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RESUMO

A cana-de-acgUcar representa uma das principais culturas da economia brasileira, sendo
0 produto agricola mais produzido no estado da Paraiba. Entretanto, fatores limitantes como a
ocorréncia de pragas e doencas que podem acometer a cultura causam prejuizos aos
produtores. Dentre as inUmeras pragas que atacam a cultura da cana-de-agucar na regido
nordeste, particularmente no estado da Paraiba, destacam-se a broca comum (Diatraea spp.) e
a cigarrinha dos canaviais (Mahanarva posticata). A broca-da-cana deixa aberturas (orificios
e galerias) que permitem entrada dos fungos Colletotrichum falcatum e Fusarium moniliforme
causadores de podriddes que invertem a sacarose, diminuindo a pureza do caldo. Deste modo
0 objetivo do trabalho foi realizar um levantamento da ocorréncia de podriddes em cinco
variedades (RB 86 3129, RB 86 7515, RB 92 579, RB 93 1003, RB 00 2754) de cana-de-
acucar plantadas na Paraiba. Foi realizado o isolamento indireto de fungos dos tecidos
retirando-se pequenos fragmentos superficiais das margens das lesdes, seguida da
desinfestacdo superficial, plaqueamento em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar, acrescido
de antibi6tico. As placas foram mantidas a temperatura de, aproximadamente, 27°C, durante
sete dias, seguida da identificacdo com o auxilio de um microscopio Optico. Através da
técnica de isolamento indireto e avaliagdo microscépica, verificou-se que o agente causador
da doenca pertence ao género Fusarium, e este foi detectado em todas as variedades

analisadas, ndo demonstrando resisténcia a este patdgeno.

Palavras-chave: Saccharum officinarum; doencas; Colletotrichum; Fusarium



ABSTRACT

Sugar cane represents one of the main crops of Brazilian economy, being the most
produced agricultural product in the state of Paraiba. However, limiting factors, such as the
occurrence of pests and diseases that may affect the crop cause damage to producers. Among
the numerous pests that attack the sugar cane cultivation in the northeast region, particularly
in the state of Paraiba, are the common borer (Diatraea spp.) and to the spittlebug sugar cane
(Mahanarva posticata). For the sugarcane borer leaves openings (holes and galleries) that
allow entry of fungus Colletotrichum falcatum and Fusarium moniliforme causing decay that
reverses the sucrose, decreasing the purity of the broth. Thus the objective of this study was to
conduct a survey of the occurrence of decay in five varieties (RB 86 3129, RB 86 7515, RB
92 579, RB 931003, RB 00 2754) of sugar cane planted in Paraiba. Was the indirect isolation
of fungi of the tissues by removing small fragments of the margins of superficial lesions,
followed by superficial disinfestation, plating on agar-agar culture Batata-Dextrose plus
antibiotic. The plates were maintained at a temperature of approximately 27°C, during seven
days, followed by identification with the aid of an optical microscope. Through the technique
of indirect isolation and microscopic evaluation, it was found that the causative agent of the
disease belongs to the genus Fusarium, and this was detected in all the varieties analyzed, not

demonstrating resistance to this pathogen.

Keywords: Saccharum officinarum; diseases; Colletotrichum; Fusarium
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1 INTRODUCAO

O cultivo de cana-de-agucar (Saccharum spp.) representa uma das principais culturas
da economia brasileira. O Brasil € considerado o maior produtor, e se destaca na producédo de
acucar e etanol o setor sucroenergético € um dos que mais empregam no pais, gerando
aproximadamente 4,5 milhGes de empregos diretos e indiretos, além de congregar mais de
72.000 agricultores e 373 usinas e destilarias, em operacdo ou projeto (RODRIGUES, 2010).
De acordo com a CONAB (2017), a producéo de cana-de-agucar no pais, na safra 2016/17, foi
de 657,2 milhdes de toneladas.

A cadeia produtiva da cana, considerando os segmentos de insumos, atividades
priméarias (producdo agricola), industria e servicos (transporte e comércio), registrou renda
estimada de R$ 113,27 bilhGes no ano de 2015 (UNICA, 2016), e ainda segundo a CEPEA
(Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada), o setor sucroenergético teve um dos
maiores PIBs do agronegdcio brasileiro.

Diante a grandiosidade do mercado sucroenergético brasileiro, deve-se atentar a
alguns problemas fitossanitarios como a ocorréncia de pragas e doencas que podem acometer
a cultura causando prejuizos aos produtores, visto que, a qualidade da cana-de-aglcar pode ser
afetada, limitando assim o desempenho do setor. As pragas mais importantes que atacam a
cana-de-aclcar sdo: a broca-da-cana-de-aclcar (Diatraea saccharalis) e a cigarrinha-das-
raizes (Mahanarva fimbriolata).

