UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRICULTURA E AMBIENTE

HOSPEDABILIDADE DE PLANTAS DANINHAS A Meloidogyne spp. E
INTERACAO ENTRE HERBICIDAS E NEMATICIDAS PARA A CULTURA DE
CANA-DE-ACUCAR

ANA LIGIA GIRALDELI

Araras - SP

2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRICULTURA E AMBIENTE

HOSPEDABILIDADE DE PLANTAS DANINHAS A Meloidogynes spp. E
EFEITOS ENTRE HERBICIDAS E NEMATICIDAS PARA A CULTURA DE
CANA-DE-ACUCAR

ANA LIGIA GIRALDELI

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo em
Agricultura e Ambiente da Universidade Federal de Séo Carlos,
como parte dos requisitos para obtencdo do titulo de

Mestre em Agricultura e Ambiente.

Orientadora: Prof?. Dr?. Patricia Andrea Monquero

Araras - SP

2015



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da Biblioteca Comunitaria UFSCar

Processamento Técnico
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

G516hp

Giraldeli, Ana Ligia

Hospedabilidade de plantas daninhas a Meloidogyne
spp. e interacdo entre herbicidas e nematicidas para
a cultura de cana-de-ag¢lGcar / Ana Ligia Giraldeli. --
S3do Carlos : UFSCar, 2016.

69 p.

Dissertagdo (Mestrado) -- Universidade Federal de
S3ao Carlos, 2015.

1. Sintomas de Intoxicagdo. 2. Meloidogyne
incognita. 3. Meloidogyne javanica. 4.
fitoparasitas. 5. Saccharum officinarum. I. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

UFL:‘IOX.-‘M ' Centro de Ciéncias Agrarias

Programa de Pés-Graduagao em Agricultura e Ambiente

Folha de Aprovagao

Assinaturas dos membros da comissdo examinadora gue avaliou e aprovou a Defesa de Dissertagdo de Mestrado da
candidata Ana Ligia Giraldeli, realizada em 11/12/2015:

‘.
%mua. ﬂ Oguue
Profa. Dra. Patricia Afdrea Monquero
“  UFSCar

Mlgmadie: TN ale,

Prof. Dr. Marcelo Nicolai
AGROCON

o~ M ]

Profa. Dra. Marineide Mendonca Aguillera
UFSCar




AGRADECIMENTOS

A Profé, Dr2. Patricia Andrea Monquero, pela orientacdo, confianca, oportunidade e
ensinamentos durante o mestrado.

A minha mée Cleuci, meu pai José Antonio e meu irmao Lucas Henrique, por todo
apoio, paciéncia e incentivo.

Ao aluno de Graduacdo em Engenharia Agrondmica Jodo Paulo Ruvieri San
Gregorio pelo companheirismo na execuc¢édo do trabalho.

A Profé. Dré, Marineide Mendonca Aguillera pelos conhecimentos em Nematologia
e disponibilidade de tempo e ajuda durante a execucdo do projeto.

Ao Laboratério de Nematologia (LANEM) pelo uso do espago e dos equipamentos.

Ao Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Acucar pelo fornecimento dos
toletes.

Ao Laboratério de Manejo de Plantas Infestantes e ao Laboratorio de
Ecotoxicologia e Quimica Ambiental (LEQA) pelo uso dos equipamentos.

Ao Prof. Dr. Pedro Luiz Martins Soares pelo fornecimento de vasos com inéculo
para execuc¢do do trabalho.

As amigas Diulie, Amanda, Julia, Denise, Lais e Bruna pelo companheirismo e
amizade durante o mestrado.

Aos amigos de classe Ana Carolina, Natalia, Thalita, Jéssica, Hiléia, Daniela,
Renan e Donavan pela divisdo de conhecimentos em sala de aula.

Ao Grupo de Estudos de Ciéncias Agrarias (GECA), por todo conhecimento
compartilhado e gerado durante o mestrado, amizades conquistadas e apoio na execucao
dos projetos.

A todos os professores de Graduacdo e Pds-Graduacdo que contribuiram para minha
formagé&o profissional e que sempre me incentivaram nesse caminho.

Ao Programa de PoOs-Graduagdo em Agricultura e Ambiente pelas orientacdes,
auxilios e conquistas.

A Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCar-Campus Araras) pela formacao
académica e de P6s-Graduagéo.

A CAPES pela concesséo da bolsa de estudo.



HOSPEDABILIDADE DE PLANTAS DANINHAS A Meloidogyne spp. E
INTERACAO ENTRE HERBICIDAS E NEMATICIDAS PARA A CULTURA DE
CANA-DE-ACUCAR

Autor: ANA LIGIA GIRALDELI

Orientadora: Prof2, Dr2, PATRICIA ANDREA MONQUERO

RESUMO

A cana-de-aclcar tem grande importancia econdmica no Brasil. Para manter sua
produtividade diversos fatores bidticos e abidticos podem influenciar positiva ou
negativamente. Dentre eles, podem ser citados as plantas daninhas, os nematdides e a
interacdo entre produtos fitossanitarios para o controle de ambos. Em funcdo disto, o
presente trabalho teve como objetivo estudar possiveis plantas daninhas comuns no sistema
colheita mecanizada que possam servir de hospedeiras para 0s nematoides-das-galhas:
Meloidogyne incognita (raca 3) e/ou M. javanica e estudar a interacao entre herbicidas e
nematicidas usados no plantio da cana-de-agUcar. Foram desenvolvidos dois experimentos
em casa-de-vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA-UFSCar), em Araras, SP. O
primeiro experimento avaliou a hospedabilidade de dez plantas daninhas a nematdides,
sendo elas: Ipomoea triloba (L.), Merremia aegyptia (L.) Urban, Luffa aegyptiaca Mill.,
Euphorbia heterophylla L., Ricinus communis L., Crotalaria spectabilis Roth, Mucuna
aterrima (Piper & Tracy) Holland, Chloris polydactyla (L.) Sw., Digitaria horizontalis
Willd., Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webste e a testemunha (tomateiro Santa Cruz
Kada) quando inoculadas com M. incognita (raca 3) ou M. javanica, em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 11 x 2, com seis repeticdes. As plantas
foram inoculadas com 2.000 ovos e juvenis de segundo estadio (Jz2), sendo que havia trés
plantas por unidade experimental (6.000 ovos e J> por vaso — repeti¢do) e 60 dias apos a
inoculacdo (DAI) as plantas foram retiradas e avaliadas segundo o fator de reproducéo
(FR), populacéo final de nematdides (PF) e indice de reprodutividade (IR). No segundo
experimento foi avaliado o efeito da interacdo entre dois nematicidas aplicados em contato
com os toletes, sendo eles: benfuracarbe (5,0 L ha) e carbofuran (50 Kg hal), com os

herbicidas aplicados em pré-emergéncia da cultura: sulfentrazone (1,6 L p.c. ha), diuron +



hexazinone (2,5 Kg ha), saflufenacil (0,14 Kg p.c. ha') e amicarbazone (1,5 Kg p.c. ha™).
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, em trés variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB975201 e RB975952). As
avaliacdes de sintomas de intoxicacdo foram realizadas aos 7, 15, 30, 45 e 60 dias apés a
emergéncia (DAE) da cultura. Na dltima avaliacdo foram determinados os parametros
biométricos altura (cm), area foliar (cm2) e biomassa seca da parte aérea (g). Com relacédo a
hospedabilidade das plantas daninhas, foi verificado que L. aegyptiaca comportou-se como
hospedeira de ambos os nematoéides, com FR > 1, sendo superior a testemunha. A D.
horizontalis foi classificada como hospedeira de M. incognita (raca 3) e ndo-hospedeira de
M. javanica. A C. spectabilis apresentou 0os menores FR e PF. A R. communis e . triloba
apresentaram galhas quando inoculadas com M. incognita (raga 3), mas ndo foram
consideradas hospedeiras por apresentarem FR < 1. Nenhuma das plantas daninhas foi
considerada imune, ou seja, com FR = 0. Com relacdo a interacdo dos herbicidas e
nematicidas, em todos os tratamentos as plantas se recuperaram aos 60 DAE, sendo que
nos tratamentos com o uso do herbicida sulfentrazone foi observado os mais elevados
sintomas de intoxicacdo. Quanto aos parametros biométricos avaliados aos 60 DAE, houve
diferenca estatistica apenas na variedade RB867515 quanto a altura, nesse caso 0S
tratamentos amicarbazone / benfuracarbe e amicarbazone / carbofuran foram superiores a

testemunha e demais interagdes.

Palavras-chave: Sintomas de Intoxicacdo, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica,
fitoparasitas, Saccharum officinarum
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ABSTRACT

The sugarcane has great economic importance in Brazil. To keep productivity several
biotic and abiotic factors can positively or negatively influence. Among them, weeds,
nematodes and synergistic action between pesticides to control both can be cited. Thus, the
present work aimed at studying possible common weeds in the mechanized harvesting
system that can serve as hosts for the root knot nematode: Meloidogyne incognita and / or
M. javanica and study the interaction between herbicides and nematicides used in the
groove planting of sugarcane. Two experiments were carried in a greenhouse at the
Agricultural Sciences Center (CCA-UFSCar), Araras, SP. The first experiment evaluated
the host status ten weeds, as follows: Ipomoea triloba (Dammer), Merremia aegyptia (L.)
Urban, Luffa aegyptiaca Mill, Euphorbia heterophylla L., Ricinus communis L., Crotalaria
spectabilis Roth, Mucuna aterrima ( Piper & Tracy) Holland, Chloris polydactyla (L.) Sw.,
Digitaria horizontalis Willd., Urochloa decumbens (Stapf) RD Webster and the control
(tomato Santa Cruz Kada) when inoculated with M. incognita or M. javanica in a
completely randomized design in a factorial 11 x 2, with six repetitions. The plants were
inoculated with 2.000 eggs and J2, and there were three plants per plot (6.000 eggs and J»
per pot - repetition). Sixty days after inoculation (DAI) the plants were removed and
evaluated according to the reproduction factor (FR), final nematodes population (PF) and
reproduction index (IR). In the second experiment the effect of interaction between two
nematicides applied in contact with the stalks was evaluated. The nematicides tested were:
benfuracarb (5,0 L ha?l) and carbofuran (50 Kg ha?), and the herbicides applied
preemergence of culture were: sulfentrazone (1,6 L p.c. hal), diuron + hexazinone (2,5 Kg
hat), saflufenacil (0,14 Kg p.c. ha') and amicarbazone (1,5 Kg p.c. ha!). The experiment
was carried in a completely randomized design in a factorial 15 x 5, with four replications
in three sugarcane varieties (RB867515, RB975952 and RB975201). The first factor was



corresponded to the 15 treatments and the second, to the five evaluation periods.
Evaluations of intoxication symptoms were performed at 7, 15, 30, 45 and 60 days after
emergence (DAE) of culture. In the last assessment biometric parameters height (cm), leaf
area (cm?) and dry biomass of the aerial part (g) were evaluated. Regarding to the host
status of weeds, it was found that L. aegyptiaca behaved as host of both nematodes, with
FR > 1, higher than the control. The D. horizontalis was classified as host of M. incognita
and non-host of M. javanica. C. spectabilis had the lowest FR and PF. R. communis and 1.
triloba present galls when inoculated with M. incognita, but were not considered host for
presenting FR < 1. None of the weeds tested was considered immune, that is, with RF = 0.
Regarding the interaction of herbicides and nematicides in all treatments, plants recover 60
DAE, and in treatments with the use of sulfentrazone increase in symptoms of poisoning
was observed. As for the biometric parameters evaluated at 60 DAE, there was no
statistical difference only in the variety RB867515 for height. In this case, the treatments
amicarbazone / benfuracarb and amicarbazone / carbofuran plants were higher than the

control and other interactions.

Key-words: Symptoms of poisoning, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, plant

parasites, Saccharum officinarum
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar foi introduzida no Brasil no periodo colonial, e se transformou em
uma das principais culturas da economia brasileira. O pais ndo é apenas o maior produtor
de cana, mas também o primeiro do mundo na producdo de acglcar e etanol, sendo o
responsavel por mais da metade do agucar comercializado no mundo. O Brasil conta ainda
com a disponibilidade de terras cultivaveis para o plantio da cultura, sem prejuizo dos
outros alimentos e possui tecnologia para sua producéo (BRASIL, 2015).

Muitos fatores podem interferir direta ou indiretamente na cultura da cana-de-
acucar, causando gqueda de produtividade destes, dois fatores bi6ticos podem ser citados; as
plantas daninhas e os nematdides. De acordo com Silva et al. (2012 a), em média, 0 custo
com o controle de plantas daninhas nas lavouras esta entre 20 e 30% do custo total de
producdo; a auséncia desse manejo leva a reducdo da produtividade das culturas. Além
disso, as plantas daninhas sdo responsaveis por prejuizos diretos e indiretos. Diretamente,
podemos ter reducdo da qualidade do produto comercial, ndo certificacdo das sementes das
culturas, intoxicacdo de animais, parasitismo ou ainda reducdo no valor da terra. Ja 0s
indiretos citam-se: hospedeiras alternativas de organismos nocivos as plantas cultivadas,
que causam doengas e viroses, sendo que mais de 50 espécies de plantas daninhas podem
hospedar nematdides-das-galhas (género Meloidogyne) e nematbide-do-cisto-da-soja
(género Heterodera).

Os nematdides, segundo Dinardo-Miranda (2006 a), atacam o sistema radicular da
cana-de-acUcar, extraindo os nutrientes que a planta utilizaria para seu crescimento e
desenvolvimento; consequentemente as raizes ficam pobres em radicelas, ndo sendo
capazes de absorver dgua e nutrientes necessarios para a planta.

O controle das plantas daninhas e nemato6ides em cana-de-agUcar geralmente é feito
pelo manejo quimico. De acordo com Azania et al. (2009), entre todos os métodos de
controle que podem ser utilizados no manejo de plantas daninhas, o quimico ainda é o mais
utilizado, podendo os herbicidas serem aplicados em plantio pré-incorporado, pré-
emergéncia e pos-emergéncia. Para os nematoides, além da recomendacdo de manejo
varietal e cultural, o quimico é muito utilizado, sendo demonstrado em experimentos
perdas de até 50%, e quando utilizados nematicidas, incrementos na produtividade de até
45 t ha (AZANIA et al., 2009).
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos:

(@) Determinar se espécies de plantas daninhas recorrentes na cultura de cana-de-
acucar no sistema de colheita mecanizada, podem ser hospedeiras de Meloidogyne

incognita (raca 3) e/ou M. javanica.

(b) Estudar os efeitos da interacdo entre herbicidas e nematicidas em trés variedades de

cana-de-acUcar.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Plantas daninhas na cultura da cana-de-acgucar e 0 uso de herbicidas

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) foi introduzida no pais em 1532 e sempre teve
importancia destacada na economia do pais, sendo uma cultura com ampla distribuicéo
geogréfica, podendo ser cultivada em todo o territdrio brasileiro. O Brasil ndo € s6 0 maior
produtor da cultura, seguido por India e China, como também o maior produtor em aglicar
e etanol. Na safra 2013/2014, a area cultivada com cana-de-acUcar, foi de 8.811,4 mil
hectares, com a regido sudeste correspondendo a 63,9% da éarea. Além disso, a
produtividade da cultura foi de 74.769 kg ha?, e com uma producio total estimada em
658.622,3 mil toneladas (CONAB, 2015).

