
! L ] l
l Testemunha dentro de solos..| 1 | 0,9045 | 0,9045* o
| Neantina dentro de solos....l 1 | 0,0055 | 0,0055 ‘
l Biosan dentro de solos......l 1 l 0,0001 | 0,0001 l
| Shellsan dentro de solos....| 1 ‘ 0,0171 ‘ 0,0171 |
1 Granosan 200 dentro de solos| 1 | 0,0055 l 0,0055 l
| Tipos de fungicidas .....,.,| 4 l 0,2274 ] 0,0568 |
: Res{duo ....................: 30 : 1,57178 : 0,0526 ;
l Total R ALY 39 | 2,7379 | l

Observa-se um efeito significativo, ao nivel de 1%
de probabilidade, para testemunha dentro de solos, o0 que nos
indica que a testemunha atua de modo diferente, frente aos --
dois tipos de solo.
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Un outro modo de desdobrar os nove graus de liberda
de de tratamentos é&:

QUADRO N2 44

|
I

I
I

| le.1. |

I | |

| 50108 eeeeecocessocncassesosnssececs| 1 |

| Tratamentos dentro de solo estéril.| 4 |

| Idem, dentro de solo inoculado ....| 4 |

QUADRO N9 45
Andlise da variancia.

: C. variagdo IG.L.: s.Q. : Q.M. 1 T. ;
| SOLOS sesessassensscncacssnssns| 1 | 0,1918 | 0,1918 [3,65 |
| Tratam, dentro solo estéril...,| 4 | 0,1085 | 0,0271 |0,52 |
| Pratam. dentro sold inoculado.,| 4 | 0,8598 | 0,2150 |4,09* ¥|
|Resf{dUO seeesessscessnsossasessl 30 | 1,5778 | 0,0526 | |
! I I
| I |

I
TOtal otocoo-tOOOOOI 39

Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de pro
babilidade,; para tratamentos dentro de solo inoculado.

A seguir, desdobramos os quatro graus de 1liherdade
de tratamentos dentro de solo inoculado, com o seguinte resul-
tados

QUADRO NO 46
Andlise de variancia.

.

C. variagao :GoLo: S'Q' } Q.M. : F.

|

| — , I
SOLOS evesosseecasecnsvenscassnss| 1 10,1918/0,1918| 3,65 |
Tratamentos dentro solo estéril.,| 4 |0,1085|0,0271| 0,52 |
Tests v. fungic.dentro solo inoe,| 1 ]0,8570|0,8570(116,29% *|
Entre fungic. dentro solo inog,s,| 3 10,0028|0,0009| 0,02 |
ReSTAUO eceosoveeorscecssesasnessl 30 [1,577810,0526| I
...... I |

I

Total 000000.000000000: 39 :2,7379: l
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solo

Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, para testemunha v. fungicidas dentro de
inoculado.

QUADRO'E9_4Y
Péso das canas.
l L.T_P.‘?_S.%gcﬁw____‘
Tratamento jsolo esteril jsolo inoculado
{Testemunha «.ooeal 2,162 | 844
|Neantinaeeo eooo o} 2,351 | 1.558
| B10SAN eseceenseel 1,764 I 1,795
|Shellsan e--ooooo! 2,043 I 1O609
| Granosan 200 ....! 2.121 ] 1.817
Andlise estatistica.
QUADRO N2 48
Andlise da variancia.
| C. variaggo l G‘oL. l S.QO I Q.Mo
e ) ;
| Tratamentos eesss| 9 | 401,330 44,592% ¥
lReSiduo ,o'oonoocl -lO. ‘ &0626 70988

l

l

|

l Total ...‘.‘ 39 ' 640.956 |
L | |

Houve um efeito significativo para tratamentos, a0

nfvel de 1% de probabilidade.

graus de liberdade de tratamentos, como se segue?

QUADRO N2 49

}G.L,
| Tipos de 5010 seeeeessal 1
| Tipos de fungicidas ...| 4
| Solos x fungicidas ee..| 4
i

l

— — — — — —

A seguir, foram decompostos os
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QUADRO N2 50
Andlise da varidncis.