Dentre as inUmeras pragas que atacam a cultura da cana-de-aglcar na regido nordeste,
particularmente no estado da Paraiba, a broca comum (Diatraea flavipennella), cigarrinha dos
canaviais (Mahanarva posticata), broca Gigante (Telchin licus licus) e a lagarta Elasmo
(Elasmopalpus lignosellus) sdo responsaveis por grandes perdas (ASPLAN, 2014)

Segundo Dinardo-Miranda, 2008 apud PINTO; LOPES; LIMA, 2016, para as
variedades plantadas no Brasil, as perdas causadas pela broca-da-cana chegam a 0,42% em
acucar, 0,21% em alcool e 1,14% no peso da cana colhida a cada 1% de indice de Intensidade
de Infestacdo (Ill), que é a porcentagem dos entrends brocados em relacdo ao total
examinado. Portanto, pode-se perder mais de 400 kg de acucar por hectare em infestacdes
(111) de até 10%.

Esses danos causados pela broca-da-cana podem ocorrer de forma direta, como
enraizamento aéreo, brotacdo lateral, perda de peso, quebra e perfuragdo dos colmos, ou de

forma indireta pela penetracdo de microrganismos fitopatogénicos que utilizam desses
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orificios como porta de entrada a cultura, dando inicio a um processo de infeccdo (PINTO;
LOPES; LIMA, 2016).

Ainda segundo Pinto, Lopes e Lima (2016) o controle quimico pode ser utilizado para
combater esta praga, no entanto o método mais utilizado no Brasil, € o controle biologico a
partir da vespinha (Cotesia flavipes), parasitoide larval que se alimenta da broca-da-cana.

Fungos fitopatogénicos como o Fusarium moniliforme e Colletotrichum falcatum
causam a podriddo na cana-de-aclcar. A penetracdo de C. falcatum ndo ocorre
necessariamente, por meio das lesdes no colmo, pois o patdégeno tem a capacidade de infeccao
autdbnoma; enquanto o F. moniliforme somente consegue penetrar nos tecidos de colmos por
meio de lesbes, seja por ferimentos ou pelo orificio ocasionado pelo ataque da broca da cana
(MATSUOKA, 2016). Embora apresentem algumas diferencas, ambas as podridGes, causam
grandes danos na industria, pois, 0s colmos e tecidos secam (ndo ha caldo para ser extraido),

além de que nos tecidos contaminados ocorre inversdo de sacarose.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Realizar um levantamento da ocorréncia de podriddes em cinco variedades de cana-

de-acucar cultivadas na Paraiba.

1.1.2 Objetivos especificos

o Realizar isolamento dos possiveis patdgenos causadores de podridGes em diferentes
variedades de cana-de-acUcar
o Identificar dentre as variedades avaliadas quais apresentam maior resisténcia a

podriddes no colmo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importéancia da cana-de-acucar

A cana-de-agucar, Saccharum officinarum L., é uma graminea (Familia: Poaceae) que
tem sido cultivada desde a pré-histdria. Provavelmente, seu centro de origem é a Polinésia, e
suas espécies foram disseminadas por todo o Sudeste Asiatico. O cultivo comercial de cana-
de-acticar e de suas variedades ocorre em mais de 70 paises e territorios. Brasil, india e China
sdo os maiores produtores. O inicio da industria agucareira no Brasil se deu em meados do
século X1V, inicio do periodo colonial, quando foram introduzidas no pais mudas de cana-de-
acucar provenientes da llha da Madeira, Portugal (NOCELLI, 2017).

Ainda segundo Nocelli (2017), no Brasil, o cultivo estd largamente relacionado ao
desenvolvimento econdmico, e o pais é responsavel por 61,8% das exportagdes mundiais de
acucar. O Brasil é o segundo maior produtor mundial de etanol, atras apenas dos Estados
Unidos, que produz etanol a partir do milho (UNICA, 2015 apud NOCELLI, 2017).

A localizacdo das usinas pelo Brasil se concentra na Zona da Mata, na regido
Nordeste; e no estado de S&o Paulo, na regido Sudeste. Em geral, as areas de cultivo da cana-
de-agUcar localizam-se num raio de 25 km das usinas, em média, devido ao custo do
transporte (A PRODUCAO, 2009?).