No Brasil, a cana-de-agUcar encontra condi¢des favoraveis para a producgdo
agricola, além de conseguir desenvolver-se em diferentes situacdes de manejo como: cana
planta, cana-soca com palha e sem palha. Essa variacdo proporciona diferentes ambientes,
gue sao adequados para muitas plantas daninhas (CARVALHO; QUEIROZ; TOLEDO,
2011).

Vérios fatores podem interferir negativamente na produtividade das culturas, e um
deles é a presenca de plantas daninhas, que sdo definidas como aquelas plantas que
ocorrem em local ndo desejado, e que afetam além da produtividade, a qualidade do
produto final (VASCONCELOQS; SILVA; LIMA, 2012). Na cultura da cana-de-acucar,
podem ocasionar a reducdo de até 40% na produtividade dos colmos (KUVA et al., 2003).
A interferéncia das plantas daninhas no processo produtivo das plantas cultivadas, ocorrera
principalmente através da competicdo por agua, nutrientes essenciais, luz e espaco.
Algumas espécies interferem causando prejuizos devido a producdo de compostos
alelopaticos, que podem ser produzidos em qualquer parte da planta (PITELLI, 1987).
Essas interferéncias sobre a cultura da cana-de-agucar, irdo depender de aspectos ligados a
cultura como densidade de plantio, espacamento, variedade, época de plantio e adubacéo, e
também da comunidade de plantas daninhas, como densidade, ciclo de vida e fenologia
(VICTORIA-FILHO; CHRISTOFFOLETI, 2004).

Segundo Procopio et al. (2013) as plantas daninhas interferem na cana-de-agucar

podendo ocasionar: reducdo de produtividade de colmos e aglcar, decréscimo na
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longevidade do canavial, dificuldade e aumento no custo da colheita, queda na qualidade
industrial da matéria-prima, abrigo para pragas e doencas e depreciacdo do valor da terra.

Além de limitar a producéo agricola pela competicdo direta, as plantas daninhas
podem prejudicar indiretamente servindo como hospedeiras de organismos, sejam eles
artropodes, nematoides, vertebrados e outros organismos patogénicos (BENDIXEN et al.,
1979). Segundo Pitelli (1987), as plantas daninhas podem inviabilizar o controle de
nematoides com rotacdo de culturas nao suscetiveis, como exemplo, cita, que no Brasil, 57
espécies de plantas daninhas ja foram relatadas como sendo hospedeiras do nematdide
Meloidogyne javanica, dentre elas a Urochloa plantaginea, Digitaria adscendens, Eleusina
indica, Ageratum conyzoides, Bidens pilosa, entre outras. Essas plantas também podem
prejudicar ou impedir praticas culturais e até mesmo a colheita (SILVA et al., 2012a).

Estima-se, que as plantas daninhas causam perdas de 20-30% na producdo, assim
alguns métodos de controle sdo utilizados, como: preventivo, cultural, mecanico, fisico,
bioldgico e o quimico (LORENZI, 2014).

Em cana-de-agUcar, o método de controle de plantas daninhas mais utilizado é o
quimico. Este, tem grande aceitacdo entre os produtores, pois confere algumas vantagens
como: controle eficiente dessas plantas inclusive na linha de plantio, maior eficiéncia em
épocas de chuva, controle de plantas com reproducdo vegetativa, reduz a dependéncia de
méao-de-obra e ainda permite ao produtor realizar o plantio direto (SILVA et al., 2012b).

Entretanto, para se obter maior eficiente de controle das plantas daninhas, o
herbicida deve ser aplicado na época correta, Pitelli e Durigan (1984) definiram termos
para os periodos em que as plantas daninhas convivem com as culturas: periodo total de
prevencdo da interferéncia (PTPI), periodo anterior a interferéncia (PAI) e periodo critico
de prevencdo da interferéncia (PCPI), sendo no PCPI, o momento em que a cultura deve
ser mantida sem a presenca das plantas daninhas, pois pode ocasionar reducdo na
produtividade.

Em cana-de-agUcar, Kuva et al. (2003) estudaram Urochloa decumbens e Panicum
maximum em convivéncia com a cultura, e observaram que o PCPI esta entre 74 e 127 dias
apos o plantio (DAP), e que, a competicao dessas plantas no periodo de 0 a 147 DAP reduz
o rendimento da cultura em 1 t ha. Em outro trabalho Kuva et al. (2001), verificaram que
o periodo para o controle de plantas daninhas esta entre 89 e 138 DAP, quando se tem

elevada infestacdo de U. decumbens.
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E no PTPI, que segundo Pitelli e Durigan (1984) os residuais dos herbicidas devem
ter acdo, pois nesse periodo a cultura ndo deve conviver com as plantas daninhas,
compreendendo desde o plantio ou emergéncia da cultura até a fase em que as plantas
daninhas nédo interfiram mais na producdo. Os herbicidas amicarbazone, sulfentrazone,
diuron + hexazinone e o saflufenacil estdo entre os produtos registrados para a cana-de-
acucar.

Os herbicidas amicarbazone e diuron + hexazinone atuam como inibidores do
fotossistema Il, no transporte de elétrons (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). O
amicarbazone é recomendado em cana-de-aclcar para aplicacdo em pré-emergéncia ou
pOs-emergéncia precoce, e possui elevada solubilidade em agua: 4,6 g/l (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011). Segundo Gregorin-Filho et al. (2012), o amicarbazone controlou 17
plantas daninhas, dentre elas: Digitaria horizontalis, Urochloa decumbens, Ricinus
communis e Mucuna aterrima, observaram também que ndo houve diferenca no controle
quando o herbicida foi aplicado em area com e sem palha. Cavenaghi et al. (2007),
verificaram que para o herbicida amicarbazone, as primeiras chuvas sao essenciais para que
o0 produto retido na palha lixivie e atinja o solo. Azania et al. (2009 a) verificaram controle
suficiente de Ipomoea triloba e Merremia aegyptia quando amicarbazone foi aplicado em
pré-emergéncia das plantas daninhas, em solo com palha de cana-de-acUcar, na estacao
seca, controlando de forma suficiente as plantas daninhas até 120 dias ap6s o tratamento
(DAT), e para sulfentrazone, o controle foi suficiente até os 150 DAT.

Silva et al. (2012 c), estudaram a aplicacdo de sulfentrazone (800 g hal) e
amicarbazone (1.400 g ha™) em pré-emergéncia da Mucuna aterrima, e concluiram que
essa espécie € sensivel aos dois herbicidas.

O sulfentrazone e o saflufenacil pertencem ao grupo quimico de inibidores da
PROTOX - protoporfirinogénio oxidase. O primeiro € recomendado em aplicacdo de pré-
emergéncia para a cultura da cana-de-aglcar, com uma meia-vida em solos brasileiros de
180 dias, em média, e com 490 mg/l de solubilidade em &gua e Kow de 1,48
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). E o saflufenacil, segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2012), é recomendado em pré e pds-emergéncia na cultura
da cana-de-aglcar. Monquero, Costa e Krolikowski (2011) estudando o herbicida
saflufenacil, e observaram o controle satisfatorio de M. aterrima, M. cissoides e R.
communis, quando aplicado em pds-emergéncia inicial das plantas daninhas na dose de 50

gi.ahal,
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A formulacéo de diuron + hexazinone € recomendada para cana-planta e cana-soca,
na pré e pos-emergéncia da cana-de-aglcar (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Monquero
et al. (2007), estudaram a eficacia de herbicidas aplicados na pré-emergéncia de E.
heterophylla em cinco quantidades de palha, e concluiram que diuron + hexazinone (1.170
+ 330 g i.a ha') controlaram a espécie com até 15 t ha. Correia e Kronka (2010),
observaram controle de eficiente de I. triloba e M. aegyptia quando diuron + hexazinone
foi aplicado 45 dias ap0s a semeadura das plantas daninhas e 49 dias ap6s a colheita da
cana-de-acgucar; o numero de plantas emergidas aos 181 dias ap6s aplicacdo foi zero para

ambas as espécies.

3.2 Os nematdides-das-galhas na cultura da cana-de-agUcar e como parasitos de
plantas daninhas

No Brasil, segundo Torres et al. (2008) as espécies de nematdides que mais causam
prejuizos a grandes culturas como cana-de-agucar, soja, milho e algoddo sdo: Meloidogyne
javanica, Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus, Heterodera glycines e
Rotylenchulus reniformis, pois encontram um ambiente favoravel, com condicdes de
temperatura e umidade, que sdo ideais para sua alimentacéo e reproducao.

Dentre as espécies de nematoides, Meloidogyne spp. constitui o principal grupo que
afeta a producdo de culturas de interesse econdmico, como, o0 da cana-de-acUcar
(CASTRO; LIMA; CARNEIRO, 2003). Mundialmente, dos prejuizos que 0s
nematoidesdas-galhas causam as culturas, 95% sdo devido as espécies M. hapla, M.
incognita, M. javanica e M. arenaria, sendo as trés Ultimas mais frequentes em clima
quente (MOURA, 1996).

Em termos mundiais, as perdas ocasionadas por esse patdgeno a cultura da cana-
deacUcar ja foram estimadas em 15,3 %. As espécies Pratylenchus zeae, M. incognita e M.
javanica sao consideradas espécies chave para a cultura, embora possam variar as espécies
gue causam danos de regido para regido (CADET; SPAUL, 2005).

No Brasil, segundo a Sociedade Brasileira de Nematologia (SBN, 2015), M. incognita e
M. javanica séo observadas desde 1950, parasitando muitas culturas e plantas daninhas, séo
espécies cosmopolitas nas regides tropical e subtropical, polifagas, atacando
monocotileddneas e eudicotileddneas, como: milho, algoddo, tomate, banana e soja. Para

essas espécies tropicais de nematoides, o ciclo completa-se em torno de 25 dias, com
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temperaturas ao redor de 28°C, em plantas que sejam hospedeiras (MOURA, 1996), sendo
que a duracdo do ciclo pode se estender quando o hospedeiro nao ¢é favoravel (SBN, 2015).

As espécies de nematoides do género Meloidogyne sdo parasitos obrigatérios de
plantas, quando uma planta é atacada, as larvas de segundo estadio penetram nas raizes da
planta hospedeira, onde formam seu sitio de alimentagdo (TIHOHOD, 1993). Em cana-
deacUcar tém seu ataque direcionado as raizes das plantas, prejudicando o crescimento e
desenvolvimento destas, uma vez que extraem 0s nutrientes que seriam usados para esse
fim, além da extragdo de nutrientes, os parasitos injetam toxinas no sistema radicular, o que
provoca as deformagfes conhecidas como galhas. Os sintomas de ataques incluem: raizes
pouco desenvolvidas, com poucas radicelas, deficientes e que ndo conseguem exercem suas
funcBes. Outros sintomas podem ser observados na parte aéreas das plantas como: plantas
menores, raquiticas e clordticas, com o sintoma conhecido por “fome de minerais”, plantas
murchas nas horas mais quentes do dia e menores produtividades (DINARDO-MIRANDA,
2005).

Segundo Torres et al. (2008) o ciclo dos nematdides do género Meloidogyne esta
entre 25 e 40 dias e compreende as fases de ovo, na qual a massa de ovos € colocada no
solo ou no cortex da raiz, quatro estadios juvenis sendo: Ji (primeira ecdise, ocorre dentro
do ovo), J2 (fase infectiva, sai do ovo a procura de alimento, penetra até a regido central da
raiz e comeca sua alimentacdo com 4 a 8 células nutridoras), Js e Ja (crescem e perdem a
mobilidade) e a fase adulta, onde ha machos e fémeas. Na figura 1 pode-se observar

ilustrativamente o ciclo desse género de nematoide.
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Figura 1 - Ciclo dos nematoides do género Meloidogyne.
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Fonte: Desenho de Patricia Milano, retirado de Torres et al. (2008).

Estudando os danos causados por M. incognita, M. javanica e P. zeae em sete
variedades de cana-de-agUcar, os autores verificaram queda de produtividade quando a
cultura ndo foi tratada com nematicidas, evidenciando a severidade dos danos causados por
esses parasitas (DINARDO-MIRANDA,; GIL; MENEGATTI, 2003). Barbosa et al. (2009),
observaram reducdo no didmetro do terceiro n6 em variedades de cana-de-agUcar
inoculadas com M. incognita e M. javanica.

Dinardo-Miranda (1999), analisou a reacdo de dez variedades de cana-de-agUcar
quando parasitadas por M. incognita e M. javanica, e observou reducdes na produgéo
variando de 36,2 a 76,7% quando a cultura era parasitada por esses nematdides. Além
disso, a producdo de colmos (Kg) também sofreu grandes quedas quando comparada
estatisticamente com a testemunha (auséncia de nematoides).

No Rio Grande do Sul, em anélises das lavouras de cana-de-agUcar feitas por Bellé
et al. (2014), 70,76% das amostras de raizes e 72,31% das amostras de solo, continham
espécies do género Meloidogyne spp., 0 que demonstra a importancia dos nematdides-das-

galhas para a cultura.
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No entanto, o ataque de nematdides ndo se restringe a culturas, ou seja, esses
fitoparasitas podem se hospedar nas plantas daninhas e esta situacdo merece destaque, pois
na auséncia da planta cultivada, as plantas daninhas passam a constituir um abrigo para
esses fitoparasitas, que podem multiplicar-se livremente. Logo, a eficacia de controle de
nematoides depende de um levantamento detalhado das principais espécies de plantas
daninhas que s&o hospedeiras desses fitoparasitas. Essa situacdo se torna extremamente
relevante, uma vez que os estudos nessa area sdo escassos (RIZZARDI et al., 2003), e em
sua maioria ndo abrangem as plantas daninhas que se tornaram recorrentes na cultura da
cana-de-acucar ap6s implementacdo do sistema de colheita mecanizada (MONQUERO et
al., 2011a; ROSSI et al., 2006).

Torres et al. (2008) citaram espécies de plantas daninhas e cultivadas que sdo
hospedeiras de nematoides, para M. javanica: arroz, aveia, batata, beldroega, cana-
deacucar, trigo, soja, frutiferas, tomate, caruru, geranio, mentrasto, hortalicas, corda-de-
viola, feijdo, fumo, jod-bravo e guanxuma. E para M. incognita: cana-de-acUcar, feijao,
algoddo, videira, soja, tomate, café, meldo, pepino, cenoura, batata, acerola, beterraba,
figueira, pessegueiro, quiabo, mamao, fumo e cravo.

Ferraz, Pitelli e Furlan (1978) em levantamento realizado na regidao de Jaboticabal —
SP, identificaram 13 espécies de nematdides de importancia agricola, pertencente a nove
géneros e 27 espécies de plantas daninhas; M. incognita foi encontrada em carrapichinho e
mentruz, Meloidogyne sp. em anileira e capim-amargoso e M. arenaria em beldroega,
falsa-mimosa e carrapicho-rasteiro. Em um segundo relato Ferraz, Pitelli e Soubhia (1982)
identificaram o0s géneros Ipomoea e Amaranthus como sendo plantas indicadoras da
presenca de M. incognita.

Méodnaco et al. (2008) observaram que 68% das espécies de plantas daninhas
estudadas sdo hospedeiras de M. paranaensis, o que reforca a importancia do controle para

0s nematoides-das-galhas.