: C. variacao : G.L.: S.Q. : Q. M, -:
‘ Tipos de solo vevevnn b 1n 1 202,209 1202,209% # |
| Tipos de fungicidas..,‘ 4 | 70, 484 | 17,621 |
| Solos x fungicidas ...| 4 ‘ 128,637 | 32,159" * |
l ReS]’.duO n-ou--oooeon.a‘ lQ_ : 259.626 : 70988 :
‘ Total .ooooono‘ 39 | 640.956 | |

|

Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade para tipos de solo e para a interagao solos x fun
gicidas,

Por um novo desdobramento dos graus de liberdade,te
mos:

QUADRO N2 51
Andlise da varidncia.

| Qe M, |

C. variacgao le.n.!  s.Q0 !
I I L l } l
| festemunha dentro de solos ...) 1 | 217,141 | 217.141* *!
Neantina dentro de solos .....| 1 ‘ 78.606 \ 78.606% |
Biosan dentro de solos ...'...] 1 ‘ 3 l 3*
tShellsan dentro de solos ...,,l 1 l 23.544 | 23.544 |
Granosan 200 dentro de solos..I 1 l 11.552 ‘ 11,552 l
Tipos de fungicidaé ,..i.;....l 4 ‘ 70, 484 l 17,621 !
Res{duo ......................: 30 : 239,626 : 7.988 %
l |

‘ Total oooo'ooo’ . oo| 39 [6400956

Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, para testemunha e Neantina, dentro de solos. ©
efeito significativo para Biosan dentro de solos, ao nivel de
5% de probabilidade,,néo deve ser levado enm consideragao,pois,
foi determinado através do teste de F, com a tabela F<1
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Desdobrando-se os nove graus de liberdade, temos:

QUADRO N¢ 52

Tratamentos dentro de solo estérile....

l
|
| S010S evecevecrocecoscososcsosonnesss
l
| Tratamentos dentro de solo inoculado..

|
l
.l
|
I

QUADRO Ne 53
Andlise da variancia.

Jp—

: C. variacgao ;G.L-: S.Q, ;

Q.M. } F.

|

|Tratam, dentro de solo estéril.! 4 l 41,604
lTratam.dentro de solo inoculado' 4 157.517
ReS.LdU.O W0 0000 bss08006000000000e0 L 2 6

|
|
l
I
l

l Total ‘nooocooooo.l 39J64O 956

10,401' 1,30

39,379 4,93

7.988!

Solos ......'...’...’.......°"I 1 l202,209 I202 209I 27 18**

%¥ %

Houve um efeito significativo, ao

noculado, A seguir, desdobramos os quatro graus de liberdade

nivel de 1% de
probabilidade, para solos e para tratamentos dentro de solo i-

de tratamentos dentro de solo inoculado, como se segue?
QUADRO N2 54
Andlise da variancia.
: C. variacao !G.L.: 5.Q. : Q. M, 3 F.

|SOlOS 90ootoooootooooooooooool,c‘ l |2020209|202.209|

| Tratam. . dentro de solo estéril,.| 4 | 41.604]|

10, 401 |

|Test. v. fung.dentro solo inoe,,| 1 1144.756(144,756(18,12

|Entre fung. dentro solo inoc,,.,| . 3 | 12.761]|
|ReSldu0 ooottu'.oooooooooooooool'Ll 39.626'

: Total OO0.0.I.O‘....: 39 :64 956:

4,254| 0,53
7.988|

|

|

*

*

|
|
l
|
I
l
|
I
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Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, para testemunha v. fungicidas, dentro de solo

inoculado,
QUADRO N2 55
Péso unitdrio das canas
l e o ! €so unitdrio em g |
‘ Tratamentos ' p i 1
| 'solo estéril solo inoculado‘
| |
lTestemunha EETENN 90,08 [ 64,92 l
'Neantina o0 es 00 ‘ 106,86 ! 69,42 I
Biosan eesececes 34,00 85,47
l | ! l ’ |
'Shellsan cs 00000 ‘ 102,15 l 73,13 l
| I

‘Granosan 200 . o 96,40 | 86,52

Andlise estatistica

QUADRO N2 56
Andlise da varidncia.

: C. variacao ;G.L.} 5. Q. : Q.M. :
| Tratamentos secsesns | 9 l 6,981,86 ‘ 775,76 ‘
: ResTAUO eeovsoeoscss ; 30 : 11.262,02 : 375,40 :
| Total eaos e ' 39 I 180243,88 l '

Para obtermos maiores detalhes, desdobramos os graus
de liberdade de tratamentos conforme o esquema:

QUADRO Ne 57

l¢. 1.