Dados da safra 2016/2017 comprovam que no Nordeste, 0 maior produtor da cultura é
o0 estado de Alagoas, seguido por Pernambuco e Paraiba, respectivamente (CONAB, 2017).

A cana-de-acUcar é o produto agricola mais produzido na Paraiba, com registros da
ultima safra a produtividade média foi de 44.327 kg/ha, com uma produgdo de 5.532,5 mil
toneladas (IBGE, 2017). O levantamento atual apontou para uma produtividade de 46.119
kg/ha e uma producdo total de 5.787,1 mil toneladas, um aumento de 4,6% na producéo
(CONAB, 2017). A cidade paraibana que mais produziu cana-de-agtcar em 2013 foi Santa
Rita, a lista segue com Pedras de Fogo, Sapé e Rio Tinto. No entanto, dados mais recentes
mostram déficit na producdo, por conta de problemas climaticos (CANA-DE-ACUCAR,
2014).

As unidades produtivas da Paraiba, no geral, apresentam o direcionamento da moagem
em 29,6% para producdo de acucar e os 70,4% para o etanol total, estes, distribuidos em:
46,7% para o etanol anidro e 23,7% para etanol hidratado (CONAB, 2017).
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A Paraiba conta com cerca de 1800 fornecedores de cana-de-agucar, que enviam sua
producdo para sete usinas (Japungu, Giasa, Miriri, Pemel, Agroval, Monte Alegre e Tabu) em
funcionamento na presente safra, no estado. Fornecedores estes, espalhados pelos 26
municipios onde existe cana-de-acUcar. Atualmente 75,48% dos fornecedores de cana-de-
acucar classificam-se como micro produtores, com uma producdo de até 1000 (mil) toneladas
de cana (USINAS PARAIBANAS, 2017).

Um censo varietal de cana-de-agUcar plantadas na Paraiba na colheita da safra
2012/2013, demonstrou que, nesse estado, as variedades RB 92 579 e RB 86 7515,
correspondiam a mais de 50% das variedades plantadas ASPLAN (2014). Essas duas
variedades estdo entre as cinco variedades RB mais plantadas em todo o pais. As variedades
RB (Republica do Brasil) sdo resultantes do Programa Nacional de Melhoramento da Cana-
de-agticar — PLANALSUCAR, criado pelo extinto Instituto do Aclcar e Alcool (I1AA), que a
partir de 1990 ficou sob a responsabilidade de uma rede de Universidades Federais, que a
partir de entdo criaram a RIDESA (Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroenergético) para a continuidade das pesquisas no desenvolvimento de cultivares RB
(DAROS, OLIVEIRA e BARBOSA, 2015).

2.2 Doencas na cana-de-acgucar

Segundo Demetrio (2008), como fator limitante a producdo sucroalcooleira estdo os
danos causados por insetos na cultura, com perdas que ultrapassam U$500.000.000
anualmente. Os danos econémicos sdo muito variaveis, dependendo da idade do canavial, do
local da infestacéo, do nivel da infestagdo e da variedade.

Algumas doengas, que acometem a cana-de-agUcar, embora bastante conhecidas, ainda
sdo pouco estudadas, e as informacdes sobre 0s métodos de controle ou erradicacdo da doenca
ainda sdo minimos, talvez até insuficientes. Dai, surge a necessidade de mais estudos na area
de fitopatologia na cana, principalmente, em regides especificas, como a paraibana (estudada
no presente trabalho), visto que cada regido tem caracteristicas diferentes de solo e clima.

No que se refere as doengas provocadas por pragas, Machado e Habib (2009),
afirmaram que, faz-se necessario lancar mdo do uso de produtos toxicos a0 homem e outros
organismos vivos ndo alvo, resultando, desta forma, em problemas ambientais e elevando o

custo da producdo.
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Esse fator salienta ainda mais a necessidade de novas pesquisas na area, em busca de
novas alternativas de controle de algumas pragas, formas estas, que ndo prejudiquem o
manipulador nem o solo, e nem aumente os custos de producéo.

A praga que precede as duas podrid@es estudadas no presente trabalho, broca-da-cana,
causa prejuizos de forma indireta, ao deixar aberturas (orificios e galerias) que permitem
entrada dos fungos Colletotrichum falcatum Went e Fusarium moniliforme J.L. Sheldon, que
invertem a sacarose em glucose, diminuindo a pureza do caldo e o peso do acucar (GALLO et
al., 1988 apud DEMETRIO; ZONETTI; MUNHOZ, 2016).