3.3 Interagdes entre herbicidas e nematicidas em cana-de-agucar

As vantagens das misturas ou das combinagfes de herbicidas ja sdo bem
conhecidas, dentre elas Silva, Vivian e Oliveira Jr. (2012) citam: controle de maior nimero

de espécies, reducdo do risco de surgir plantas daninhas resistentes, reducdo nos custos de
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manejo devido ao menor custo de aplicagcdo e da maior eficiéncia de controle, aumento do
periodo de controle, melhor controle das plantas daninhas pela acdo sinergistica dos
herbicidas sobre elas e agdo antagonica sobre a cultura. Essa grande expansdo no uso de
misturas aliada a necessidade de reducdo dos custos requer cuidados, uma vez que
diferentes principios ativos de herbicidas, e até mesmo outros produtos fitossanitarios,
estdo em contato, interagindo entre si.

O uso de herbicidas pode ocasionar intoxicacdo nas culturas, e para um herbicida
ser considerado seletivo a cultura, ele ndo deve comprometer a qualidade do produto final,
por isso ele precisa ter capacidade de eliminar as plantas daninhas, sem afetar a cultura, ou
ainda que esta consiga se recuperar sem prejuizos no potencial produtivo (NEGRISOLI,
2002; NEGRISOLI et al., 2004).

Sabe-se que um herbicida pode ou ndo ser seletivo para uma cultura, e isso depende
de fatores inerentes a planta, ao herbicida e ao ambiente. Segundo Oliveira Jr e Inoue
(2011) eles podem estar relacionados com as caracteristicas do herbicida (dose, formulagéo
e localizacdo espacial e temporal do herbicida em relacdo a planta) e ainda fatores
relacionados as caracteristicas das plantas (absorcao, translocacdo e metabolismo).

De acordo com Dinardo-Miranda (2006a) a seletividade depende, além de outros
fatores, da capacidade da planta em degradar um produto que seja nocivo a ela. Assim, o
herbicida seletivo, é aquele que quando entra em contato com a planta, € decomposto em
um produto secundario que ndo seja tdxico, portanto a planta ndo apresenta sintomas de
intoxicacdo. Dentro do processo de desintoxicagcdo dos herbicidas, segundo Dinardo-
Miranda (2006 a) ha muitas enzimas envolvidas, e uma delas é o citocromo P450
monooxigenase, sendo que essa mesma enzima também esta ligada a metabolizacdo de
inseticidas e nematicidas; esta enzima encontra-se em quantidade limitada nas plantas, com
isso, quando temos uma area com herbicida e nematicida, temos os dois produtos sendo
absorvidos pela cultura, aumentando a demanda por essas enzimas de metabolizacédo e a
probabilidade de surgirem os sintomas de intoxica¢do. No entanto, as variedades de cana-
de-acucar apresentam diferencas na quantidade de enzimas, sendo assim, uma variedade
gue se apresenta mais sensivel a herbicidas, tendem a demonstrarem maiores problemas na
interacdo com nematicidas (DINARDO-MIRANDA, 2006a).

O uso de herbicidas e nematicidas em cana-planta vem aumentando e segundo
Romado (2008) a resposta positiva dessa pratica na produtividade da cultura, deve-se ao fato

de haver menor competicdo com as plantas daninhas e menor incidéncia de ataque de
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nematoides no sistema radicular, assim, a cultura tem uma melhor possibilidade de
expressar todo seu potencial produtivo.

Dinardo-Miranda (2006 a) ressalta a importancia da escolha do nematicida que sera
utilizado no plantio da cana-de-acUcar, pois pode ocorrer o aumento dos sintomas de
intoxicacdo do herbicida. Quando acontecem, os sintomas comegam por clorose no limbo
foliar, secamento a partir do apice e das laterais das folhas, que pode levar a morte. No
entanto, algumas vezes, as plantas podem se recuperar total ou parcialmente.

Barela e Christoffoleti (2006), avaliando a seletividade de herbicidas (sulfentrazone,
tebuthiuron, metribuzin, ametryn, diuron, clomazone, pendimethalin e diuron +
hexazinone) quando aplicados em pré-emergéncia da cana-de-agUcar tratada com 0s
nematicidas carbofuran, terbufés ou aldicarb, verificaram sintomas de intoxicacdo na
variedade RB867515. Ao final de 90 dias ap6s a brotacdo da cultura, todos os tratamentos
se igualaram a testemunha, 0 que demostrou a capacidade da planta em se recuperar das
injarias, além disso também observaram apds a colheita que a produtividade ndo foi
afetada.

Em cana-de-acucar tratada com herbicidas e nematicidas no plantio, Dinardo-
Miranda, Gil e Gongalves (2006 b) verificaram sintomas de intoxicacdo aos 35 dias ap0s a
aplicacdo dos herbicidas, sendo mais acentuados nas parcelas com metribuzin + terbufés ou
tebuthiuron + terbufdés. No entanto, nao foi observada reducao na produtividade devido as
interacOes, mas o carbofurano chegou a incrementar a produtividade dos colmos em até 12
that.

Dinardo-Miranda et al. (1995) avaliaram o comportamento de 17 variedades de
cana-de-agucar quanto a tolerancia ao nemat6ide M. javanica, observaram que a aplicacdo
do nematicida carbofurano reduziu a populacdo de nematoides nas raizes da cultura, além

de aumentar a produc&o variando de 8,2 t ha a 23,5 t ha, dependendo da variedade.
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4. HOSPEDABILIDADE DE PLANTAS DANINHAS A Meloidogyne spp.

RESUMO

A cana-de-acgUcar é uma das principais culturas do Brasil. Com a mudanca do sistema de
colheita de manual para mecanizada, as plantas daninhas de importancia estdo sendo
alteradas. Essas plantas além de competirem com a cultura podem hospedar nematdides do
género Meloidogyne, garantindo a sobrevivéncia do patdgeno na entressafra. O objetivo do
trabalho foi estudar a multiplicacdo de Meloidogyne incognita (raga 3) e M. javanica, em
dez espécies de plantas daninhas comuns no sistema de colheita de cana mecanizada. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 11
X 2, com seis repeticdes. O primeiro fator consistiu nas dez espécies de plantas daninhas:
Ipomoea triloba (L.), Merremia aegyptia (L.) Urban, Luffa aegyptiaca Mill., Euphorbia
heterophylla L., Ricinus communis L., Crotalaria spectabilis Roth, Mucuna aterrima
(Piper & Tracy) Holland, Chloris polydactyla (L.) Sw., Digitaria horizontalis Willd.,
Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webste e a testemunha (tomateiro Santa Cruz Kada). E
o0 segundo fator nas duas espécies de nematdides: M. incognita (raca 3) e M. javanica. A
unidade experimental foi considerada um vaso com trés plantas, contendo 5,44 litros de
substrato autoclavado (2:1; areia; solo). As plantas daninhas e a testemunha, foram
semeadas e 30 dias apos, inoculadas com 6.000 ovos e juvenis de segundo estadio (J2) por
vaso (2.000 ovos e J. por planta) de M. incognita (raca 3) ou M. javanica. A extracdo dos
ovos e J» do sistema radicular das plantas foi feita 60 dias apds a inoculacdo e, apos
contagem, determinado o fator de reprodugéo em cada planta daninha, a populacéo final de
nematdides e o indice de reprodutividade. Os resultados mostraram que das dez espécies,
apenas a L. aegyptiaca contribuiu para a multiplicacdo de ambas as espécies de
nematoides, sendo classificada como suscetivel. A D. horizontalis, mostrou-se hospedeira
para M. incognita (raca 3) e ndo hospedeira para M. javanica. As outras espécies foram
consideradas mas-hospedeiras, pois tiveram fator de reproducdo inferior a um e foram

classificadas entre altamente resistente e moderadamente resistentes.

Palavras-chave: Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, fitoparasitas, Saccharum

officinarum, fator de reproducéo



21

4.1 INTRODUCAO

Com a mudanca do sistema de colheita manual para mecénica da cana-de-acucar,
houve a selecdo de algumas espécies de plantas daninhas, principalmente as dicotiledéneas
ou ainda plantas com sementes grandes, uma vez que a palha da cana-de-agUcar
proporcionou um controle eficaz de espécies com sementes menores (MONQUERO et al.,
2011a). A palha de cana-de-acucar deixada no solo apds a colheita pode favorecer ou nédo
algumas espécies de plantas daninhas (CORREIA; DURIGAN, 2004). Com isso, novas
espécies tornam-se importantes, devido a presenca da palhada como: Ipomoea triloba e
Euphorbia heterophylla (MARTINS et al., 1999; MONQUERO et al., 2011a).

A interferéncia das plantas daninhas sobre a cana-de-aglcar ocorre através da
competicdo por agua, luz e nutrientes e dificuldade na colheita, 0 que pode ter por
consequéncia reducio na qualidade da producdo (PROCOPIO et al., 2003). Quando a cana
é cultivada na presenca de plantas daninhas, pode haver reducdo de produtividade, com
isso o controle torna-se obrigatério em todas as situacées, principalmente no inicio do ciclo
da cultura (NEGRISOLLI et al., 2004). Além disso, podem causar sérios prejuizos as plantas
cultivadas, pois na presenca de nematoides, essas plantas podem ter a funcdo de
reservatorio desses parasitas, o que dificulta 0 manejo e consequentemente o controle
(LORDELLO, R; LORDELLO, A; PAULO, 1988).

No Brasil, na cultura da cana-de-agUcar, podem ocorrer trés espécies de nematdides
que sdo consideradas de maior importancia econdémica, sendo eles: Meloidogyne incognita,
M. javanica e Pratylenchus zeae. Os danos causados por nematdides irdo depender da
espécie, do nivel populacional e da variedade de cana-de-acucar. A espécie M. incognita
causa prejuizos na ordem de 40%, causando perdas maiores que M. javanica e P. zeae, que
podem ocasionar queda de produtividade de 20 a 30% nos canaviais (DINARDO-
MIRANDA, 2005).

O género Meloidogyne ataca o sistema radicular das plantas alvo levando a
formacdo de galhas, sintoma que faz com que esses nematdides sejam popularmente
conhecidos como os de galhas (DINARDO-MIRANDA, 1995).

No entanto, o ataque de nematdides ndo se restringe a culturas, ou seja, €sses
fitoparasitas podem se hospedar nas plantas daninhas e esta situacdo merece destaque, pois
na auséncia da planta cultivada, as plantas daninhas passam a constituir um reservatorio

aos nematoides, que podem multiplicar-se livremente (BENDIXEN et al., 1979).
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O presente trabalho teve como objetivo determinar se espécies de plantas daninhas
recorrentes na cultura de cana-de-aglcar no sistema de colheita mecanizada, podem ser

hospedeiras de Meloidogyne incognita (raca 3) e/ou M. javanica.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 ldentificacdo das plantas selecionadas

As espécies de plantas daninhas utilizadas no experimento foram selecionadas
tendo em vista a ocorréncia na cultura da cana-de-aclcar, no sistema de colheita
mecanizada, com base em levantamento bibliografico, em funcdo da importancia no setor
canavieiro (MARTINS et al., 1999; MONQUERO et al., 2008; MONQUERO et al., 2011a;
OLIVEIRA; FREITAS, 2009; ROSSI et al., 2006). As plantas daninhas selecionadas
pertencentes a cinco familias boténicas sdo: Convolvulaceae: corda-de-viola (Ipomoea
triloba L. e Merremia aegyptia (L.) Urban); Cucurbitaceae: bucha (Luffa aegyptiaca Mill.);
Euphorbiaceae: amendoim bravo (Euphorbia heterophylla L.), mamona (Ricinus communis
L.); Fabaceae: crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth) e mucuna-preta (Mucuna aterrima
(Piper & Tracy) Holland); e Poaceae: capim-branco (Chloris polydactyla (L.) Sw.), capim-
colchdo (Digitaria horizontalis Willd.) e capim-braquiéria (Urochloa decumbens (Stapf) R.
D. Webste).

As sementes foram fornecidas pela empresa Agrocosmos Ltda de Engenheiro
Coelho - SP, com excecdo de Crotalaria spectabilis (crotalaria) e Mucuna aterrima

(mucuna-preta), fornecidas pela empresa Pirai Sementes, de Piracicaba - SP.

4.2.2 Multiplicagcdo dos nematoides

A multiplicagdo foi conduzida no periodo de junho de 2014 até novembro de 2014,
em casa-de-vegetacdo, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias (CCA/UFSCar),
localizado no municipio de Araras — SP (altitude de 629 m, latitude 22°18°00”” S longitude
47°23°03 W).

O tomateiro Solanum lycopersicum L. variedade Kada (tomateiro Santa Cruz Kada)
foi utilizado para multiplicar M. javanica (Treub) Chitwood e M. incognita (Kofoid &
White) Chitwood (raga 3) em casa-de-vegetacdo. As sementes de tomate Kada foram
semeadas em bandeja de 240 celulas no dia 12 de junho de 2014, em substrato composto

por: turfa de sphagno, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e
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fertilizante NPK (tragos). Apds 39 dias da semeadura (15 de julho de 2014) foram
transplantadas 6 mudas para vasos de 5,44 litros, preenchidos com substrato de areia e terra
(2:1, v:v), peneirado e esterilizado a vapor. Este substrato foi previamente esterilizado (20
minutos a 120°C) duas vezes, sendo a segunda 24 horas apds a primeira, para eliminar
qualquer nematoéide enddgeno, tendo sido feita uma amostragem para ter certeza da
auséncia de quaisquer nematoides fitoparasitas que pudessem interferir. Apés 24 dias do
transplante (oito de agosto de 2014), os vasos foram inoculados com ovos e J, de M.
javanica ou M. incognita (raca 3); usados para iniciar a multiplicacdo dos nematoéides no
tomateiro Kada. Essa fase de multiplicacéo teve duracdo de 119 dias, sendo as plantas de
tomate transplantadas sempre que era necessario, ou seja, quando estavam entrando na fase

final do seu ciclo.

4.2.3 Conducdao do experimento sobre hospedabilidade de plantas daninhas

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2014 até fevereiro de
2015, em casa-de-vegetacdo, do Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental
(DRNPA) e no Laboratério de Nematologia (LANEM), pertencentes ao Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA/UFSCar), localizado no municipio de Araras — SP (altitude de 629 m,
latitude 22°18°00”” S longitude 47°23°03”” W).

A capacidade das plantas daninhas em multiplicar as duas espécies de nematoides
do género Meloidogyne foi estudada em delineamento inteiramente casualizado, com 0s
tratamentos em esquema fatorial 11 x 2, com 6 repeticOes, totalizando 132 vasos. O
primeiro fator consistiu em 10 espécies de plantas daninhas comuns no sistema de colheita
mecanizada da cana-de-agUcar, ja apresentadas, e a planta hospedeira Solanum
lycopersicum L., variedade Kada, suscetivel ao fitonematdide Meloidogyne spp. atuando
como comparativo (12 vasos). O segundo fator constou de duas espécies de nematdides:
Meloidogyne incognita (raca 3) e M. javanica, conhecidos como nematdides-das-galhas.