I |
l l |
| Tipos de 5010 e-caccococr | 1 |
| Tipos de fungicidas .e.,, | 4 |
| Solos x fungicidas eeeeee | 4 |
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QUADRO N@ 58
Andlise da varidncia.

s. Q. Q.M. ‘

l C. variacao e, T, | !

| R - |
‘ Tipos de solo ......,...' 1 | 3.810,31 ‘ 3.810,31 % #|
‘ Tipos de fungicidas ..°.| 4 | 1,512,16 ‘ 378,04

‘ Solos x fungicidas °....l 4 | 1,659,239 ‘ 414,85 ’
: Residuo 00‘...'.‘.'.....: ‘LO “ 11.262202 : 375’40 :
] Total ooo-oo-o‘ 39 L718.24.3ﬁ8 ‘ |

Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, para tipos de solos.
Desdobrando os nove graus de liberdade de tratamen-

tos, conforme o esquema abaixo, temos:

QUADRO N2 59

' le. 1. |
l |

!Solos .0'000.90.9’.'.......0..'0....’| l
| Tratamentos dentro de solo estéril...| 4
| Tratamentos dentro de solo inoculado.| 4

QUADRO N2 60
Andlise da variancia.

‘ ' s.ae b oo, !

i | | |

| 50108 eeeecescevsaseenseeses] 1 | 3,810,3113.810,31]/10,15% *
| Trat, dentro solo estéril ..| 4 | 1.507,58| 376,90| 1,00
l
I
|
|

C. variagao tG.L. ;
|
|

Trat.dentro solo inoculado.,| 4 | 1,663,97] 415,90 1,12 |
|
|
|

ReSiduo ooaoccovoooonoooooao' 39 |lle262,02| 375,40‘
|
l

Houve um efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, para solos, conforme jd tinha sido constatado.
Dentro de cada tipo de solo, nao hd diferenca de comportamento

Total ocoo.-‘otoo{ 39‘J18¢243,88:

entre os tratamentos.
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4.4.2.2 - Discussao

Conforme tivemos oportunidade de verificar quando da
discussao dos resultados dos experimentos de campo, fol ressal
tado que, na literatura sobre o tratamento dos toletes de cana-
-de-agicar, aventou-se uma possivel acao estimulante dos fungi
cidas mercuriais organicos, os quais, além de controlar a po-
dridao abacaxi, teriam efeitos benéficos sObre a brotacao,per-
filhamento e produgéo da cana-de-acgucar.

Outrossim, os resultados obtidos nos experimentos
de campo, foram semelhantes aos citados na literatura,fato que,
aparentemente, levaria ds mesmas conclusoes a respeito da agao
estimulante dos fungicidas. Restaria esclarecer se.o efeito
estimulante seria uma conseq¥éncia do controle de C.paradoxa e
outros fungos patogénicos do solo, ou, se seria devido éscarag
ter{sticas organolépticas dos produtos usados. '

Neste sentido, instalamos o experimento em casa de
vegetagéo, pois, se o efeito estimulante fosse devido &s caragc
teristicas dos fungicidas, ele se faria sentir em solo estéril
¢ se devido & conseqﬁéncia do contrdle de C,paradoxa, nao ha
veria diferenca entre fungicidas e testemunha em solo estéril;

Realmente, esta ¥ltima hipdtese se féz  presente .
Assim, pelo exame dos resultados, verificamos que, na brotacao,
houve uma diferenca significativa entre testemunha em solo ing
culado e todos os demais tratamentos, seja em solo estéril ou
inoculado. ZEm solo estéril, nao houve diferencas entre os tra
tamentos fungicidas e a testemunha.

Déste fato, podemos concluir que, nos experimentos
de campo, o efeito estimulante observado nos toletes tratados,
é uma conseqWyéncia do controle de C.paradoxa e outros fungos
patogénicos, pois, na auséneia déles, nao hd resposta positiva

aos tratamentos.
‘Com relacao & produgao das canas, podemos verificar

0 seguinte:
1) o péso total das canas foi maior em solo estéril

do que em solo inoculado;
2) em solo estéril, nao houve diferenga entre teste

munha e as tratadas com.fungicias;
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3) em solo inoculado, os tratamentos fungicidas fo=
ram superiores & testemunha;

4) o péso unitdrio das canas em solo estéril foi
maior do que em solo inoculado. Em cada tipo de solo, os tra-
tamentos foram iguais, mesmo em solo inoculado, quando o péso
wnitdrio das canas provenientes de toletes tratados com fungi-
cidas nao diferiram da testemunha.