No complexo broca/podriddes, a interagdo da broca com microrganismos invasores
intensifica a formacdo de metabdlitos que afetam negativamente a fermentagdo alcodlica, pois
os colmos atacados aportam substancias inibidoras do processo fermentativo (&cidos
organicos volateis, compostos fenolicos), que influenciam a morfologia celular, conversédo do
acucar em alcool, reduzindo a eficiéncia fermentativa e rendimento industrial (BLUMER,
1992 apud FIGUEIREDO; MACIEL; MARQUES, 2008).

De acordo com Matsuoka (2016), os sintomas de algumas doencas na cana-de-acgtcar
ocorrem na folha, na bainha, no cartucho foliar ou ponteiro, no colmo, no tolete de plantio e
na raiz; e isso permite uma primeira triagem. Nas doencas analisadas no presente trabalho, as
partes da planta que emitem sintomas sdo mais bem abordadas nas proximas secées.

Sobre as podriddes (vermelha e de Fusarium) da cana-de-agUcar, avaliadas neste
trabalho Matsuoka, 2016, afirma que o controle é feito por meio do uso de variedades
resistentes e o controle da broca-da-cana-de-acUcar. Além dessas préaticas, atualmente no
manejo das podriddes sdo utilizados fungicidas no tratamento dos toletes, obtendo resultados
eficientes, para a eliminacdo dos esporos superficiais e protecdo dos toletes na fase inicial de
germinacdo (TOKESHI; RAGO, 2005). No entanto, ndo existem produtos registrados para
essas doencas na cana-de-acticar (MAPA, 2017). E comum a utilizacdo de produtos indicados
para outros patdgenos, o que consequentemente pode levar a resisténcia do patégeno ao
produto. Além disso, essa pratica utilizada de forma irracional promove efeitos devastadores
no ambiente e na salde, como a contaminacao de alimentos, do solo, da agua e dos animais; a
intoxicacdo dos agricultores; a resisténcia de patdgenos, de pragas e plantas invasoras a certos
principios ativos dos agrotoxicos (MORANDI e BETTIOL, 2009).
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2.2.1 Podriddo Vermelha

O agente causal desta podriddo € o fungo fitopatogénico Colletotrichum falcatum
Went, o qual ndo precisa, obrigatoriamente, de furos ou machucaduras na cana-de-agucar para
atacd-la. A Podriddo Vermelha se manifesta de duas formas na cana-de-agucar, sobre as
folhas e no interior dos colmos.

Segundo Nechet, Ramos e Vieira (2016), embora a podriddao s6 ocorra quando o
ataque é nos colmos das plantas, os sintomas em folhas ndo ocasionam podriddao, mas
teoricamente podem ser fonte de in6culo para a infecgdo em outras partes da planta.

Nas folhas, as lesbes estdo restritas & nervura central, sob a forma de manchas
alongadas de coloracdo vermelho-amarronzada, quem mais tarde ficam com centro claro;
nessas lesdes, o fungo esporula, dando origem ao inoculo que ird infectar os colmos
(SANGUINO, 2009?). Nos colmos é onde a doenca provoca 0s maiores prejuizos, causando
uma podriddo avermelhada, inicialmente, com “ilhas” brancas transversais, tornando-se
marrom-claro nas infec¢des mais avancgadas. O sintoma do colmo somente € visivel, cortando-
o longitudinalmente (MATSUOKA, 2016).

Na regido nodal aparecem &reas necrosadas, com borda definida, que evoluem
rapidamente até a completa necrose do entrend, que passa a exibir coloragdo pardo-escura e
acérvulos do fungo. Nas bandas transversais brancas, caracteristica da podridao-vermelha, o
fungo cresce livremente e pode ser isolado com facilidade (TOKESHI; RAGO, 2005).

Os conidios produzidos nos acérvulos estdo envolvidos por uma matriz gelatinosa
constituida de polissacarideos e proteinas sollveis em agua. Essa matriz, provavelmente,
protege os conidios da dissecacdo, aumentando a eficiéncia de germinacdo e penetracdo no
tecido hospedeiro (MENEZES, 2006).

De acordo com Sanguino (2009?), os agentes naturais, chuva e ventos, Sdo 0S
principais disseminadores da doenca, pois, a esporulacdo em acérvulos do C. falcatum,
necessita da acdo da agua ou orvalho para liberar os seus conidios da mucilagem que os
prende, e carrega-los até a regido das gemas no colmo, onde se da a penetracdo. O vento é o
agente disseminador para longas distancias.

Na figura 1, observam-se os sintomas da podriddo vermelha na folha e no colmo da

cana-de-agucar.
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Figura 1 — Sintomas da podriddo Vermelha na folha e colmo da cana-de-agUcar.