A semeadura foi feita em vasos de 5,44 litros, cada um correspondeu a uma unidade
experimental, preenchidos com substrato de areia e terra (2:1, v:v), peneirado e esterilizado
por vapor duas vezes (20 minutos a 120°C), seguindo os mesmos cuidados feitos para 0s
vasos de tomates usados na multiplicacdo, j& explicados anteriormente. As caracteristicas

do substrato estéo apresentadas na Tabela 1.



25

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do substrato de areia + solo (2:1. v:v) utilizado no
experimento.

PResina M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC V S B Cu Fe Mn Zn

mgdm”® gdm?® CaCl mmol, dm* % mg dm’

11 10 66 14 22 9 13 326 456 71 7 018 07 8§ 432 1
Fonte: Laboratério de Quimica e Fertilidade dos Solos da UFSCar.

Realizou-se a semeadura das plantas daninhas em duas datas distintas: em sete de
novembro de 2014, foram semeadas as plantas daninhas que um més depois foram
inoculadas com M. incognita (raca 3) e ap6s uma semana, no dia 13 de novembro, foram
semeadas as plantas daninhas que foram inoculadas, um més depois, com M. javanica.
Quinze dias apds a semeadura foi realizado o desbaste, deixando trés plantas por vaso.

Aqui deve-se ressaltar que foi usado somente um vaso de berinjela para dispor de
todo o in6culo de M. incognita (raca 3), gentilmente cedido pelo Prof. Dr. Pedro Luiz
Martins Soares da UNESP — campus Jaboticabal, ndo havendo sido misturados com
indculo obtido da extracdo das raizes de tomateiro multiplicados na primeira etapa. Essa
decisdo deve-se ao fato da ndo obtencdo de indculo desta espécie, suficiente para o projeto,
além disso essa espécie pode se apresentar em diferentes ragas, comprometendo a
integridade da suspensdo, por isso ndo foi misturada com o in6culo multiplicado
anteriormente. J& para o preparo da solucdo contendo ovos e J. de M. javanica foram
utilizados os onze vasos de tomate (dez vasos da multiplicacdo mais um vaso do acervo da
Universidade Federal de S&o Carlos — campus Araras) e um vaso proveniente de
Jaboticabal com os hospedeiros de: soja, tomate e berinjela. Isso foi possivel, porque essa
espécie ndo possui racas. A Figura 2 (A) mostra as galhas nas plantas de tomate usadas
para extracdo de M. javanica e a Figura 2 (B), a massa de ovos ao microscopio de luz,

aumento de 100x.
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Figura 2 - Raizes de tomate (Solanum lycopersicum L., variedade Kada) com galhas de
Meloidogyne spp.

(A) raizes de tomate com galhas de M. javanica vistas em estereoscépio; (B) massa de ovos vista ao
microscépio de luz em aumento de 100x. Fonte: o Autor (2015).

O preparo do inoculo foi feito segundo o método de Hussey e Barker (1973),
adaptada por Bonetti e Ferraz (1981), e a quantificacdo de ovos e juvenis foi realizada em
lamina de Peters, com o auxilio de um microscopio de luz para posterior inoculagdo. Foram
feitas trés contagens e calculada a média presente em um mL. Este valor foi multiplicado
pelo volume total, determinando o numero total de ovos e J. disponiveis para inoculagao.

Os indculos foram aplicados com auxilio de uma pipeta automatica, em um mL de
suspensdo, em um orificio aberto ao redor das plantas (Figura 3). A inoculagdo das duas
espécies de nematoides deu-se com intervalo de uma semana, no dia cinco de dezembro, 66
vasos foram inoculados com 6.000 ovos e J. por vaso de M. incognita (2.000 ovos e J2 por
planta). E no dia 11 de dezembro, a outra metade foi inoculada com 6.000 ovos e J. por
vaso de M. javanica (2.000 ovos e J por planta).
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Figura 3 - Plantas daninhas sendo inoculadas com nematdides-das-galhas.

&

(A) plantas de Luffa aegyptiaca; (B) plantas de Merremia aegyptia, sendo inoculadas com nematdidesdas-
galhas. Fonte: o Autor (2015).

As plantas foram adubadas quatro vezes durante a condugdo do experimento com
solucdo nitrato de potassio, nitrato de calcio, MAP, sulfato de magnésio e micronutriente.
Cada vaso recebeu 50 mL da solugdo em cada adubagéo resultando em 200 mL durante o

periodo experimental.

4.2.4 Extracado e contagem dos nematoides

Sessenta dias apds a inoculacdo, foram extraidos os nematdides das raizes das
plantas daninhas, conforme descrito por Hussey e Barker (1973), adaptada por Bonetti e
Ferraz (1981), que consiste no processamento do sistema radicular de cada planta, para a
recuperacdo dos nematdides. O método esta descrito a seguir:

As raizes foram lavadas cuidadosamente em agua corrente para a eliminagdo das
particulas de solo, e retirado o excesso de agua com papel toalha. Posteriormente, as raizes
foram cortadas em pedagos pequenos, uniformizados e trituradas em liquidificador, com
200 mL de hipoclorito de sodio (0,5%) durante 20 segundos. Apos essa etapa a suspencao

obtida foi passada em peneiras granulométricas sobrepostas de 60 e 500 mesh. A peneira



28

superior (60 mesh) € utilizada para reter os residuos maiores, e a de baixo (500 mesh), para
reter os ovos e juvenis (J2) dos nematoides. O residuo retido na peneira de 500 mesh foi
coletado e depositado em vidros com tampa tipo “snap-cap” ¢ adicionada solugdo TAF
(dgua destilada — 750 mL, formol em solugdo 35% - 140 mL, alcool etilico hidratado 96GL
70 mL e trietanolamina — 40 mL) para armazenamento e posterior contagens, que foram
realizadas em microscopio de luz trinocular marca Leica modelo DM4000B LED (aumento
de 100x).  De cada repeticdo foram feitas trés leituras e estabelecida a média final da
populacdo, que foi multiplicada pelo volume total (mL) da amostra, estimando-se a

populacdo final de cada repeticéo.

4.2.5 Analise dos dados

Ap0s a quantificacdo dos nematdides foi calculado o fator de reproducdo (FR) do
parasita em cada repeticdo, como proposto por Oostenbrink (1966), considerando-se que a

populacéo inicialmente inoculada foi de 6.000 ovos e J; por repeticéo.

FR = nimero de ovos e J; extraidos / nUmero de ovos e J2 inoculados

Foram consideradas hospedeiras as espécies vegetais com FR > 1, ndo hospedeiras
as espécies com 0 < FR < 1 e iguais a zero, imunes.

Os dados obtidos de cada repeticdo para fator de reproducdo e populacao final de
nematoides foram submetidos a andlise de variancia, sendo que para o primeiro os dados
foram transformados em X= X+C, com C=100. Quando significativos, as médias foram
comparadas pelo Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, através do programa
estatistico ASSISTAT.

O indice de reprodutividade de M. incognita (raca 3) e M. javanica foi determinado
considerando o tomateiro como testemunha da viabilidade do in6culo (100%), em
comparagdo com a reproducdo desses nematdides nas plantas daninhas. Os valores da
populacdo final encontrados nas plantas daninhas foram divididos pelos encontrados no
tomateiro, definindo-se, assim, os valores do indice de reprodutividade.

Desta forma, a resisténcia de cada planta daninha a M. incognita (raga 3) e/ou M.
javanica foi avaliada com base no indice de reprodutividade, de acordo com o seguinte

critério de reproducdo estabelecido por Taylor e Sasser (1978): S - Cultura suscetivel,
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variando de 50% a 100% em relacdo ao tomateiro; LR - Levemente resistente, de 25% a
50%; MoR - Moderadamente resistente, de 10% a 25%; MR - Muito resistente, de 1% a

10%; AR - Altamente resistente, abaixo de 1% e | - Imune, onde ndo houve reproducao.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A viabilidade do inoculo de ambos os nematdides foi confirmada através do nimero
de ovos e J> produzidos nas plantas de tomate, os quais tiveram alto nivel de multiplicacdo
(Tabela 2 e 3). Das dez espécies de plantas daninhas avaliadas, comuns em areas de cana-
de-agUcar, para M. incognita (raca 3), 80 % comportaram-se como méas hospedeiras (FR <
1), enquanto que apenas 20 % comportaram-se como hospedeiras (FR > 1), sendo elas L.
aegyptiaca e D. horizontalis. Quanto a M. javanica, observou-se que apenas a L.
aegyptiaca comportou-se como hospedeira (Tabela 2). Nenhuma das espécies foi
considerada imune, ou seja, com fator de reproducéo igual a zero.

A espécie L. aegyptiaca, mostrou-se uma excelente hospedeira de ambas as
espécies de Meloidogyne, obtendo fatores de reproducéo de 31,17 para M. incognita (raca
3) e 25,66 para M. javanica. E ainda foi considerada como cultura suscetivel, atingindo
676,25% de indice de reprodutividade para M. incognita e 828,42% para M. javanica,
guando comparada com a testemunha, portanto, com maior capacidade que o tomate em
reproduzir essa espécie de nematoide. Estatisticamente apenas essa planta daninha diferiu
das demais em relagdo ao fator de reproducéo e populacédo final de nematdides (Tabela 2),
todas as outras foram iguais a testemunha. No entanto numericamente, sabemos que o
tomate é um excelente hospedeiro devido ao seu FR ser maior que um.

Os danos promovidos por M. javanica em areas com baixo rendimento agricola sdo
tdo severos que, muitas vezes, a cana-de-aclcar ndo completa o ciclo industrial,
contribuindo para o abandono das areas infestadas ou aumento dos impactos ambientas,
pelo uso dos nematicidas (SILVA et al., 2012). O microclima criado pela palha sobre o
solo estimula a germinacdo das sementes e o desenvolvimento das plantulas de algumas
espécies daninhas, dentre elas a L. aegyptiaca, portanto, em areas com colheita mecanizada
de cana-de-acUcar, esta planta vem se tornando importante, sendo considerada de dificil
controle (MONQUERO et al., 2011b; ZERA et al., 2012).
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Tabela 2: Reprodugdo de Meloidogyne incognita (raca 3) e M. javanica em plantas daninhas e testemunha (tomate)
inoculadas com 2.000 ovos e J2 (PI) por sistema radicular aos 60 dias apds a inoculagio.

Espécies M. incognita (raca 3) M. javanica
PF! FR? Reproducio® PF! FR? Reproducio®

I. triloba 3100 bA 100,51 bA NH 3306 bA 100,55 bA NH
M. aegyptia 1468 bB 100,24 bA NH 1072bA 100,17 bA NH
L. aegyptiaca 187060 aA 131,17 aA H 154013 aA 125,66 aA H
R. communis 4370 bA 100,72 bA NH 445 bA 100,07 bA NH
E.heterophylla 276 bA 100,04 bA NH 901 bA 100,15 bA NH
C. spectabilis 205 bA 100,03 bA NH 94 bA 100,01 bA NH
M. aterrima 3363 bA 100,56 bA NH 2954 bA 100,49 bA NH
C. polydactyla 544 bA 100,09 bA NH 1254 bA 100,20 bA NH
D. horizontalis 7392 bA 101,23 bA H 1909 bA 100,31 bA NH
U. decumbens 698 bA 100,11 bA NH 219 bA 100,03 bA NH
S.lycopersicum 27661 bA 104,61 bA H 18591 bB 103,09 bA H

Variavel FR: F (plantas daninhas) = 29,4733** F (nematsides) = 0,6678 NS F (pl.d x nematside) = 0,2841*

C.V (%) (FR) = 5,22

Variavel PF: F (plantas daninhas) = 29,4653** F (nematsides) = 0,6884 NS F (pl.d x nematsides) = 0,2813*

C.V (%) (PF) = 168,90

'PF = populagio final; “FR (fator de reprodugio) = populagio final de ovos e I./populagdo inicial de ovos e J5; *Reprodugdo: NH (ndo
hospedeiro, 0<FR>1), H (hospedeiro, FR>1); ns (ndo significativo); * (significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F); **
(significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variagdo); médias seguidas por letras minusculas iguais
na coluna e maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os valores correspondem a
média de 6 repeticdes, sendo os valores de FR transformados em X=X+C, com C=100.

A hospedabilidade simultanea as duas espécies de nematdides foi verificada apenas
para L. aegyptiaca, enquanto que a ma hospedabilidade simultanea foi observada para I.
triloba, M. aterrima, R. communis, E. heterophylla, M. aegyptia, C. spectabilis, C.
polydactyla e U. decumbens, apenas D. horizontalis mostrou-se hospedeira a M. incognita
(raca 3) e méa hospedeira a M. javanica (Tabela 2). No entanto, quando se verifica a
classificacdo segundo Taylor e Sasser (1978), D. horizontalis é considerada
moderadamente resistente a M. javanica e levemente resistente a M. incognita (raca 3), 0
que leva a concluir que para essa planta daninha o segundo nematoide é mais agressivo,

conseguindo multiplicar-se melhor (Tabela 3).
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Tabela 3: indice de reprodutividade de Meloidogyne incognita (raca 3) e Meloidogyne javanica em relagio a
Solanum lycopersicum var. Kada, usado como testemunha de padrdo de suscetibilidade.

Espécies M. incognita M. javanica

IR % R IR % R
S. lycopersicum 100,00 S 100,00 S
I.triloba 11,20 MoR 17,78 MoR
M. aegyptia 5,30 MR 5,76 MR
L. aegyptiaca 676,25 S 828,42 S
R. communis 15,79 MoR 2,39 MR
E. heterophylla 0,99 AR 4,84 MR
C. spectabilis 0,74 AR 0,50 AR
M. aterrima 12,15 MoR 15,88 MoR
C. polydactyla 1,96 MR 6,74 MR
D. horizontalis 26,72 LR 10,26 MoR
U. decumbens 2,52 MR 1,17 MR

!indice de reprodutividade (IR%) = populagio final de nematdides na espécie/populacio final de nematdides no tomate); 2resisténcia;
classificagdo segundo Taylor e Sasser (1981): S - Cultura suscetivel (reproducdo normal), variando de 50% a 100% em relagdo ao
tomateiro; LR - Levemente resistente, de 25% a 50%; MoR - Moderadamente resistente, de 10% a 25%; MR - Muito resistente, de 1% a
10%; AR - Altamente resistente, abaixo de 1% e | - Imune, onde néo houve reproducio

Zem e Lordello (1976), analisando amostras de plantas daninhas nas culturas de
cana-de-acucar, cafe, feijdo, fumo e milho, verificaram a L. aegyptiaca e R. communis,
além de outras espécies, como hospedeiras de M. incognita, no entanto, com relagdo a M.
javanica, os autores ndo verificaram a presenca desse nematdide em L aegyptiaca, o que
difere dos resultados aqui apresentados, onde essa espécie apresentou-se como uma
excelente hospedeira.

Ferraz, Pitelli e Bendixen (1983), observaram a L. aegyptiaca como hospedeira de
M. arenaria, M. javanica e M. incognita, além de L. operculata servindo também como
hospedeira de M. incognita.

A R. communis foi considerada nesse trabalho méa hospedeira de ambos os
nematoides, no entanto, durante a extracdo foram observadas galhas nas plantas inoculadas
com M. incognita (raca 3), o que explicaria o fator de reproducdo de 0,72 (Tabela 2) e sua
classificacdo como moderadamente resistente, atingindo a ordem de 15,79% de indice de
reprodutividade em relacdo a testemunha (Tabela 3). Ferraz, Pitelli e Bendixen (1983),
encontraram R. communis sendo hospedeira de M. arenaria, M. incognita e M. javanica.