Pelo exposto acima, podemos verificar que, de acor-
do com os resultados do experimento instalado em casa de vege-
tagao, a incidéncia de C.,paradoxa sdbre os toletes de cana a-
feta a sua produgao. Neste experimento, quando as condigoes
ambientais foram controladas, houve uma diferenga significati-
va, nao sdmente no pdso total das canas, como também no seu pé
so unitdrio, se plantadas em solo estéril ou solo inoculado
com C,paradoxa.

Com relagao ao péso total das canas, acreéditamos que
o melhor "stand" de germinacgao observado em solo estéril e nos
toletes tratados em solo inoculado, justificasse a grande di=-
ferenca observada com relagﬁo a testemunha em solo inoculado.
Entretanto, houve também uma diferenca significativa no péso
total das canas, entre fungicidas em solo estéril e solo inocy
lado, os quais apresentaram um mesmo "stand" de germinagao.
Ldgicamente, nao poderemos, nestas condigaes, responsabilizar
o "stand" de germinagao como causa das diferencgas observadas.

A1ém disso, houve diferencgas significativas no péso
wunitdrio das canas plantadas em solo estéril e solo inoculado,

Bstes fatds nos fazem prever a possibilidade de C.

paradoxa, além de provocar falhas na germinagao dos canaviais,
apresentar uma aggo inibidora gualquer no desenvolvimento dos
toletes, apds a sua germinacgao.

Esta agao inibidora de C.paradoxa. poderia ser expli
caday pelo que acreditamos, de duas maneiras: pela concorrén--
cia entre o microrganismo e a planta ou pela produggo metabdli
ca de uma toxina inibidora do crescimento da cana-de-acgicar.

Julgamos pouco provivel ter havido uma concorréncia
3 4gua e alimentos, entre o microrganismo e a planta, pois,nas
condigoes controladas do experimento, ambos existiam em abun--

dé.nc ia.
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J4 com relagao & Ultima hipdtese, parece-nos vidvel.
Segundo EDGERTON (1955), da acao metabdlica de C.paradoxa, hd
formagao de acetato de etila. Sabemos que, do desdobramento
glicolitico de hexoses, hd formagao de dcido pirvvico, que em
presenga de carboxilase se transforma em acetaldefdo. Este,
sob determinadas condigaes, pode sofrer uma transformagéo, com
duas de suas moléculas dando dlcool etflico e dcido acético
(para detalhes, veja-se CROCOMO, 1960). Ora, no metabolismo
do fungo em estudo, pode haver um mecanismo que determine wuma
reagao de esterificagao entre o etanol e dcido acético, dando
acetato de etila; deve-se lembrar que essa é uma reacgao de es-
terificagao comum. Resta sabery se t0das essas reacgoes sa0
parte integrante do metabolismo de C.paradoxa, o que nao pode-

mos afirmar.
Vérios fatos, no entanto, vem a favor de tal ocorrén

cia., Segundo VAN DILLEWIJN(1952), pelos trabalhos de Mc Martin
em 1946, foi possivel "indications that the products of fermen
tation, wich occur on the cut surface, may seriously affect --
the development of buds and roots, and that treatment with fun
gicides probable delays fermentation long enough to allow a vi
gorous development of the young organs". Entre nds, RANGEL ..
(1951) e DANTAS (1956) verificaram que a agao de leveduras po-
dem provocar falhas na germinacao dos toletes. Ora, sabemos
que o esquema aventado procede em leveduras, donde a possibilil
dade da sua ocorréncia em C.paradoxa. Colabora para a aceita-
gao daquéle esquema, a formagEo de acetaldefdo como produto in
termedidrio, o qual, segundo LUDWIG (1960), baseado nos traba-
lhos de Skinner, em 1918, os aldefdos aromdticos produzidos ne
solo, se acumulados e em certas circunstancias, podem afetar o

crescimento das plantas.

RAND & DOPP (1938) nos Estados Unidos, verificaram
que quantidades pequenas de salicilaldefdo acumuladas no solo,
ainda que aparentemente nao prejudiquem a cana-de-agicar,afe--
tam o seu sistema radicular, predispondo-o 3 podridao de rai-
zes causada por Pythium arrhenomanes.

