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RESUMO 

 

 

Dentre as práticas de manejo da cultura da cana-de-açúcar, observar as questões de controle 

relacionadas a pragas e doenças é essencial para um resultado satisfatório na produção da 

planta. A utilização de fungicidas biológicos e químicos vem demonstrando cada vez mais sua 

importância a fim de melhorar a qualidade do plantio. Assim, o presente experimento teve 

como objetivo analisar a eficácia de fungicida químico e biológico no crescimento vegetativo 

da cana-de-açúcar cultivada no brejo paraibano. A fim de alcançar este objetivo, foi realizada 

uma pesquisa experimental considerando variáveis, como altura, diâmetro do colmo, número 

de plantas e número de entrenós. A  posteriori, os dados coletados foram submetidos aos 

testes de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variância (Bartlett). 

Os dados não paramétricos foram analisados pelo teste de Friedman em nível de 5% de 

probabilidade. Nos gráficos gerados, oito gêneros de fungos se mostraram incidentes, sendo 

Nigrospora sp. e Leptosphaeria sp. os mais significativos. Desses dois conscípuos, foram 

gerados dados mais afundos, detalhando os tratamentos e a incidência. De forma que, o 

tratamento 6, AZOXTROBINA 120 g/L e TEBUCONAZOL 200 g/L em 1ª e 2ª aplicação na 

dose 0,5 L ha-1, se mostrou o mais eficiente em controle de incidência e severidade das 

doenças. Todavia, os demais tratamentos obtiveram médio desempenho em determinadas 

análises, evidenciando a importância também do uso de biológicos. Para a variável Altura de 

plantas T2 e T5 acabaram sendo os mais responsivos, isso pode estar associado à fase de 

desenvolvimento de cada touceira de cana; O Diâmetro de colmo T4 foi o mais responsivo, 

quando aplicado as duas doses do fungicida químico e biológico. Tal resposta para isso 

podeestar ligada à maior eficiência utilizando ambos os produtos; O T5 se destacou mais que 

os outros em Números de perfilhos, isso pode estar associado às características morfológicas 

que apresentam um bom perfilhamento. Para a variável Número de entrenós, as condições 

climáticas foram mais favoráveis para T2, T3, T4, T5 e T6, sendo propicias para o 

desenvolvimento dos colmos, promovendo maior acréscimo em diâmetro. Para o parâmetro 

Toneladas de Cana por Hectare (TCH), os tratamentos que se sobressaiam em produtividade 

foram o T5 e T6. Diante disso, observa-se boa resposta sob as aplicações do fungicida em 

cana-soca cultivadas em condições de sequeiro no Brejo Paraibano. 

 

Palavras-Chave: defensivos; RB041443; saccharum spp; produtividade. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

ABSTRACT 

 
 

Among the managementpractices of the sugarcane crop, observing the control issues related 

to pests and diseases is essential for a controlled result in the production of the plant. The use 

of biological and chemical fungicides is increasingly demonstrating its importance in order to 

improve the quality of planting. Thus, the present experiment aimed to analyze the 

effectiveness of chemical and biological fungicides on the vegetative growth of sugarcane 

cultivated in Brejo Paraibano. In order to achieve this objective, an experimental research was 

carried out considering variables such as, stem diameter, number of plants and number of 

internodes. A posteriori, the collected data were submitted to tests of normality of residues 

(Shapiro-Wilk) and homogeneity of variance (Bartlett). Non-parametric data were analyzed 

using the Friedman test at a 5% probability level. In the graphs generated, eight genera of fungi 

were incident, with Nigrospora sp. and Leptosphaeria sp. the most significant. From these two 

consciples, more in-depth data were generated, detailing treatments and incidence. Thus, 

treatment 6, AZOXYSTROBIN 120 g/L and TEBUCONAZOL 200 g/L in the 1st and 2nd 

application at a dose of 0.5 L ha-1, proved to be the most efficient in controlling the incidence 

and severity of illnesses. However, the other treatments had average performance in certain 

analyses, also highlighting the importance of using biological agents.For the variable Height 

ofplants T2 and T5 died being the most responsive, this may be associated with the 

development phase of each sugarcane clump; The stem diameter T4 was the most responsive 

when applied both chemical and biological fungicide doses. Such an answer to this can be 

connected to greater efficiency using both products; T5 stood out more than the others in Tiller 