Moraes et al. (1973), também encontraram mamona sendo parasitada por M. arenaria. Ja,
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Carneiro e Carneiro (1982), concluiram em trabalho, que R. communis (var. Guarani), pode
ser usada para controlar M. incognita, pois comportou-se como imune a essa espécie.

Dias-Arieira et al. (2009) estudaram sete cultivares de R. communis, e 0s resultados
mostraram resisténcia a M. paranaensis, M. javanica e M. incognita, obtendo fatores de
reproducdo muito proximos a zero e menor numero de galhas e de ovos, quando
comparados com a testemunha (tomateiro). Esses resultados sdo semelhantes aos que
foram encontrados nesse trabalho, onde o fator de reproducdo de R. communis, quando
inoculada com M. incognita (raga 3) se aproxima de um.

As espécies I. triloba e Merremia aegyptia ndo foram consideradas como plantas
hospedeiras nesse trabalho para nenhuma das espécies de nematdides, no entanto, |I.
triloba, apresentou galhas nos tratamentos com M. incognita (raca 3), que podem ser vistas
na figura 4. Além disso, a primeira apresentou-se como moderadamente resistente aos

nematoides e Merremia aegyptia, como muito resistente.
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Figura 4 - Galhas de Meloidogyne incognita (raca 3) em raizes de Ipomoea triloba.

(A) Galhas de Meloidogyne incognita (raca 3) em raizes de Ipomoea triloba vista ao microscépio de luz
aumento de 10x; (B) massa de ovos de M. incognita (raca 3) em raizes de . triloba vista ao microscopio de

luz aumento de 100x; (C) raizes de I. triloba com galhas. Fonte: o Autor (2015).

Algumas espécies de corda-de-viola sdo importantes hospedeiras de nematdides do
género Meloidogyne, no trabalho de Ferraz, Pitelli e Soubhia (1982), as plantas I.
acuminata e I. aristolochiaefolia, sofreram ataques severos de M. incognita. Para M6naco
et al. (2009), as espécies M. cissoides, I. purpurea e I. nil, foram suscetiveis a M. incognita
(raca 1) e M. javanica, ja para M. incognita (raca 3), apenas M. cissoides foi resistente. 1sso
mostra a diferenca de reacdo das espécies as diferentes racas, quando falamos em M.

incognita. Monaco et al. (2008), em outro trabalho, verificaram que . triloba foi suscetivel
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a M. paranaense (FR=36,1), ja para I. quamoclit, os autores verificaram que a planta se
comportou como resistente perante essa espécie de nematdide (FR=0).

As espécies de corda-de-viola também sdo relatadas na literatura como hospedeiras
de M. exigua. Lima et al. (1985) verificaram que das 37 plantas daninhas testadas, dez
foram hospedeiras de M. exigua, entre elas: I. acuminata, I. aristolochiaefolia, Ipomoea
sp., além de E. heterophylla, o que mostra a importancia do controle dessas especies,
mesmo em areas de pousio, uma vez que sdo hospedeiras de nematoides, garantindo a
sobrevivéncia da espécie.

Roese e Oliveira (2004), estudando a capacidade reprodutiva de M. paranaensis,
observaram que das 28 espécies de plantas daninhas comuns na cultura da soja, oito delas
apresentaram fator de reprodugdo maior que um, sendo a . triloba considerada suscetivel.
Isso demostra a reacdo diferenciada dessa espécie com relacao a esse género, uma vez que
para M. incognita (raca 3) e M. javanica, essa planta apresentou fator de reproducéo
inferior a um. Em outras espécies como E. heterophylla e U. plantaginea, o fator de
reproducdo ficou entre 0,1 e 0,9, nessas espécies 0 nematdide foi capaz de se reproduzir, no
entanto foram consideradas méas hospedeiras. Para a espécie D. horizontalis, o fator de
reproducdo foi igual a zero, o que também mostra a reacdo diferenciada dessa planta
daninha as diferentes espécies do género Meloidogyne, ja que no presente estudo ela
apresentou fator de reproducdo de 1,23 para M. incognita (raca 3) e de 0,31 para M.
javanica.

Em outro trabalho, Ferraz, Pitelli e Furlan (1978) verificaram que Ipomoea sp. ndo
foi hospedeira de M. arenaria, M. incognita e Meloidogyne sp., tendo sido encontrada
hospedando apenas Pratylenchus brachyurus e Trichodorus sp. quando amostrada na
cultura do milho.

Lordello, R, Lordello, A e Paulo (1988) estudaram a multiplicacdo de M. javanica
em dez espécies de plantas daninhas, e concluiram que |. aristolochiaefolia e E.
heterophylla sdo hospedeiras dessa especie, obtendo nota cinco para o quesito média de
galhas, o que significa que tiveram mais de 100 galhas ou ootecas.

Nesse trabalho, E. heterophylla apresentou-se como espécie ndo hospedeira dos
nematoides estudados. Ménaco et al. (2009) verificaram que E. heterophylla foi resistente
a M. incognita (ragca 1 e 3) e a M. javanica, 0 que corrobora os resultados encontrados no
presente trabalho, onde essa espécie foi considerada ma hospedeira das espécies de

nematdides, uma vez que apresentou fator de reprodugdo inferior a um. J& Silva et al.
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(2013), observaram o contrario, encontrando fatores de reproducdo de 7,9 para M.
incognita e 9,3 para M. javanica, sendo entdo consideradas como plantas daninhas
suscetiveis. O mesmo foi constatado por Lordello, R, Lordello, A e Paulo (1988), que
verificaram E. heterophylla como suscetivel a M. javanica.

Ferraz (1985a), considerou E. heterophylla como um hospedeiro pouco favoravel,
as plantas apresentavam galhas, porém pequenas e numero de ootecas superior ao numero
de galhas, o que pode sugerir, segundo o autor, dificuldade no estabelecimento de
parasitismo.

Estudando a reproducdo de M. javanica em plantas daninhas, Asmus e Andrade
(1997) observaram a reproducdo dessa espécie em E. heterophylla, obtendo valor de fator
de reproducdo de 4,22. O mesmo foi concluido para D. horizontalis (FR=1,57). Os dois
resultados sdo opostos ao encontrado nesse trabalho, onde as duas plantas daninhas
comportaram-se como ndo hospedeiras para M. javanica.

Cordeiro et al. (2014) estudaram a reprodutividade e parasitismo de dez espécies de
plantas daninhas quanto a M. incognita, e também classificaram E. heterophylla como
resistente a esse nematdide, com indice de galhas igual a zero, fator de reproducéo de 0,180
e indice de reprodutividade de 8,7%, sendo classificada como moderadamente resistente.
Estes dados estdo de acordo com os resultados aqui apresentados, a ndo ser pela
classificacdo que nesse estudo ficou como altamente resistente.

A espécie D. horizontalis, mostrou-se hospedeira para M. incognita (raca 3) e ndo
hospedeira para M. javanica, como relatado anteriormente. Ferraz (1985b) estudando cinco
espécies da familia Poaceae, verificou que todas as espécies apresentaram alta resisténcia a
M. javanica e M. incognita (raca 4), exceto capim arroz. No mesmo trabalho, D.
horizontalis foi considerada hospedeira desfavoravel, pois sofreu infestacdo considerada
leve.

Nesse trabalho U. decumbens comportou-se como ma hospedeira das duas espécies
de nematoides. Ponte et al. (1981), pesquisaram sobre gramineas forrageiras parasitadas
por nematdides, verificaram que o capim-braquiaria € imune a M. incognita e M. javanica e
observaram também que Digitaria sp. era resistente a M. incognita, hospedando o
nematoide em pequena escala.

Brito e Ferraz (1987a), fizeram uma selecdo de gramineas antagonistas a M.
javanica e encontraram algumas espécies que foram capazes de reduzir a populacdo desse

nematoide no solo, entre elas esta U. decumbens. Em outro trabalho Brito e Ferraz (1987 b)
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também observaram a reducdo da populacdo de M. javanica em solo cultivado com U.
decumbens. Além disso, viram que a taxa de eclosdo de larvas do nematoide em exsudatos
radiculares dessa planta foi de 31%, diferindo estatisticamente da testemunha (44%),
sugerindo a presencga de alguma substéncia quimica no exsudato radicular dessa espécie
que cause o efeito inibitorio da eclosdo das larvas de M. javanica.

Werlang e Santos (2000), também concluiram que U. decumbens é ma hospedeira
de M. javanica, quando estudaram a hospedabilidade de 18 espécies de plantas daninhas
recorrentes na cultura da soja na regido dos cerrados.

Carneiro et al. (2006) mostraram em estudo, que o capim-braquiéria foi resistente a
M. incognita (raca 1 e 3) e a M. paranaensis, e considerado imune a M. javanica (FR=0),
apos 60 dias de inoculacdo dos nematoides. Dias-Arieira et al. (2002) observaram baixa
penetracdo e também baixo desenvolvimento de nematdides nas raizes de U. decumbens,
sugerindo a presenca de algum composto quimico que teria acdo nematicida e
recomendando a graminea para 0 uso em rotacdo de cultura onde ocorra a presenca de M.
incognita, M. javanica e Heterodera glycines, pois os nematdides ndo conseguiram
completar seu ciclo.

Em estudo sobre a reacdo de 60 espécies de plantas daninhas a nematoides, Ménaco
et al. (2009) observaram U. decumbens como resistente a M. incognita (raga 1) e M.
javanica, mas imune a M. incognita (raca 3), 0 que esta parcialmente de acordo com 0s
resultados aqui expostos, ja que essa planta se comportou como ma hospedeira para ambos
0s nematoides, mas ndo se apresentou como imune em nenhum dos casos. Monaco et al.
(2008), em trabalho semelhante, mas com a espécie de nematdide M. paranaensis,
verificaram que o capim-braquiaria € imune, apresentando fator de reproducdo igual a zero
para essa espécie, além dessa planta daninha, também observaram D. horizontalis e 1.
triloba como suscetiveis.

Ponte et al. (1981) concluiram que as principais espécies que devem ser utilizadas
em rotagdo de cultura para controle dos nematoides-das-galhas sdo as gramineas, esses
autores verificaram 18 espécies forrageiras como sendo imunes a M. incognita e M.
javanica. Além das gramineas, as plantas utilizadas como adubos verdes podem ter essa
caracteristica, Brito e Ferraz (1987 a) destacam a M. aterrima com capacidade de controle
Meloidogyne spp., além de enriquecer o solo com nitrogénio e melhorar as caracteristicas

fisico-quimicas.
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O efeito nematicida das espécies M. aterrima e C. spectabilis j& € conhecido, e
nesse trabalho comprova-se como sendo plantas ma hospedeiras de ambos os nematoides.
A C. spectabilis foi considerada como altamente resistente e M. aterrima, como
moderadamente resistente.

Charchar et al. (2009) em trabalho com C. spectabilis, C. paulina, Stylosanthes
guyanensis e Tagetes erecta, observaram fatores de reproducdo inferiores a um para M.
incognita (raca 1), quando a parte aérea dessas plantas eram trituradas e incorporadas ao
solo.

O uso da crotalaria e de mucuna como agentes supressores de nematoéides do género
Meloidogyne foi verificado em diversos trabalhos, destacando a importancia da rotagéo de
culturas com leguminosas, que além de terem a capacidade de reduzir a populacdo desses
fitoparasitos, ainda fornecem matéria organica ao solo, contribuindo para melhorias fisico-
quimicas (CHARCHAR et al., 2007; INOMOTO et al., 2006; INOMOTO et al., 2008).

Inomoto et al. (2006), analisaram seis espécies de plantas que sdo utilizadas para
adubo verde quanto a hospedabilidade de M. javanica e P. brachyurus, e concluiram que
apenas trés delas podem ser usadas para controlar ambos 0s nematdides, pois obtiveram
fator de reproducédo inferior a um, sendo elas: C. spectabilis, C. breviflora e guandu anédo
‘Tapar 43° (Cajanus cajan). Nesse mesmo experimento, 0s autores puderam observar que
Mucuna aterrima pode ajudar no controle apenas de M. javanica, e que Mucuna cinereum
proporcionou a multiplicacdo de ambos os nematoides. Em trabalho semelhante, Charchar
et al. (2007) também encontraram fatores de reproducdo inferiores a um para C. juncea
(FR=0,30), C. spectabilis (FR=0,26) e Mucuna aterrima (FR=0,26) quando inoculadas
com M. incognita (raga 1) e M. javanica. Inomoto et al. (2008), comprovaram em outro
experimento, que C. juncea (FR=0,21) (‘IAC-KR-1") e C. spectabilis (FR=0,33)

(‘Comum’), sdo eficientes em reduzir populagdo de M. javanica.

Moraes et al. (2006) observaram que a incorporagdo de C. juncea e M. aterrima
proporcionaram a reducdo em 51 e 42%, respectivamente, de Meloidogyne spp. em alface
americana e repolho. Verificaram ainda, que 45 dias apds a semeadura das leguminosas,
nas parcelas que continham M. aterrima, o nimero de juvenis em 100 cm3 de solo, foi
menor em comparacao com a testemunha (plantas daninhas), sugerindo que nessas parcelas
sem adubo verde, os nematoides possam ter encontrado hospedeiro favoravel a sua

multiplicacdo.



39

Andrade e Ponte (1999) mostram em seu trabalho que o niUmero médio de galhas de
M. incognita € menor onde se cultivou o quiabo em consorcio com C. spectabilis, além
disso, as variaveis peso médio da parte aérea das plantas e nimero médio de frutos das
plantas de quiabo foram superiores, o que, segundo 0s autores, deve-se ndo somente ao
controle dos nematoides, mas também, por ser uma leguminosa, ocorrendo a associacéo
com bacterias fixadoras de nitrogénio.

Lopes et al. (2005), estudaram as doses de 0, 2, 4, 6 e 8 g de matéria organica de
Mucuna aterrima por vaso para o controle de nematdides, e viram que com a incorporagao
ao solo, houve reducdo no numero de galhas de M. incognita e M. javanica, além disso 0s
autores citam que as maiores doses (6 e 8 g/vaso), influenciaram negativamente na
reproducéo dos parasitas.

Lopes et al. (2008), observaram que a incorporagdo de folhas secas de C.
spectabilis ao solo proporcionou reducdo no nimero de galhas e de ovos de M. javanica
em tomateiro, além de elevar a massa de raizes. Os autores concluiram que para um
controle mais eficaz, esse método deve ser aliado a outros como a solarizacdo e o controle
biolégico, uma vez que o fator de reproducdo nas plantas de tomate ainda se manteve
elevado.

Carneiro, Carvalho e Kulczynski (1998) estudaram plantas para serem usadas em
rotacdo de culturas e que pudessem auxiliar no controle de Meloidogyne spp., dentre elas a
C. juncea, C. spectabilis e Mucuna deeringiana, e outras, tendo obtido sucesso, uma vez
que apresentaram fator de reproducdo inferior a um para M. incognita e M. javanica. No
entanto, os autores citam que sdo necessarios mais estudos envolvendo o tempo que leva
para a reducdo ou eliminacdo das populacdes de nematoéides. No entanto, contrastando a
maioria dos trabalhos citados e o presente estudo, Moraes et al. (1973) encontraram além
da mucuna-and, a mucuna-preta sendo parasitada por Meloidogyne spp.