W 4
Fonte: SANGUINO (2009?).

Em variedades mais suscetiveis, essa podridao pode causar seca de grande parte ou de
todo o colmo (MATSUOKA, 2016). O grande prejuizo ocorre nas industrias, pois, quando 0s
tecidos séo afetados, ha inversdo de sacarose e, em tecidos ou colmos secos, claramente néo
ha caldo para ser obtido. Além de favorecer a infec¢do de dornas de fermentagdo e prejudicar
na coloracdo do agucar.

Seguem, segundo Tokeshi e Rago, 2005, algumas caracteristicas do C. falcatum, que
corresponde na fase perfeita, a Glomerella tucumanensis. Produz acérvulos sub-epidérmicos
eruptivos com setas retas ou tortuosas, pardo-escuras, septadas, abundantes e facilmente
visiveis com lupa manual. Na base das setas estdo conidioforos curtos, simples hialinos, com
conidios falcados (acanoados) unicelulares, hialinos, granulosos e envoltos em massa
gelatinosa que da ao conjunto tom levemente rosado. Os ascosporos sdo hialinos,

unicelulares, retos ou ligeiramente fusoides (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — llustracdo de estruturas do fungo C. falcatum (original de cultura).
(A) secdo de acervulus do slide preparado; (B) conidiéforos, conidios e seta de cultura;
(C) conidios; (D) conidios de C. graminicola.
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LT |

Fonte: BARNETT; HUNTER, (1998).

Figura 3 — Morfologia microscépica do C. falcatum em folha de cana-de-agUcar.

(A) Acérvulo do fungo com setas. (B) Conidios falcados e coloridos com azul de algodéo.

Fonte: NECHET, RAMOS e VIEIRA (2016).

2.2.2 Podridao de Fusarium

O agente causal da podriddo de Fusarium (também chamada de Fusariose) como
indicado pelo proprio nome é o fungo fitopatogénico Fusarium moniliforme, que s6 infectam
a cana a partir de lesbes no colmo, pois ndo tém a capacidade de infeccdo autdbnoma
(MATSUOKA, 2016); o sintoma caracteristico é o tecido interno do colmo com coloracéo
avermelhada, porém, diferente da podriddo citada anteriormente, o vermelho é mais intenso e
continuo, sem “ilhas” brancas.

Segundo Tokeshi e Rago (2005), na podriddo de Fusarium, os tecidos juntos ao
orificio sofrem inversdo de sacarose, apresentam coloracdo vermelho-escura, quase negra,
recobrindo alguns milimetros dos tecidos da cavidade ou se estendendo a maiores
profundidades do entreno, no caso de variedades suscetiveis. Através dos feixes vasculares,

podem acometer varios entrends abaixo e acima do orificio causado pela broca.
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A Podridao de Fusarium também se manifesta nas folhas e colmos da cana-de-acucar.
De acordo com Matsuoka (2016), esse mesmo fungo pode causar o sintoma pokkah-boeng,
gue se manifesta como manchas cloréticas e esbranquicadas grandes e irregulares na base das
folhas do cartucho, ou seja, acima da bainha, tomam toda a largura da folha, e podem
apresentar lesbes marrom-avermelhadas, causando com isso rompimento do tecido e
deformacéo; em estado avangado essas lesdes encurtam as folhas, as tornam distorcidas,
espiraladas e até matam o ponteiro.

Esse sintoma é bastante confundido com a deficiéncia de boro e podem na maioria das
vezes, estarem ligados a este fator (SANGUINO, 2009?). Na figura 4, encontra-se imagem do
sintoma da podriddo de Fusarium nas folhas (pokkah-boeng). Assim como a podriddo

Vermelha, esta podridao causa os mesmos prejuizos na industria.

Figura 4 — Sintoma da podridao de Fusarium na folha da cana: pokkah-boeng.

Fonte: SANGUINO (2009?).

Seguem, segundo Tokeshi e Rago (2005), algumas caracteristicas do F. moniliforme,
fase imperfeita, que corresponde na fase assexuada, a Gibberella fujikuroi. Produz grandes
nameros de microconidios, poucos macroconidios e raramente produz clamiddsporos; 0s
microconidios sdo formados em cadeia e os macroconidios em esporoddéquios. E segundo
Barnett e Hunter (1998) outras caracteristicas sdo: micélio extenso e de algoddo em cultura,
muitas vezes com algum tom de rosa, roxo, ou amarelo no meio do micélio; conidioéforos
variaveis, delgados e simples, ou robustos, curtos, ramificado de forma irregular ou com uma

fibra de frascos, solteira ou agrupada em esporoddquio (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 — llustragéo de estruturas do fungo F. moniliforme (original de cultura).
(A) hifas com conididforos simples; (B) vérios conidiéforos; (C) um esporodéquio solto

formado por conidioforos ramificados; (D) conidios.