Essas referéncias encontradas na literatura, nos o-
rientam no sentido de serem os aldeidos aromdticos, nocivos ao
crescimento da cana-de-ac¢icar. Se confirmada & hipdtese da --
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produgéo metabdlica @e acetaldefdo por U.paradoxa, a sua inci

déncia nos canaviais ganharia nova significacao, pois, além de
ocasionar uma queda na sua produgao, predisporia a cana-de—agé
car ao complexo das podridoes de rafzes que, segundo EDGERTON

(1955) é a mais importante das doehgas da cana-de-agicar.

A1ém adsses fatos, segundo COOK (1939), ARRUDA(1946),
EDGERTON (1955) e WISMER (1961), a podridao abacaxi & mais in-
tensa nos periodos frios, o que coincide com a hipdtese, pois,
sabemos que o acetaldefdo tem um ponto de volatilizagao baixo
(21,5°C) e, desta forma, sdmente poderia acumular-se em quanti
dades suficientes noa periodos mais frios.

Queremos ressaltar que, na presente discussgo, pro-
curamos apresentar apenas evidéncias que indicariam a existén-
cia de toxina ou toxinas produzidas metabolicamente por C.para-
doxa, as quais poderiam desempenhar um papel importante na etio
logia da podridao abacaxi, produzindo nao apenas falhas na ger
minagao dos canaviais, como também afetando o seu desenvolvimen
to. Existe a necessidade, de maiores estudos a respeito.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

No presente trabalho o Autor estudou as podridaes dos
toletes de cana-de-acguicar, um dos problemas fitopatoldgicos de
interésse para a lavoura canavieira.

Os trabalhos experimentais realizados para o exame
do problema foram agrupados em quatro classes, que correspondem
34 seqilléncia dos trabalhos realizados: levantamento da incidén~--
cia de microrganismos do solo sobre os toletes de cana-de-agi~-—
car, testes de patogenicidade, etiologia da podridéo-abacaxi e
contrdle de Ceratocystis paradoxa e outros fungos  patogénicos

do solo.
O levantamento da incidéncia de microrganismos do so

lo sObre os toletes de cana-~de-agicar abrangeu a regiao canaviel
ra de Piracicaba, tendo sido incluidas também, algumas amostras
procedentes de outras zonas canavieiras.

Com os isolamentos obtidos no levantamento anterior,
o Autor executou testes de patogenicidade, para a determinagao
da interferéncia daquéles isolamentos no processo germinativo
dos toletes de cana-de-aguicar. Nestes testes, o Autor verifi--
cou que Ceratocystis paradoxa (De Seynes) Moreau foi o isolamen
to mais patogénico; realizou entao um estudo da etiologia da o
dridao-abacaxi causada por aquéle microrganismo, o qual abran--
geu: estudo de variagoes culturais, influénecia da, temperatura,
do pH e de nitrogénio, fésforo e potdssio sdbre C.paradoxa.

Com relacao ao contrdle de C.paradoxa e outros Tun=—
gos patogénicos do solo, o Autor instalou experimentos de ecampo
e casa de vegetagao, com o emprégo de fungicidas organo-mercu--

riais.
Dos resultados obtidos no presente trabalho, o Autor
extrafu as seguintes conclusoes:

1) Ceratocystis paradoxa, Trichoderma sp., Fusarium
gpp., Mellanconium sacchari, Rhizopus nigricans, Pythium arrhe-
nomanes e Pythium spp. sao isolados freqlientemente, associados
aos toletes nao germinados. Além déstes, sao isolados ocasio=-
nalmente os seguintes: Lacellinoppsis sacchari, Leptodiscus sp.,
Penicillium gp., Rhizoctonia sp., Mucor sp., Zygorhincus sp. ,
Allomyces sp., Achlya sp., Dycthiucus sp., Thraustotheca sp., e
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mais 10 isolamentos nao classificados.

2) Ceratocystis paradoxa destaca-se entre todos os
fungos isolados, sendo o patdégeno mais forte sobre os toletes,

impedindo a sua germinacao.

3) Fusarium spp. (culturas Ta, 39a e 44), Mellanco-
nium sacchari e Pythium arrhenomanes retardam ou impedem par-
cialmente a germinagao, demonstrando fraca patogenicidade 80-
bre os toletes de cana-de-acgucar.