Rosa, Westerich e Wilcken (2013) estudaram a reproducdo de M. javanica em
olericolas e em plantas utilizadas na adubacéo verde, para as espécies de mucuna-cinza e
mucuna-preta verificaram fator de reproducdo inferior a um, com indice de galhas e de
massas de ovos igual a zero, no entanto para mucuna-ané o fator de reproducéo foi de 5,25,
classificando essa espécie como suscetivel ao nematdide. Para as crotalarias, também foi
observada diferenca na reacdo entre as espécies, para C. spectabilis, C. juncea e C.
breviflora nas quais o fator de reproducéo foi inferior a um, sendo classificadas como

resistentes, com capacidade de redugdo na populacéo final de nematoide. J& as espécies C.
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mucronata e C. ochroleuca, foram suscetiveis a M. javanica, com fatores de reproducéo de
1,06 e 1,78, respectivamente. Os resultados encontrados por esses autores reforcam a
importancia de se conhecer as espécies que serdo utilizadas na rotacdo de cultura, uma vez
que ndo possuem a mesma reacdo perante um parasita, sendo que a escolha errada pode
elevar os niveis populacionais, dificultando o controle. Moura (1996) cita 0 amendoim
como uma boa planta para ser usada em rotacao de cultura com a cana-de-agUcar, em areas
infestadas com M. incognita e/ou M. javanica, mas se houver M. arenaria, essa préatica

deixa de ser recomendada.
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4.4 CONCLUSOES

A espécie L. aegyptiaca foi hospedeira dos nematdides M. incognita (raca 3) e M.
javanica sendo classificada como suscetivel; D. horizontalis é hospedeiro de M. incognita
(raca 3); I. triloba e R. communis apresentaram galhas quando inoculadas com M.
incognita (raca 3), no entanto apresentaram Fator de Reproducdo inferior a um, sendo
consideradas ndo hospedeiras. Os dados mostram a importancia do monitoramento dessas
espécies, mesmo na entressafra. As menores populacfes de nematoides foram encontradas
em C. spectabilis, para ambas as espécies, evidenciando o potencial desse adubo verde em

reduzir a populacéo inicial de nematdides.
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5. INTERACAO ENTRE HERBICIDAS E NEMATICIDAS NA CULTURA DA
CANADE-ACUCAR

RESUMO

Devido aos grandes prejuizos que as plantas daninhas e os nematdides podem acarretar a
cultura da cana-de-agUcar, seu controle torna-se obrigatorio, sendo feito atualmente através
do método quimico, no qual o nematicida é aplicado no sulco de plantio e logo em seguida,
0 herbicida em cobertura. Essa interacdo entre produtos quase sempre ndo € conhecida nem
diferenciada para cada variedade de cana-de-agucar. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar se a interacdo de herbicidas e nematicidas aplicados no sulco de
plantio, causa efeitos prejudiciais no inicio do desenvolvimento, em variedades de cana-de-
acucar. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticGes.
Os nematicidas benfuracarbe (5,0 L hal) e carbofuran (50 Kg ha™) foram aplicados no
sulco de plantio e logo em seguida, em pré-emergéncia, foram aplicados os herbicidas
amicarbazone (1,5 Kg p.c. hal), sulfentrazone (1,6 L p.c. hal), saflufenacil (0,14 Kg p.c.
ha!) e diuron + hexazinone (2,5 Kg ha), de acordo com o tratamento. Os produtos foram
aplicados com pulverizador costal com vazdo de 200 L ha™ em trés variedades de cana-de-
acucar: RB867515, RB975201 e RB975952. As avaliacdes de fitotoxicidade foram feitas
aos 7, 15, 30, 45 e 60 dias apés a emergéncia (DAE) da cultura, e os parametros
biométricos: altura (cm), area foliar (cm?) e biomassa seca da parte aérea (g) aos 60 DAE.
Os resultados mostraram que as interagcdes dos nematicidas com o herbicida sulfentrazone
proporcionaram sintomas de intoxicacdo mais acentuados. Nenhuma interacdo prejudicou o
desenvolvimento inicial das variedades de cana-de-acUcar, uma vez que as plantas em
todos os tratamentos se recuperaram aos 60 DAE, nédo diferindo da testemunha. Quanto aos
parametros biométricos, houve diferenca significativa apenas referente a altura na
variedade RB867515, na qual, os tratamentos amicarbazone / benfuracarbe e amicarbazone

/ carbofuran, obtiveram média de altura das plantas superiores a testemunha.

Palavras-chave: Sintomas de Toxicidade, interacdo sinérgica, Saccharum officinarum
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5.1 INTRODUCAO

Para controle de plantas daninhas sdo citados por Procdpio et al. (2013) os
controles: preventivo, cultural, mecénico, bioldgico e quimico, sendo o ultimo o mais
utilizado devido ao alto rendimento, eficiéncia, baixo custo em relacdo aos outros metodos
e pelo elevado numero de produtos registrados para a cultura. Além disso, os herbicidas
podem ser aplicados em pré-emergéncia, pés-emergéncia inicial ou tardia, na reforma do
canavial, e como maturador em subdose, podendo de acordo com sua classificagdo agirem
como graminicidas, latifolicidas, cipericidas ou ainda terem amplo espectro de acédo,
controlando mais de um grupo de plantas.

Assim como as plantas daninhas, os nematdides também devem ser controlados
para que se evitem prejuizos na cultura, reduzindo as populacGes e tornando o cultivo
viavel, Matsuoka (2013) cita o controle integrado em trés metodos: varietal (variedade
resistente ao patégeno), cultural (matéria organica no sulco de plantio ou adubacgdo verde
feita anteriormente) e o quimico (nematicida).

Com a preocupacdo do controle de nematdides, o uso de nematicidas tém-se
tornado frequente no plantio da cana-de-agucar, devido a falta de variedades resistentes as
principais espécies de nematoides que causam danos a cultura, junto a uma reducdo nos
custos e incremento na produtividade (SILVA; PINCELLI; DINARDO-MIRANDA,
2006). Dinardo-Miranda (2006 a) cita como uso crescente de nematicidas em canaviais, a
ineficiéncia, ou ainda a dificuldade de aplicacdo de métodos de controle fisicos, biologicos
e culturais para esses fitoparasitas.

Sabe-se que 0 uso de herbicidas pode ocasionar intoxicacdo nas culturas, ja que
tanto a espécie cultivada como as plantas daninhas possuem certa similaridade anatémica e
fisiologica. Assim, tem-se o termo conhecido por seletividade, que é definido como a
capacidade que um herbicida possui em eliminar as plantas daninhas sem causar danos na
qualidade final do produto e na produtividade da cultura em que esta sendo aplicado. Além
disso, e de fundamental importancia se conhecer os sintomas de toxidez que um herbicida
pode provocar em uma cultura, ainda mais quando se tem associa¢fes com outros produtos,
como nematicidas (NEGRISOLI et al., 2004).

Para um herbicida ser considerado seletivo a cultura, ele ndo deve comprometer a

qualidade do produto final, por isso precisa ter capacidade de eliminar as plantas daninhas,
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sem afetar a cultura, ou ainda que esta consiga se recuperar sem prejuizos ao potencial
produtivo. Por isso, ha uma preocupacéo no controle de plantas daninhas e de nematoides
em cana-de-aclcar, quando ocorre a interacdo desses produtos, devido as poucas
informacdes existentes (NEGRISOLI, 2002).

Devido aos danos ocasionados pelos nematdides e também pelas plantas daninhas, é
comum em canaviais a aplicacdo de nematicidas no sulco de plantio, seguida de herbicidas
em pré-emergéncia, e essa interacdo de produtos pode resultar em aumento dos sintomas de
intoxicagdo do herbicida. A ag8o sinérgica foi verificada com o nematicida terbufds, que
aumentou os sintomas de fitotoxidade de alguns herbicidas utilizados em cana, no entanto,
contribuiu para o aumento de perfilhos/m, devido ao controle de nematdides na area,
anulando assim os efeitos prejudiciais da interacdo (DINARDO-MIRANDA et al., 2001).

O presente trabalho teve como objetivo estudar a interacdo entre herbicidas e

nematicidas em trés variedades de cana-de-acucar.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de mar¢o a maio de 2015 em casa-de-
vegetacdo do Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental (DRNPA),
pertencente ao Centro de Ciéncias Agréarias (CCA/UFSCar), localizado no municipio de
Araras — SP (altitude de 629 m, latitude 22°18°00”” S longitude 47°23°03”* W).

As variedades de cana-de-agUcar utilizadas foram: RB867515, RB975201 e
RB975952.

A variedade RB867515, foi escolhida de acordo com o Censo Varietal 2014,
fornecido pelo Programa de Melhoramento Genético em Cana-de-Acgucar (PMGCA) da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Esta foi a variedade mais plantada
(113.394,4 ha — 22,4% da érea plantada) e a mais cultivada (1.021.565 ha — 27,3% da area
cultivada). Esses dados sdo referentes a 118 unidades da regido Centro-Sul. Apresenta alta
produtividade, Otima adaptabilidade e estabilidade de producdo em solos de baixa
fertilidade natural e menor capacidade de retencdo de agua, é tolerante a ferrugem e ao
mosaico.

A variedade RB975201 é um pré-lancamento do PMGCA e possui caracteristicas
como: alta produtividade agricola e alto teor de sacarose, plantio em ambientes de médio a
alto potencial e colheita no meio a fim de safra e é resistente a carvao, ferrugem marrom e
alaranjada, escaldadura e mosaico.

E a variedade RB975952, também ¢é pré-lancamento do PMGCA e tem como
caracteristicas: ciclo precoce, alto teor de sacarose, sendo recomendada para ambientes de
médio a alto potencial e apresenta resisténcia ao carvao, ferrugem marrom e alaranjada,
escaldadura e mosaico.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com os 15
tratamentos, e quatro repeticbes. Os 15 tratamentos estdo dispostos na Tabela 4. Os

periodos de avaliagdo dos sintomas de intoxicacdo foram: 7, 14, 30, 45 e 60 DAE.
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Tabela 4 - Tratamentos herbicidas e nematicidas utilizados no experimento.

Herbicidas
Nome comum Nome comercial Dose do p comercial (L ou Kg p.c har
)]
1 — sulfentrazone Boral 500 SC 1,6
2 — saflufenacil Heat 0,14
3 - diuron + hexazinone Velpar K WG 2,5
4 — amicarbazone Dinamic 15
Nematicidas
5 — benfuracarbe Pottente 5,0
6 — carbofuran Furadan 50 G 50
Interacdes herbicidas x nematicidas
7 - sulfentrazone x benfuracarbe Boral 500 SC x Pottente 1,6 x5,0
8 - sulfentrazone x carbofuran Boral 500 SC x Furadan 1,6 x 50,0
50 G
9 - saflufenacil x benfuracarbe Heat x Pottente 0,14 x5,0
10 - saflufenacil x carbofuran Heat x Furadan 50 G 0,14 x 50,0
11 - diuron + hexazinone X Velpar K WG x Pottente 2,5x5,0
benfuracarbe
12 - diuron + hexazinone x Velpar K WG x Furadan 2,5x50,0
carbofuran 50 G
13 - amicarbazone x benfuracarbe Dinamic x Pottente 15x5,0
14 - amicarbazone x carbofuran Dinamic x Furadan 50 G 1,5x50,0

15 - testemunha - -

Fonte: Rodrigues e Almeida (2011) e bula dos produtos.

As unidades experimentais foram constituidas por vasos plasticos com capacidade
de 5,44 litros, preenchidos com Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa, peneirado e

retirado da camada aravel (0-20cm). As caracteristicas quimicas estdo na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento.

PResina MO pH K Ca Mg H+*tAl SB CIC V. s B Cu Fe Mn Zn

mg/dm®  g/dm® CaClp mmole/dm? % mg/dm’

30 30 5.5 46 30 10 33 44 77 57 33 007 48 15 5 1.8
Fonte: Laboratério de Quimica ¢ Fertilidade dos Solos da UFSCar (2015).

No dia 20 de margo foram plantados dois mini toletes por vaso, de cada variedade,
cada um contendo uma gema. Em seguida foram aplicados os nematicidas em contato com

os toletes nos devidos tratamentos. Logo apés a aplicagdo os toletes foram cobertos com
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uma camada de solo suficiente para cobri-los, e entdo foram aplicados os herbicidas nas
doses referentes a cada tratamento.

A aplicacdo foi realizada com um pulverizador costal pressurizado de CO., provido
de barra de pulverizacdo contendo quatro bicos tipo leque Teejet 110.02 e com um volume
de aplicagdo de 200 L ha. No momento da aplicagdo as condigdes ambientais eram:
velocidade do vento: 0,4 m s, temperatura de 24,6 °C e umidade relativa do ar de 75%. As
avaliacdes visuais dos sintomas de intoxicacdo foram observadas aos 7,15, 30, 45 e 60 dias
ap6s a emergéncia (DAE) da cultura, sendo feitas de acordo com a Association
Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974), que utiliza escalas de 0 a 100% (Tabela 6).

Tabela 6 - Avaliacdo de fitotoxicidade de acordo com a escala da ALAM (1974).

%  Sintomas Descrigdo dos sintomas

Nenhum Nenhum sintoma visivel

Duvidoso Parece apresentar algum sintoma
5 Leve Sintoma leve com pequeno amarelecimento
10 Definido Sintoma claro com amarelecimento visivel

15 Definido sem dano econdmico  Amarelecimento, clorose, engruvinhamento

20  Aceitével Amarelecimento, clorose mais intensa, engruvinhamento

30 Limite aceitavel Aceitavel comercialmente sem dano econdémico

40  Severo Clorose, engruvinhamento, necrose, queima, reducéo do porte
60 Muito severo Reducdo de stand com 25% de morte

80 Extremamente severo 75% de morte de plantas

100 Total destruicéo 100% de morte de plantas

Aos 60 DAE foi feita a avaliacdo de altura das plantas com auxilio de régua, da
base da planta até a insercdo da primeira folha e entdo, a parte aérea das plantas foi cortada
rente ao solo com tesoura e levada para laboratério para ter a medida da area foliar com o
aparelho LICOR 3000C. Apos isso, as plantas foram acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados, e colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 60°C por 48
horas para obtencdo da biomassa seca da parte aérea, que foi realizada com balanca
analitica.

Os dados obtidos de cada repeticdo para sintomas de intoxicagdo, foram
transformados em X = X + C (C=100), submetidos a analise de variancia e quando

significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
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probabilidade e os parametros biométricos altura, area foliar e biomassa seca da parte aérea
pelo Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, através do programa estatistico
ASSISTAT. E para os sintomas de intoxicacdo ao longo do tempo, foi feita anélise de

regressao, pelo programa SigmaPlot 10.0. As variedades foram avaliadas separadamente.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos sintomas de intoxicacdo (%) para a variedade RB867515 estdo
apresentados na Tabela 7 e os referentes a altura (cm), area foliar (cm2) e biomassa seca da
parte aérea (), estdo dispostos na Tabela 8. As anélises dos sintomas de intoxicagdo ao
longo do tempo para os herbicidas e as interagdes com nematicidas estéo relacionados na
Figura 5.