FUSARIUM

Fonte: BARNETT; HUNTER, (1998).

Figura 6 — Morfologia do Fusarium spp visualizadas em microscépio éptico.

Fonte: ELMER (2001).

De acordo com Tokeshi e Rago (2005), como a maioria das variedades de cana-de-
acucar é portadora desse patdgeno sem expressar sintomas, o controle é feito, quase que

exclusivamente, com variedades tolerantes.
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3 METODOLOGIA

3.1 Consideragdes Gerais

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de setembro de 2016 a outubro de 2017 no
Laboratério de Microbiologia e Laboratorio de Tecnologia Sucroalcooleira do Centro de
Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR), pertencentes a Universidade Federal da
Paraiba (UFPB).

3.1.1 Obtencéo das variedades de Cana-de-agucar
As variedades utilizadas foram cedidas pela ASPLAN (Associacdo dos Plantadores de
Cana da Paraiba) para o levantamento do presente trabalho. As caracteristicas de cada

variedade estdo representadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das variedades de cana-de-agUcar cultivadas na Paraiba e

avaliadas no presente trabalho.

VARIEDADES CARACTERISTICAS GERAIS E AGROINDUSTRIAIS

RB 86 3129 Maturagdo precoce média, médio teor de sacarose, alta produtividade
agricola, tolerante ao estresse hidrico, excelente sanidade e boa
brotacdo em cana-planta e em soqueiras.

RB 86 7515 Desenvolvimento rapido, habito de crescimento ereto, pouca cera. Alto
teor de sacarose e alta produtividade agricola, responsiva a maturador
podendo ser cortada em inicio de safra. Excelente desempenho em
solos de textura arenosa.

RB 92 579 Desenvolvimento lento, colmo de aspecto manchado, pouca cera.
Otimo perfilhamento e brotacdo de socaria, altissima produtividade
agricola, elevado ATR (aglUcares totais recuperaveis) e rapida
recuperacdo ao estresse hidrico (seca).

RB 93 1003 Réapido desenvolvimento, colmo de aspecto manchado, com pouca
cera. Alta produtividade agricola em diversos estagios de cultivo
(planta, soca e ressoca), tolerante a seca.

RB 00 2754 Réapido desenvolvimento, habito de crescimento ereto, didametro do
colmo grosso, com muita cera. Alta produtividade, maturacdo de
precoce a média, alto teor de sacarose, médio teor de fibra, baixa
restricdo de exigéncias em ambientes.

Fonte: Adaptado de DAROS, OLIVEIRA e BARBOSA (2015).
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3.1.2 Isolamento dos agentes causadores das podridées do colmo: Fusarium spp. e
Colletotrichum spp.

Colmos de cana-de-agucar apresentando ou ndo sintomas de perfuracdo e podridao
foram utilizados para obtencdo dos isolados de Fusarium spp. e Colletotrichum spp.,
inicialmente, foram lavados com &gua e sab&o para retirar sujidades grosseiras.

Foram retirados fragmentos da area limitrofe entre o tecido sadio e o doente, como
mostra a Figura 7, que foram tratados e inoculados em meio de cultura BDA, para isolar o0s
microrganismos causadores das respectivas podridGes nas variedades. Também foram

coletados fragmentos sadios, para servir como controle.

Figura 7 — Fragmentos sadios e doentes da variedade RB-86 7515

Fonte: Proprio Autor (2017).

Para confirmacdo da presenca do patdégeno nas amostras de cana-de-agUcar, estas
foram submetidas ao isolamento indireto de fungos dos tecidos (ALFENAS et al., 2007). Em
seguida foi feita a desinfestacdo superficial em &lcool 70% por 30 segundos, hipoclorito de
sodio 2% por um minuto e lavagem em &gua destilada esterilizada, dispostos em papel filtro
esterilizado para secar, seguido do plagueamento em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar
(BDA), acrescido de antibiotico (Tetraciclina) na dose 0,05 g/L. As placas foram mantidas a
temperatura de, aproximadamente, 27°C, durante sete dias, seguida da identificacdo com o
auxilio de um microscépio Optico e visualizacdo das caracteristicas morfolégicas, tais como

estruturas reprodutivas (esporos), culturais como pigmentacéo e estrutura do micélio.