4) Fusarium spp.(culturas 6a, 30 e 44a‘,Penicillium
SP., Irichoderma sp., Rhizopus nigricans, Mucor sp,, Lacelli—e
nopsis sacchari e isolamentos nao identificados no%s 8, 13, 29,
31 e 67a, desenvolvem-se no parénquima celular dos toletes,semn,

no entanto, afetarem o processo germinativo.

5) Outros fungos, ou sejam, Pythium sp.,leptodiscug.
sp., Dicthiucus sp., Zysgorhincus sp., Allomyces sp., Achlys sm,
Thraustotheca sp. ¢ isolamentos nao identificades n%s 2a, 12 ,
13,.23a e 46a, nao se desenvolvem nos %ecidos sadios dos tole-

tes,

6) Culturas monospdricas obtidas a partir de  uma
¥nica cultura, também monospdrica, Podem apresentar varilagoes
culturais morfoldgicas e fisioldgicas, sem diferirem na sua Pa
togenicidade.

7) Entre os vdrios isolamentos de C.paradoxa exig
tem diferengas no comportamento com relacao & temperatura, cu-
jo 8timo estd entre 25 e 309C, e a minima e mdxima em tOrno de
10 e 352C respectivamente.

8) Ceratocystis paradoxa cresce entre os limites de
pH de 2,2 a 9,0. Apresenta bom desenvolvimento entre 3,C & -
7,0, O &timo encontra-se entre 4,0 & 6,0, normalmente entre
5,0 e 6,0, variando com a cultura examinada.

9) 0 nitrogénlo, fdésforo e potdssio, aplicados ao
solo isolada ou simultdneamente, nao influem na incidéncia da
podridao~abacaxi dos toletes de cana-de-agdcar.

10) O tratamento dos toletes com fungicidas mercuri-
ais orginicos proporciona um aumento na brotagao dos toletes.
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11) Em solos contaminados com Ceratocystis paradoxa,
o tratamento dos toletes promove um aumento na produgao final
de canas, fruto em parte, do melhor Ystand" de germinacgao.

12) Em solos contaminados com Ceratocystis paradoxa,
o tratamento dos toletes com fungicidas mercuriais orginicos,
parece proporcionar um aumento no péso unitdrio das canas,

13) Os aumentos verificados na brotagao, péso total
e péso unitdrio das canas, sao frutos do contrdle de C.parado-
xa e outros fungos patogeénicos do solo.

14) Os fungicidas mercuriais orginicos nao apresen-
tam agao estimulante sdbre os toletes de cana-de-agicar.

15) Os fungicidas & base de cloreto etoxi-etil-mer-
cirio sao os mais eficientes entre os fungicidas mercuriais or
ganicos utilizados nos trabalhos experimentais.

16) Os resultados experimentais indicam a viabilida
de da hipétese.de que da agao metabdlica de C.paradoxa resultam
toxinas que afetam a germinagao e desenvolvimento das canas.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

In the present work, the Author studied the rot of
sugar cane cuttings, one of the phytopathological problems of
interest to the cane fields.

The experimental work was grouped into four classes,
which correspond to the sequence of the work realized: survey
of soil microrganisms over the cane cuttings; pathogenicity
tests; etiology of the pineapple disease; control of the Cera-
tocystis paradoxa and other pathogenic fungi of <the soil.

The survey of soll microrganisms over the cane cute-
tings covered the cane field region of Piracicaba, including
also some samples from others sugar cane regions.

With the isolates obtained from the previous surveys,
the Author made pathogenicity tests to determine the interfe--
rence of those isolates in the process of germination of the
cane cuttings. In these tests the Author verified that Cera-
tocystis paradoxa (De Seynes) Moreau was the most pathogenic;
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he then conducted a study of the etiology of the pineapple di-
sease caused by that fungus, wich consisted of: study of cultu
ral variations, influence of the temperature, pH and nitrogen,
phosphorus and potass over the C.paradoxa.

With reference to the control of C.paradoxa and other
pathogenic fungi of the soil, the Author conducted field  and
greenhouse experiments, using organo-mercurial fungicides.

From the results, the following conclusions can be

drawn:

1) Ceratocystis paradoxa, Trichoderma sp., Fusarium
spp., Mellanconium sacchari, Rhizopus nigricans, Pythium arrhe-
nomanes and Pythium spp. are frequently found associated with
ungerminated cuttings. Besides these the following are occa--
sionally isolated: DIacellinopsis sacchari, Leptodiscus sp.,. .
Penicillium sp., Rhizoctonia sp., Mucor sp., Zygorhincus sp.,
Allomyces sp., Achlya sp., Dicthiucus sp., Thraustotheca sp.,
and ten more unclassified isolates.