Aos 7 DAE o tratamento, sulfentrazone / carbofuran foi o Unico a diferir
estatisticamente da testemunha, apresentando sintomas de intoxicacdo mais elevados, com
30%. Ja os nematicidas aplicados isoladamente ndo apresentaram sintomas de intoxicagéo
em nenhum dos periodos de avaliagdo (Tabela 7). Nesta avaliacdo, o herbicida
sulfentrazone em interacdo com os herbicidas tiveram efeito sinergico. Isto é demonstrado
através dos valores de sintomas de intoxicacdo, nos quais o sulfentrazone isoladamente
obteve nota de 13,3% e os nematicidas de 0%, quando observados na interacdo estes
percentuais se elevam para 17,5% e 30%, para interagdo do sulfentrazone com
benfuracarbe e carbofuran, respectivamente. Esta interacdo sinérgica também foi
observada para os tratamentos: diuron + hexazinone / benfuracarbe (5%), diuron +
hexazinone / carbofuran (15%), saflufenacil / benfuracarbe (10%) e saflufenacil /
carbofuran (2,5%), mas com valores de sintomas de intoxicagdo menos elevados

Aos 15 DAE, apenas o herbicida sulfentrazone (28,3%) isolado e em associagao
com os nematicidas benfuracarbe (30%) e carbofuran (45%) diferiram estatisticamente da
testemunha, persistindo até os 45 DAE, onde os mesmos tratamentos diferiram da
testemunha, com excecdo da interacdo com benfuracarbe. Neste periodo os tratamentos
sulfentrazone / benfuracarbe e sulfentrazone / carbofuran apresentaram efeito sinérgico
com notas de 30 e 45%, respectivamente, o herbicida isoladamente obteve valor de 28,3%.
Os tratamentos saflufenacil / carbofuran (7,5%), diuron + hexazinone / benfuracarbe
(3,75%), diuron + hexazinone / carbofuran (2,5%), também apresentaram efeito sinérgico,
mas como aos 7 DAE, com menores valores de sintomas de intoxicacdo, sendo iguais
estatisticamente a testemunha.

Aos 30 DAE, sulfentrazone apresentou 23,3% e sulfentrazone / carbofuran 45% de

sintomas de intoxicacdo, reduzindo as porcentagens aos 45 DAE com 15 e 22,5%,
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respectivamente. Nesta avaliacdo apenas sulfentrazone / carbofuran apresentou elevado
efeito sinérgico, com 45%.

Aos 45 DAE, o sulfentrazone isoladamente ainda apresentava algum sintoma
(15%). O tratamento sulfentrazone / carbofuran apresentou efeito sinérgico com valor de
22,5%. Aos 60 DAE, nenhum tratamento apresentou sintomas de intoxicacdo, 0 que
demonstra que todas as plantas conseguiram se recuperar das injurias no inicio de seu

desenvolvimento (Tabela 7).

Tabela 7. AvaliagcBes dos sintomas de intoxicacao para a variedade RB867515 aos 7, 15, 30, 45 e

60 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura, em func¢do dos tratamentos.

RB867515
TRATAMENTOS Sintomas de intoxicagéo
7DAE 15DAE 30DAE 45DAE 60 DAE

sulfentrazone 13,3ab 28,3ab 233D 150D 0,00
saflufenacil 0,00b 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00
diuron + hexazinone 250ab 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00
amicarbazone 0,00b 0,00c 6,67bc 0,00c 0,00
benfuracarbe 0,00b 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00
carbofuran 0,00b 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00
sulfentrazone / benfuracarbe 175ab 30,0a 150bc 0,00c 0,00
sulfentrazone / carbofuran 300a 450a 450 a 225a 0,00
saflufenacil / benfuracarbe 10,0ab 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00
saflufenacil / carbofuran 250ab 750bc 3,75¢c 0,00 c 0,00

diuron + hexazinone / benfuracarbe  5,00ab 3,75¢ 3,75¢ 0,00c 0,00
diuron + hexazinone / carbofuran 15,0ab 250c 250¢c 0,00c 0,00

amicarbazone / benfuracarbe 0,00b 0,00c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00
amicarbazone / carbofuran 0,00b 0,00c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00
testemunha 0,00b 0,00c 0,00 c 0,00 c 0,00

Frat. 70aE) = 2,9209** Frat. 15 pag) = 9,8684** Ftrat. 30 pag) = 9,4304** Ftrat. 45 paE) = 26,3571

CV% (7pa5)=8,43 CV% spa5) = 7,19  CV% @opag) = 6,08  CV% @spag = 2,01

(ndo significativo); * (significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F); CV (coeficiente de variacdo); para a analise estatisticas os dados foram transformados em X
= X + C, C=100. Médias seguidas por letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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Quanto aos parametros biométricos avaliados aos 60 DAE, a area foliar e a
biomassa seca da parte aérea, nao apresentaram diferencas significativas. Na avaliacdo de
altura, os tratamentos amicarbazone / benfuracarbe e amicarbazone / carbofuran
apresentaram diferenca com a testemunha, com médias superiores em de 5,82 cm e 4,57

cm, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8: Altura (cm), area foliar (cm?) e biomassa seca da parte aérea (g) da variedade de cana-de-acUcar
RB867515 aos 60 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura, em fungdo dos tratamentos.

RB867515
TRATAMENTOS _
Altura (cm) Area Foliar (cm?) Biomassa (g)
sulfentrazone 13,00 b 192,11 a 2,52 a
saflufenacil 15,00 b 196,30 a 3,56 a
diuron + hexazinone 15,75 b 273,06 a 3,79 a
amicarbazone 13,62Db 161,02 a 1,88a
benfuracarbe 1450 b 219,75 a 2,97 a
carbofuran 14500b 217,66 a 321la
sulfentrazone / benfuracarbe 1525b 234,27 a 3,18a
sulfentrazone / carbofuran 1437D 176,72 a 2,38a
saflufenacil / benfuracarbe 14,12 Db 240,69 a 3,25a
saflufenacil / carbofuran 15,00 b 210,72 a 3,03a
diuron + hexazinone / benfuracarbe 14,12 b 207,80 a 2,55 a
diuron + hexazinone / carbofuran 15,37b 229,57 a 2,59 a
amicarbazone / benfuracarbe 19,12 a 249,07 a 3,39a
amicarbazone / carbofuran 17,87 a 244,98 a 3,04a
testemunha 13,30 b 200,14 a 2,66 a
F=2,0941* F =1,6601 ns F=1,4748 ns

C.V (%) 15,03 21,11 27,44

ns (ndo significativo); * (significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F); CV (coeficiente de variagdo); Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste
ScottKnott ao nivel de 5% de probabilidade.

Portanto, para a variedade de cana-de-acUcar RB867515, quando avaliados o0s
sintomas de intoxicacdo de herbicidas e nematicidas em associacdo, verifica-se que aos 60
DAE todas as plantas se recuperam, sendo que estatisticamente qualquer uma das
associagOes poderia ser recomendada, mas quando comparados para um herbicida, os dois
nematicidas testados, e observa-se que ndo ha diferenca estatistica entre os tratamentos, a
melhor escolha seria aquele produto que tivesse em suas caracteristicas menor toxicidade
ao meio ambiente e ao homem.

Relacionando agora todos os parametros avaliados aos 60 DAE, os tratamentos
contendo amicarbazone em associagdo com o0s nematicidas foram estatisticamente

superiores aos demais no parametro altura, inclusive a testemunha.
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Para a variedade RB975201 os resultados dos sintomas de intoxicacdo (%) estdo
apresentados na Tabela 9 e os referentes a altura (cm), area foliar (cm?) e biomassa seca da
parte aérea (g) estdo dispostos na Tabela 10.

Aos 7 DAE, os tratamentos sulfentrazone (20%) e saflufenacil / carbofuran (17,5%)
apresentaram sintomas de intoxicagdo, diferiram estatisticamente da testemunha. Ao
contrario do observado para a variedade RB867515, ndo houve efeito sinérgico para os
tratamentos com o herbicida sulfentrazone em interagdo com os nematicidas. Verifica-se
um efeito sinérgico na interacdo do herbicida saflufenacil com os nematicidas, o produto
isoladamente apresentou nota de 5%, j& quando associados aos nematicidas benfuracarbe e
carbofuran, obtiveram valores de 10 e 17,5%, respectivamente.

Aos 15 DAE o sulfentrazone e sulfentrazone / carbofuran foram os Unicos
tratamentos com diferenca em relacdo a testemunha, com 46,67% e 22,5%,
respectivamente, persistindo até os 45 DAE. Com 30 DAE, estes tratamentos apresentavam
53,33% e 27,5%, com reducdo aos 45 DAE, sulfentrazone (40%) e sulfentrazone /
carbofuran (20%) (Tabela 9).

Durante os 60 DAE, os tratamentos: amicarbazone, benfuracarbe, diuron +
hexazinone / benfuracarbe e amicarbazone / benfuracarbe, ndo apresentaram sintomas de

intoxicacdo. Aos 60 DAE, nenhuma planta apresentou sintomas de intoxicacao (Tabela 9).
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Tabela 9: Avaliagdes dos sintomas de intoxicacao para a variedade de cana-de-agicar RB975201 aos 7, 15,
30, 45 e 60 dias ap6s a emergéncia (DAE) da cultura, em funcéo dos tratamentos

RB975201
TRATAMENTOS
Sintomas de intoxicagéo (%)
7DAE 15DAE 30DAE 45DAE 60 DAE

sulfentrazone 20,0a 46,67 a 53,33 a 40,0 a 00,0
saflufenacil 5,00ab 1,25 ¢ 2,50 ¢ 0,00c 0,00
diuron + hexazinone 2,50 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00c 0,00
amicarbazone 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00c 0,00
benfuracarbe 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00c 0,00
carbofuran 0,00 b 2,50 bc 0,00 ¢ 0,00c 0,00
sulfentrazone / benfuracarbe 125ab 17,5 bc 8,75 ¢ 7,50 ¢ 0,00
sulfentrazone / carbofuran 500ab 225 b 275 b 20,0b 0,00
saflufenacil / benfuracarbe 10,0ab 0,00 ¢ 0,00 c 250¢ 0,00
saflufenacil / carbofuran 175a 7,50 bc 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00
diuron + hexazinone / benfuracarbe 0,00b 0,00 c 0,00 ¢ 0,00c 0,00
diuron + hexazinone / carbofuran 0,00b 1,67 bc 1,67 c 0,00c 0,00
amicarbazone / benfuracarbe 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00
amicarbazone / carbofuran 0,00 b 125 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00

testemunha 0

Frat. 7 0AE) = 5,0443**  F(trat. 15 0AE) = 9,7196**  F(trat. 30 DAE) = 19,5249** F(trat. 45 DAE) = 24,1692**

CV% (trat. 70AE)= 5,56 CV% (rat. 150AE) = 7,15 CV% (rat. 300AE) = 5,76 CV% (trat. 45 DAE) = 3,92 Ns

(ndo significativo); * (significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F); CV (coeficiente de variacdo); para a andlise estatisticas os dados foram transformados em X = X + C, C=100. Médias seguidas
por letras minusculas iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Quanto aos parametros biométricos avaliados aos 60 DAE, altura, area foliar e
biomassa seca da parte aérea, todos foram estatisticamente iguais a testemunha. Portanto,
qualquer uma das interacGes poderia ser recomendada para esta variedade. Quando
comparamos numericamente area foliar e biomassa seca da parte aérea, apenas das
interacBes, observa-se que o tratamento saflufenacil / benfuracarbe tem as maiores médias,
com 203,67 cm? e 2,97g, respectivamente, e as maiores alturas sdo dos tratamentos diuron
+ hexazinone / benfuracarbe (14,37 cm) e amicarbazone / carbofuran (14,37 cm). No
entanto, se os ingredientes ativos atendem aos objetivos de controle, devemos sempre
buscar os produtos classificados como menos toxicos a0 homem e ao meio ambiente
(Tabela 10).
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Tabela 10: altura (cm), area foliar (cm?) e biomassa seca da parte aérea (g) da variedade RB975201 aos 60
dias ap6s a emergéncia (DAE) da cultura, em funcéo dos tratamentos

RB975201
TRATAMENTOS _
Altura (cm) Area Foliar (cm?) Biomassa (g)
sulfentrazone 10,004 132,06 a 1782
saflufenacil 12,87 a 205,73 a 3,12 a
diuron + hexazinone 14,37 a 224,58 a 3,25a
amicarbazone 12,37 a 98,21 a 1,25a
benfuracarbe 13,25 a 14151 a 2,16 a
carbofuran 1250 a 144,23 a 2,28 a
sulfentrazone / benfuracarbe 12,87a 166,88 a 2,47 a
sulfentrazone / carbofuran 13,87a 128,25 a 191a
saflufenacil / benfuracarbe 12,75a 203,67 a 2,97 a
saflufenacil / carbofuran 1250 a 154,84 a 2,18 a
diuron + hexazinone / benfuracarbe 14,37a 200,76 a 2,47 a
diuron + hexazinone / carbofuran 13,75a 173,95 a 2,21a
amicarbazone / benfuracarbe 11,87a 85,47 a 121a
amicarbazone / carbofuran 14,37a 13551 a 1,63a
testemunha 14,37 a 205,15a 3,07a
F=0,6973 ns F=1,7793 ns F=1,5570ns

C.V (%) 21,96 39,18 45,72

ns (ndo significativo); * (significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F); CV (coeficiente de variagdo); Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste
ScottKnott ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a variedade RB975952, os resultados dos sintomas de intoxicacéo (%) estao
apresentados na Tabela 11, e os referentes a altura (cm), area foliar (cm?) e biomassa seca
da parte aérea (g) estdo dispostos na Tabela 12.

Aos 7 DAE, apenas o sulfentrazone em interacdo com o carbofuran foi diferente
estatisticamente da testemunha, com 20% de sintomas de intoxicagéo, apresentando efeito
sinérgico, que nesse tratamento foi observado até os 30 DAE (Tabela 11). Também houve
efeito sinérgico nesta avaliacdo para a interacdo saflufenacil / benfuracarbe (17,5%).

Aos 15 DAE, o sulfentrazone aplicado isoladamente e em interagdo com o0s
nematicidas apresentaram diferenca estatistica com a testemunhas. O sulfentrazone /
carbofuran atingiu sintomas de intoxicacdo com média de 40%, o sulfentrazone aplicado
isoladamente 20%, e em interagdo com o benfuracarbe, 17,5%, sendo que sulfentrazone /
benfuracarbe que aos 7 DAE apresentava média de 5% passou para 17,5% em apenas sete
dias (Tabela 11).

Com 30 DAE o sulfentrazone em interacdo com 0s nematicidas atingiram suas

maiores médias de sintomas de intoxicacdo, alcancando 40% para a interagdo com
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benfuracarbe e 42,5% com carbofuran (Tabela 11), ressaltando o efeito sinérgico, pois o
herbicida isoladamente obteve 16,6%.

Aos 45 DAE apenas sulfentrazone / benfuracarbe foi diferente estatisticamente da
testemunha, reduzindo os sintomas para 25%, apresentando ainda efeito sinérgico (Tabela
11). Aos 60 DAE, nenhum tratamento apresentou sintomas de intoxicacdo, 0 que
demonstra que todas as plantas conseguiram se recuperar das injarias no inicio de seu

desenvolvimento (Tabela 11).