3.1.3 Preparacédo de laminas microscopicas temporarias

Para a confirmacdo do agente causal da podriddo em variedades de cana-de-agucar,

foram utilizadas ldminas microscopicas de vidro para a visualiza¢do de estruturas vegetativas
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e reprodutivas dos fitopatdgenos onde foi adicionada uma gota do corante Lactofenol (azul de
algodao) sobre a lamina. Com o auxilio de fita adesiva transparente, pressionou-se sobre a
colénia dos isolados por alguns segundos e, posteriormente foi posto sobre a gota do corante,
e a lamina foi conduzida ao microscopio Optico para a visualizacdo das caracteristicas

morfolodgicas e posterior comparagdo com a literatura.



26

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as cinco variedades de cana-de-acUcar cultivadas na Paraiba avaliadas no

presente trabalho, inicialmente, foram observados os sintomas externos e internos dos colmos.

4.1 Avaliagéo dos sintomas externos e internos exibidos nos colmos de cana-de-agucar

Apds a lavagem inicial para retirar as sujidades grosseiras dos colmos selecionaram-se
colmos doentes com presenca de furos ou rachaduras causadas pela broca-da-cana-de-aglcar e
aparentemente sadios quando ndo apresentavam esses sintomas, como pode ser observado na
Figura 8, sendo utilizada a variedade RB-93 1003.

Figura 8 — Colmos da variedade RB-93 1003.
(A) com sintomas externos (B) externamente sadias.

Fonte: Proprio Autor (2017).

ApoGs a avaliagdo externa, os colmos foram abertos longitudinalmente, pois, s6 com
esse corte, pode-se confirmar a presencga da doenga e analisar 0s seus sintomas internos.

A avaliagdo dos sintomas internos do colmo consistia em, de acordo com a literatura ja
explicitada, diferenciar as variedades que apresentavam sintoma de podriddo Vermelha ou de
Fusarium. Na Figura 9, vé-se para cada variedade os sintomas internos.
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Figura 9 — Sintomas internos de cada variedade avaliada.

RB-86 3129

RB-93 1003 RB-00 2754

RB-92 579
Fonte: Proprio Autor (2017).

Ao analisar os sintomas acima, ndo foi possivel diferenciar os sintomas que ocorrem
em cada variedade e caracteriza-los como da podriddo Vermelha ou de Fusarium, pois, como
pode-se observar na Figura 9, ocorrem diversas intensidades na infec¢do, onde as infeccbes
recentes apresentam o tecido avermelhado e infec¢bes mais antigas ja apresentam o tecido
vermelho escuro e em estagio de necrose. No entanto, pode-se observar a formacdo do
“complexo broca-podridao” (indicados pelas elipses na Figura 9), que é caracteristica da
podriddo de Fusarium.
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N&o foi analisado nenhum colmo aparentemente sadio, que ao ser cortado
longitudinalmente apresentasse sintomas da doenga (caracteristico de podriddo Vermelha). O
que levanta a hipotese de que os colmos avaliados estivessem infectados por F. moniliforme.
Porém esta hipdtese s6 pode ser confirmada a partir do isolamento e posterior andlise

microscopica.

4.2 Avaliacdo microscopica dos microrganismos isolados

Através da técnica de isolamento indireto, verificou-se que o agente causador da
doenca apresentou crescimento rapido e coloracdo réseo a parpura (Figura 10), tipicas dos
aspectos gerais do género Fusarium que é caracterizado pelo seu crescimento rapido (sete
dias), colénias com coloracdo péalida ou colorida (violeta a purpura escuro ou do creme a
laranja) (DOMSCH et al.,1980).

Pat6genos como Fusarium sdo classificados como necrotréficos, ou seja, destroem o0s
tecidos vegetais por meio da acdo de toxinas ou enzimas que promovem a lise e morte da
célula hospedeira, permitindo o acesso a nutrientes e o crescimento do patégeno (AGRIOS,
2005). Geralmente tais patdgenos tém capacidade de sobreviver por longos periodos nesse
ambiente por meio da formacdo de estruturas de resisténcia, as quais garantem condicoes
ideais na auséncia da planta hospedeira. Na cana-de-agucar ocasiona a podriddo-vermelha do
colmo, reduzindo o teor de aclcar nos colmos devido a inversdo da sacarose armazenada na
planta, e, como consequéncia ocasiona a contaminacdo do caldo, prejudicando assim a
qualidade dos produtos (DINARDO-MIRANDA, 2008).

Além da coloracdo do micélio, outro aspecto observado em microscopio éptico foram
as caracteristicas morfoldgicas das estruturas vegetativas e reprodutivas (esporos) do fungo
(Figura 11).