‘ é) Ceratocystis paradoxa stands out among all the isg
lated fungi as being the strongest patogen over the cuttings,

preventing its germination.

3) Fusarium spp.(cultures 7a, 39, 39a and 44), Mel-
lanconium sacchari and Pythium arrhenomanes delay or parcial-
ly prevent the germination, showing pathogenicity over the ca

ne cuttings.

4) Fusarium spp. (cultures 6a, 30 and 44a), Penicil-
livm sp., Trichoderma sp., Rhizopus nigricans, Mucor sp., la-
cellinopsis sacchari and unidentified isolates 8, 13, 29, 31
and 67a may grow in the celular parenchyma of the . cuttings ,
a7fhough without affecting the germinative process.

5) Other fungi, Pythium sp., Leptodiscus sp., Dic-~
thiucus sp,, Zygorhincus sp., Allomyces sp., Achlya sp.,Thraus-
jdtheca sp. and unidentified isolates 2a., 12, 13, 23a ,and
46a, do not develop in the healthy tissue of the cuttings.

6) Monosporic cultures obtained from a single cultu
re, also monosporic, may present morphological and physiologi
cal variations, without differing in their patogenicity.
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7) There are differences in the behavior in regard to
temperature, among the various isolates of C.paradoxa: the op-
timum is between 25 and 302C and the minimum and maximum around
10 and 352C, respectively.

8) Ceratocystis paradoxa grows within the limits of
pH from 2,2 to 9,0. The fungus presents good development bet-
ween 4,0 and 6,0, normaly between 5,0 and 6,0, varying with the
examined culture.

9) Nitrogen, phosphorus and potass applied to the --
soil, separately or simultaneously, do not affect the inciden-
ce of pineapple disease of the cane cuttings.

10) The treatment of the cuttings with mercurial or--
ganic fungicides brings out an increase in the sprouting of the
cuttings.

11) In soils contaminated with C.paradoxa, the treat-

ment of the cuttings promotes an increase in the final cane
production, as a result, in part, of better stand of germina--

tion.

12) In soils contaminated with C.paradoxa, the treat-
ment of the cuttings with mercurial organic fungicides seems
to increase the unitary weight of the cane.

13) The increases in sprouting, total and unitary
weight of the cane result from control of C.paradoxé and other
pathogenic fungi of the soil.

14) Mercurial organic fungicides do not present any
stimulant action over the cane cuttings.

15) Etoxi-etil mercury chloride is more efficient than
the others mercurial fungicides used in this work.

16) The results obtained indicate the feasibility of
the hypothesis that, from the metabolic action of C.paradoxa ,
result toxins that affect the germination and growth of the su
gar cane,

e 00 9
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FOTO N2 2
Teste final de patogenicidade.

FOTO N2 1
Sintomas da podriddo abacaxi causada por Ceratocystis paradoxa.

0 vaso I é o testemunha e 0s restantes
foram inoculados com Fusarium sp.(II),
ngo identificado n? 67 (III) e Rhizo-

Pus nigricans (IV).

FOTO N2 3

Teste finel de patogenicidade. FOTO N2 4

Variagdes culturais de C. paradoxa.

0s vesos forem inoouledos com C.paradoxa (I),
Fusarium sp. (II), Triohoderma sp. (III)

Zygorhincus sp. (IV).

Cultura I-A (placa 1), I-D (placa 2), I-C
(place 3), I-B (plece 4) e I-E (placa 5).
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FOTO N2 5

FOTO N2 6
Experimento em casa de vegetagdo

Experimento de campo

Testenunha em solo inoculado (T), testemunha Noter a diferencge no desenvolvimento da cans
em solo estéril (TE) e trateda em solo inocu

tratada (rua da direita) e testemunha, no Ex-
lado.

perimento instalado ne Usina Santa Bdrbara.

FOTO N2 7

A) Os toletes da eszquerds forsm tratados com fungicidas; observar que a regiao

internodel encontra-se sadia, devido & protegso dos fungicidas. Os toletes da
direita, ndo tratados, encontrasm-se completamente apodrecidos. b) O mesmo mate
risl, fotografedo com aproximagso.
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