Tabela 11: Avaliacdes dos sintomas de intoxicacdo para a variedade de cana-de-aclicar RB975952 aos 7, 15,
30, 45 e 60 dias ap6s a emergéncia (DAE) da cultura, em funcéo dos tratamentos

RB975952
TRATAMENTOS
Sintomas de intoxicacéo (%0)
7 DAE 15DAE 30DAE 45DAE 60 DAE

sulfentrazone 10,0ab 20,0b 16,6 abc 16,6 ab 0,00
saflufenacil 10,0 ab 6,25 bc 0,00c 0,00b 0,00
diuron + hexazinone 5,00 ab 0,00c 0,00c 0,00b 0,00
amicarbazone 0,00b 1,25¢ 0,00c 0,00b 0,00
benfuracarbe 0,00 b 0,00 ¢ 0,00c 0,00 b 0,00
carbofuran 0,00 b 10,0 bc 13,7 bc 10,0 ab 0,00
sulfentrazone / benfuracarbe 5,00 ab 175D 40,0 ab 25,0a 0,00
sulfentrazone / carbofuran 20,0 a 40,0 a 425a 16,2 ab 0,00
saflufenacil / benfuracarbe 17,5ab 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00
saflufenacil / carbofuran 5,00 ab 0,00c 250¢c 2,50b 0,00
diuron + hexazinone / benfuracarbe 5,00 ab 0,00c 0,00c 5,00b 0,00
diuron + hexazinone / carbofuran 6,67 ab 1,67c 167c 0,00b 0,00
amicarbazone / benfuracarbe 0,00 b 0,00c 250¢c 0,00 b 0,00
amicarbazone / carbofuran 0,00 b 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00

testemunha 0,00b 0,00 ¢ 0,00c 0,00 b 0,00

Frat. 7pAE) = 3,8960** F(trat. 15 DAE) = 15,3540** F(trat. 30 DAE) = 7,0390** F(trat. 45 DAE) = 4,8457**

CV% (trat. 70AE) = 6,10 CV% (trat. 15 DAE) = 5,39 CV% (trat. 30 pAE) = 10,02 CV% (trat. 45 DAE) = 6,83

Ns (n&o significativo); * (significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F); CV (coeficiente de variacdo); para a analise estatisticas os dados foram transformados em X = X + C, C=100. Médias
seguidas por letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Quanto aos parametros biométricos avaliados aos 60 DAE, altura, area foliar e
biomassa seca da parte aerea, todos foram estatisticamente iguais a testemunha. Portanto,
qualquer uma das interacOes poderia ser recomendada para essa variedade. Quando
comparamos numericamente area foliar e biomassa seca da parte aérea, apenas das
interacOes, observa-se que o tratamento saflufenacil / benfuracarbe tem as maiores médias,
com 214,28 cm? e 3,32 g, respectivamente, e as maiores alturas sédo dos tratamentos diuron

+ hexazinone / carbofuran (17,25 cm) e sulfentrazone / carbofuran (17,37 cm), que
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correspondem a alturas de 4,25 cm e 4,37 cm superiores a testemunha, respectivamente
(Tabela 12).

Tabela 12: altura (cm), area foliar (cm?) e biomassa seca da parte aérea (g) da variedade RB975952 aos 60
dias ap6s a emergéncia (DAE) da cultura, em funcéo dos tratamentos

RB975952

TRATAMENTOS Altura (cm) Area Foliar (cm?) Biomassa (g)
sulfentrazone 12,12 a 142,84 a 2,18a
saflufenacil 13,75 a 185,75a 2,85a
diuron + hexazinone 16,50 a 237,14 a 3,27 a
amicarbazone 17,00 a 181,99 a 2,53 a
benfuracarbe 14,12 a 189,54 a 292 a
carbofuran 14,25 a 21523 a 3,33 a
sulfentrazone / benfuracarbe 12,25 a 163,95 a 2,16 a
sulfentrazone / carbofuran 17,37a 21155a 3,00a
saflufenacil / benfuracarbe 15,75a 214,28 a 3,32a
saflufenacil / carbofuran 14,25 a 193,70 a 3,05a
diuron + hexazinone / benfuracarbe 14,00 a 196,82 a 2,52a
diuron + hexazinone / carbofuran 17,25a 242,87 a 3,18a
amicarbazone / benfuracarbe 14,87 a 195,08 a 2,57 a
amicarbazone / carbofuran 15,50 a 165,92 a 2,13 a
testemunha 13,00 a 145,85 a 2,26 a

F=1,4398 ns F=1,7510 ns F=1,4120 ns
C.V (%) 19,38 23,25 27,00

ns (ndo significativo); * (significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F); ** (significativo ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F); CV (coeficiente de variagdo); Médias seguidas por letras minudsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste
ScottKnott ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Negrisoli (2002), tem-se uma crescente preocupacao quanto ao uso de
herbicidas e nematicidas em interacdo, principalmente por ser um assunto com informagdes
incompletas e inconclusivas, mas que vem aumentando o interesse na area de estudo, ja
que o controle de plantas daninhas e nematdides em cana-de-agicar é um fator essencial
para garantir a produtividade.

Ferreira et al. (2012), avaliando genotipos de cana-de-agucar quanto a toxicidade a
herbicidas, verificaram que 41 dias apds a aplicacdo dos destes em pos-emergéncia da
cultura e das plantas daninhas (35 dias apds a emergéncia da cultura e plantas daninhas), o
tratamento diuron + hexazinone reduziu a massa seca da variedade RB925345 em 63%, e a
aplicacdo de sulfentrazone, chegou a reduzir proximo a 20% nessa mesma variedade. Na
variedade RB867515, a reducdo chegou a 40% para diuron + hexazinone. Nas outras
variedades, RB855146 e SP 80-1816, 0s decréscimos na massa seca chegaram a ultrapassar

70% para diuron + hexazinone. No mesmo trabalho, observaram a evolugéo da toxicidade
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nas diferentes cultivares. Para diuron + hexazinone, os valores mantiveram-se até 10%,
com excecdo da SP 80-1816, que apresentou em torno de 40% aos 40 dias apds o
tratamento. Para o sulfentrazone, observaram notas inicias aos 7 dias superiores a 20%,
sendo que a RB867515 foi a menos afetada. Esses resultados evidenciaram a seletividade
diferencial das cultivares, que mostrou que todas apresentaram certo grau de sensibilidade
aos herbicidas, variando de acordo com o produto e com as caracteristicas da planta.

Galon et al. (2009) tambeém verificaram respostas diferentes quanto a tolerancia de
genotipos de cana-de-acUcar a herbicidas. Avaliando trés cultivares, RB867515, RB855113
e SP 80-1816, quanto ao grau de intoxicacdo pelos herbicidas ametryn (2.000 g ha™),
trifloxysulfuron - sodium (22,5 g ha) e ametryn + trifloxysulfuron - sodium (1.463 + 37,0
g hal), nas doses 0, 0,5, 1,0 e 3,0 vezes a dose comercial e aplicados em pds-emergéncia
(30 dias ap6s o plantio da cana-de-aglcar), os autores verificaram que o gendtipo
RB867515 foi o mais tolerante a todos os herbicidas, ja 0 genétipo RB855113 foi 0 mais
sensivel a todos os herbicidas e doses testadas para as variaveis area foliar e massa da
matéria seca da parte aérea. Na Ultima avaliagdo, feita aos 42 dias ap6s o tratamento (DAT)
observaram menores sintomas de intoxicacgao, o que demonstrou a recuperacdo das plantas.

Tironi et al. (2012) avaliaram cinco cultivares quando submetidas a aplicacdo de
quatro herbicidas em pdés-emergéncia inicial e avaliaram a produtividade de colmos
(nimero de colmos e peso de 30 colmos), e as variaveis: brix (%), pureza de caldo (%),
sacarose aparente e produtividade de acucar. Foi verificado que a pureza do caldo pode ser
afetada de acordo com o herbicida e a cultivar. A RB925211 mostrou-se sensivel a todos os
herbicidas testados (sulfentrazone, ametryn, trifloxysulfuron - sodium e trifloxysulfuron -
sodium + ametryn), apresentando menor produtividade de aclcar, jA a RB867515
apresentou a maior produtividade, mostrando elevada toleréncia aos herbicidas. Além
disso, concluiram que dos herbicidas testados, o sulfentrazone e a ametryn, foram os que
causaram maiores interferéncias negativas.

Barela e Christoffoleti (2006), estudaram a seletividade de herbicidas quando
aplicados em pré-emergéncia sobre a variedade RB867515, previamente tratada com
nematicida no sulco de plantio, sendo trés nematicidas e oito herbicidas, além das
testemunhas, e encontraram sintomas de intoxicagdo na interacdo entre sulfentrazone com
carbofuran, diuron + hexazinone com carbofuran, e dos herbicidas aplicados isoladamente,
persistindo até os 90 dias apds a brotacdo (DAB), onde todos os tratamentos se igualaram a

testemunha. Os sintomas de fitotoxicidade encontrados foram clorose, necroses e falhas de
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brotacdo. Aos 15 DAB, foram observados sintomas mais severos nas aplicagdes conjuntas
de aldicarbe + pendimethalin (26,25%), carbofuran + clomazone (26,25%) e terbufos +
clomazone (38,75%), evidenciando um efeito sinergistico dos herbicidas devido ao uso dos
nematicidas. Também pode ser verificado nesse trabalho que os herbicidas isoladamente
foram mais seletivos do que quando aplicados com os nematicidas, porém essas interacdes
sdo variaveis e dependem dos produtos que estdo sendo associados.

Carvalho, Queiroz e Toledo (2011) observaram sintomas muito leves de
amicarbazone em cana-de-acucar (RB86-5486), quando aplicado em pré-emergéncia das
plantas daninhas, em &rea de cana soca (primeiro corte) aos 25 dias ap6s a colheita. Nas
trés doses utilizadas, o indice de fitotoxicidade foi baixo, e aos 45 dias apds a aplicacédo
(DAA) nenhum dos tratamentos apresentava sintomas de intoxicacdo pelo herbicida,
demonstrando alta seletividade do produto. Além disso, a variavel produtividade confirma
a alta seletividade de amicarbazone na variedade testada, ja que todos os tratamentos foram
superiores a testemunha sem herbicida.

Barros, Moura e Pedrosa (2006) verificaram a compatibilidade de nematicidas
(terbufos e aldicarbe) aplicados no sulco de plantio e herbicidas (diuron, oxyfluorfen,
ametryn e pendimethalin) aplicados em pré-emergéncia na variedade de cana-de-acUcar
SP79-1011, podendo afirmar que 0 uso conjunto desses insumos € seguro, nhdo
prejudicando o controle das plantas daninhas, nem dos nematdides, além de ndo ocasionar
danos a cultura, sendo que todas as interacbes foram estatisticamente iguais a testemunha
no parametro produtividade.

Negrisoli et al. (2004) também verificaram em experimento com a variedade
RB855113, que ndo houve danos a cana-de-aclcar com as aplicacBes conjuntas de
herbicidas e nematicidas. Os autores testaram dois nematicidas que foram aplicados sobre
os toletes no momento do plantio e oito herbicidas aplicados oito dias ap6s o plantio em
pré-emergéncia, e observaram que a fitotoxicidade aos 40 DAA foi mantida ou inferior as
visualizadas aos 27 DAA, com excecdo de oxyfluorfen e azafenidin + hexazinone que
foram um pouco superiores. Com isso, concluiram que os herbicidas associados ou ndo aos
nematicidas, foram seletivos em cana-de-agucar, confirmada também através da interacéo
ndo significativa de herbicidas / nematicidas para as caracteristicas testadas, sendo elas:
namero, comprimento e peso de colmos, nimero e comprimento médio dos entrenos e
algumas caracteristicas como Brix°, A.T.R. (acUcar total recuperado) e fibra, além de

tonelada de colmos ha e aclcar ha.
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Azania et al. (2009b) testando inseticidas/nematicidas e herbicidas aplicados em
pré-emergéncia da cultura e plantas daninhas, observaram que 15 dias ap0s o tratamento
ndo houve sintoma de intoxicacdo, verificando que ndo houve intera¢fes sinérgicas que
causassem um acréscimo nas injurias dos herbicidas, sendo que essas ndo ultrapassaram 0s
10%, e como as plantas tiveram condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento (no caso
chuvas adequadas para que os produtos fossem absorvidos pelas plantas), supGe-se que o
metabolismo da cultura foi intensificado ao nivel de conseguir metabolizar os produtos.
Além das injurias, a altura e estande das plantas também nao foram afetados pela interacédo
dos produtos.

Rolim et al. (2001) estudaram a tolerancia da variedade SP 81-3250 quando tratada
com os nematicidas terbufés e carbofuran no sulco de plantio, e com os herbicidas
oxyfluorfen + ametryn, oxyfluorfen + diuron e thiazopyr - ametryn em pré-emergéncia da
cultura e das plantas daninhas, e concluiram que ndo houve interacao significativa entre 0s

produtos, e que o carbofuran obteve produtividade superior a testemunha em 16,4%.
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5.4 CONCLUSOES

Nas trés variedades testadas as plantas se recuperam aos 60 dias ap6s a emergéncia.
O herbicida sulfentrazone em interagdo com os nematicidas apresentou elevados sintomas
de intoxicacgdo, mas que também foi verificado quando aplicado isoladamente.

Foi observado efeito sinérgico nos seguintes tratamentos de acordo com cada
variedade: para a RB867515 os tratamentos sulfentrazone / benfuracarbe (7 e 15 DAE),
sulfentrazone / carbofuran (7, 15, 30 e 45 DAE), saflufenacil / benfuracarbe (7 DAE),
saflufenacil / carbofuran (7, 15 e 30 DAE), diuron + hexazinone / benfuracarbe (7, 15 e 30
DAE) e diuron + hexazinone / carbofuran (7, 15 e 30 DAE). Para a variedade RB975201:
saflufenacil / benfuracarbe (7 DAE), saflufenacil / carbofuran (7 e 15 DAE). E para a
variedade RB975952: sulfentrazone / benfuracarbe (30 e 45 DAE), sulfentrazone /
carbofuran (7, 15 e 30 DAE), saflufenacil / benfuracarbe (7 DAE), diuron + hexazinone /

carbofuran (7, 15 e 30 DAE).
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6. CONCLUSOES GERAIS

Das dez plantas daninhas testadas quanto a hospedabilidade a Meloidogyne spp., L.
aegyptiaca é hospedeira de M. incognita (raca 3) e M. javanica, e classificada como
suscetivel; a D. horizontalis é hospedeira de M. incognita (raca 3); I. triloba e R. communis
apresentaram galhas quando inoculadas com M. incognita (raga 3), merecendo atengao
quando ocorrem nas lavouras. Os dados mostraram a importancia do monitoramento dessas
espécies, mesmo na entressafra. As menores populacdes de nematdides foram encontradas
em C. spectabilis, para ambas as espécies, evidenciando o potencial desse adubo verde em
reduzir a populagéo inicial de nematoides.

Houve interacBes sinérgicas entre os herbicidas e nematicidas testados nas
variedades de cana-de-agucar RB867515, RB975201 e RB975952, pelo menos no inicio do
desenvolvimento. Os sintomas de intoxicacdo mais elevados foram observados nas
interacdes com sulfentrazone. Nas trés variedades testadas as plantas se recuperam aos 60

dias apds a emergéncia.
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