Figura 10 — Aspectos das coldnias isoladas, e controle de fragmentos sadios.
(A)variedade RB-86 7515; (B) variedade RB-00 2754.
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Fonte: Proprio Autor (2017).

Figura 11 - Estruturas do microrganismo isolado na variedade RB-00 2754.
(A)aumento de 40x; (B) aumento de 100x.

Fonte: Proprio Autor (2017).

Na figura 11(A), veem-se varios conidiéforos e conidios. H& auséncia de acérvulos,
caracteristicos de C. falcatum. Na figura 11(B), veem-se os conidios caracteristicos de F.
moniliforme. Essas mesmas caracteristicas foram observadas em todas as variedades
avaliadas. As estruturas encontradas nas outras variedades analisadas encontram-se no
Apéndice A.

A constatacdo desse patdgeno nas cinco variedades que sdo amplamente cultivadas na
Paraiba e foram avaliadas no presente estudo apontam a necessidade de pesquisas envolvendo
o melhoramento genético e desenvolvimento de variedades capazes de tolerar a doenca, uma
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vez que pode acarretar serios prejuizos ao produtor e consequentemente a industria
principalmente pela inverséo de sacarose, o que diminui o rendimento no processamento da
cana. Sao frequentes os relatos de perdas de 50% a 70 % de sacarose em colmos atacados
simultaneamente pelo fungo e pela broca-da-cana, pois ao perfurar o colmo ela abre caminho
para a entrada do fungo (SANTIAGO e ROSSETTO, 2010).

Como relatado anteriormente, essa doenga vem sendo controlada equivocadamente
com o uso de fungicidas ndo recomendados para a cana-de-acUcar, o que pode resultar em
resisténcia do patdégeno ao produto e permanéncia no ambiente, haja vista sua ocorréncia em
todas as variedades avaliadas.

Desta forma, pesquisas que envolvam praticas alternativas como a utilizacdo de
microrganismos antagonistas, utilizados no controle biologico sdo de suma importancia pois
ndo contaminam o ambiente tampouco o aplicador.

Recentemente, um estudo no Brasil avaliando diferentes isolados de Metarhizium spp.,
fungo entomopatogénico comumente utilizado no controle biol6gico da cigarrinha da cana-
de-acucar Mahanarva posticata demonstrou a capacidade de antagonismo aos fitopatdgenos
Colletotrichum falcatum e Fusarium moniliforme causadores das podrid6es da cana-de-agucar
(SIQUEIRA, 2016).

Outros estudos com a espécie Metarhizium robertsii e o fitopatdgeno, Fusarium
solani, causador da podriddo da raiz de feijdo (SASAN e BIDOCHKA, 2013) e as espécies M.
brunneum, M. robertsii e M. flavoviridae ao fitopatdgeno Fusarium culmorum (KEYSER,;
THORUP-KRISTENSEN; MEYLING, 2014) demonstraram antagonismo in vitro sobre os
patdgenos testados.

Além da utilizacdo de antagonistas no controle biolégico das podriddes da cana-de-
acucar a utilizacdo de mudas sadias, e a ado¢do de vistorias periddicas e a eliminacdo de

plantas doentes sdo fundamentais para a reducdo dos prejuizos.
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5 CONCLUSAO

Ao fim do levantamento, conclui-se que todas as cinco variedades analisadas
apresentaram infeccdo causada por Fusarium moniliforme. Sendo assim, estas variedades ndo
demonstraram resisténcia a podriddo de Fusarium. No entanto, como este patégeno precisa
dos orificios causados pela broca-da-cana-de-agucar, controlando essa praga, a doenca
também pode ser controlada.

Né&o foram encontradas estruturas morfoldgicas (vegetativas ou reprodutivas) de

Colletotrichum falcatum em nenhuma das cinco variedades analisadas.



32

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

o Como o estudo da capacidade antagdnica de Metarhizium spp. a fitopatdgenos é
recente e vem demonstrando resultados promissores, aliado a sua producao e ampla utilizacéo
na Paraiba para o controle da cigarrinha da cana-de-aglcar pesquisas acerca de
microrganismos antagonistas que possam ser utilizados como controladores bioldgicos das

podridGes nas diversas variedades de cana-de-aglcar seriam extremamente importantes.
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APENDICE A - Estruturas dos microrganismos isolados nas outras variedades. Lente objetiva de 40x.

RB-86 7515 RB-93 1003
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RB-86 3129

Fonte: Proprio Autor (2017).

RB-92 579
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