Numbers, this may be associated with the morphological characteristics that present a good 

tillering. For the variable Number ofinternodes, the climatic conditions were more comfortable 

for T2, T3, T4, T5 and T6, being propitious for the development of the culms, promoting a 

greater increase in diameter. For the parameter Tons of Sugarcane per Hectare (TCH), the 

treatments that stood out in terms of productivity were T5 and T6. In view of this, a good 

responseis observed under the applications of the fungicide in ratoon cane cultivated in 

rainfedconditions in the Brejo Paraibano. 

Keywords: defensives; RB041443; saccharum spp; productvity. 
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1 INTRODUÇÃO 

Historicamente, a agricultura e a agropecuária são as principais e mais antigas 

atividades do ser humano em busca do seu próprio sustento e sobrevivência. Na 

agricultura, especialmente, algumas culturas estão presentes desde os primórdios. A 

cana-de-açúcar, apesar de ser uma das produções que surgiram mais recentemente, 

tomou conta de vários lugares no mundo, em que a sua produtividade gera 

importância econômica e social (SILVA, 2019). 

No Brasil, a chegada da primeira muda foi no início da década de 1530, mas 

somente a partir de 1650 que esta cultura começou a fazer do país um dos grandes 

produtores mundiais de cana, em que, atualmente, destaca-se produzindo cachaça, 

etanol e açúcar. As regiões brasileiras que mais produzem são o Centro-Sul e o Norte- 

Nordeste, que são fortes, especificamente, na produção de açúcar e etanol (CONAB, 

2022). 

Algumas questões podem ser identificadas como desafios na produtividade da 

cana-de-açúcar, como, por exemplo, o clima, as pragas e doenças, entre outros. Neste 

sentido, Barbosa (2019) entende que três fatores ditam a boa produtividade da cultura, 

sendo eles: agronômicos, ambientais e fisiológicos. Dentre os principais problemas 

relacionados à produtividade, estão os fatores agronômicos, ligados a pragas e 

doenças que afetam direta e negativamente a produtividade, trazendo grandes 

prejuízos para os pequenos e grandes produtores. 

Identificar e tratar estas doenças e pragas é um verdadeiro obstáculos à 

produtividade satisfatória da cultivar, haja vista a busca em tratar e combater sem 

agredir a planta saudável ou mesmo o resto do plantio que não esteja sendo 

acometido pelo problema (EMBRAPA, 2016). 

Assim, para a construção do presente trabalho, foi realizada, inicialmente, uma 

pesquisa bibliográfica como base teórica, e, concomitantemente, uma pesquisa de 

campo, na cidade de Areia, localizada no Brejo Paraibano, onde a cultivar RB 041443 

foi o objeto de estudo que recebeu fungicidas químico e biológico a fim de avaliar a 

eficácia de ambos no cultivo desta variedade. 

2 OBJETIVO  
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Analisar a eficácia de fungicida químico e biológico na produtividade da cana-

de-açúcar cultivada no brejo paraibano. 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 A HISTÓRIA DA CANA-DE-AÇÚCAR NO BRASIL 

Após ser descoberta, a planta doce conhecida como cana-de-açúcar, ganhou 

espaço em todo o mundo, sendo utilizada para plantio em países distintos ao longo 

dos séculos. Foi justamente em meados de 1500 que a planta chegou ao país Portugal, 

que, devido à sua posição estratégica em meio às negociações europeias, recebia 

muitas novidades em termos de mercadoria, trazendo a cana-de-açúcar ao 

conhecimento de lugares diversificados (RODRIGO,2020). 

Após estratégias e negociações de venda, a cana-de-açúcar foi, de fato, 

expandida, chegando, durante o século XVI ao Brasil, uma vez que Portugal foi quem 

descobriu as Américas e trouxe para ela tantas mercadorias que já eram conhecidas 

no continente Europeu (BUFON et al., 2021). 

Tratando, especificamente, do Brasil, é possível apontar que, historicamente 

falando, a planta passou a ser cultivada no território nacional no século XVI, quando 

começou a ser produzida no atual Estado de São Paulo, no ano de 1532, levando em 

conta as condições climáticas da região, que favoreciam a produtividade satisfatória 

da planta (NOGUEIRA, 2016). 

Na década de 1650, o país passou a ser, reconhecidamente, um grande produtor 

da cana-de-açúcar a nível mundial, liderando a lista de produtores da planta e 

ganhando destaque (TUTA, 2013). Após este início, observa-se que a indústria 

canavieira só cresceu no Brasil, ganhando cada dia mais força, e trazendo, ao Brasil, 

o título atual de maior produtor de cana-de-açúcar em todo o mundo, de maneira 

consagrada (VIAN, 2022). 

Fazendo uma rápida análise a respeito dos dados mais atuais, entende-se que a 

cana-de-açúcar, para o Brasil, tem grande importância financeira e social, uma vez 

que, além de movimentar a economia do país, gera emprego e renda para médios e 

pequenos produtores. Além disso, considerando as condições climáticas e 

geográficas favoráveis do território brasileiro, entende-se que a planta é ideal para ser 

cultiva nas regiões do país, pois, além da cana-de-açúcar, outros derivados podem 
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ser citados, como etanol, açúcar, aguardente, rapadura, mel, entre outros subprodutos 

que variam de acordo com a cultura regional. 

3.1.1 A história da cana-de-açúcar na Paraíba 

A Região Nordeste é uma das maiores produtoras de cana-de-açúcar dentre as 

demais brasileiras. De acordo com o estudo de W. Silva (2019), o Estado da Paraíba 

tem uma participação que, apesar de altos e baixos ao longo dos últimos 30 anos, é 

considerada importante no cenário nordestino, sendo ainda bastante acanhada na 

participação do cenário nacional. 

Questões climáticas de temperatura e volume de chuvas influenciam 

diretamente na produtividade da planta. No Estado da Paraíba, localizado na Região 

Nordeste, a produção depende bastante destas variáveis, uma vez que, independente 

do que é previsto para o ano, a planta precisa de determinada quantidade de água e 

de temperatura ideal para o seu desenvolvimento. Para evitar tais problemáticas, os 

produtores da indústria canavieira vêm tomando atitudes que permitam a solução 

destas questões, como a irrigação e o uso de Aeronaves Não Tripuladas (BUFON; et 

al., 2021). 

O fato é que, de acordo com a Associação de Plantadores de Cana de Açúcar 

da Paraíba (ASPLAN) e com Mielezrski e Lopes (2020), o cultivo da planta na Paraíba 

vem apresentando tendências de crescimento na produtividade. Contudo, a Paraíba 

teve uma pequena diminuição na produção de cana-de-açúcar, fechando a safra 

2021/22 com um volume de 5.687,959 toneladas de cana moída. Apesar da queda, 

os números corroboram com o estudo de Pessoa et al. (2021), que aponta o Brejo 

Paraibano como uma localidade que, além de grande produção, configura a 

importância do setor canavieira para os Municípios. Além disso, os autores reforçam 

a ideias de que esta cultura deve ser incentivada nestes locais. 

3.2 PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS DA CANA-DE-AÇÚCAR 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.), planta muito conhecida e cultiva no Brasil, é 

conhecida por algumas características. Assim, faz-se necessário apresentar a sua 

classificação botânica, haja vista a mesma ser considerada alógama, em que ocorre 

a polinização de forma cruzada. Além disso, a planta faz parte da divisão 

Magnoliophyta, da Classe Liliopsida, da subclasse Commilinidae, da ordem 
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Cyperales, da família Poaceae, da tribo Andropogonae e da subtribo Saccharininae 

(ALVES, 2023). 

Na atualidade, são plantadas canas caracterizadas como híbridos de algumas 

espécies, como S. robustum, S. sinensis, S. Barberi, S spontaneum, e S. officinarum, tendo, 

cada uma, suas próprias características 

No que diz respeito aos fatores climáticos e ambientais, Guimarães (2017) aponta que 

a cana-de-açúcar é considerada uma planta tropical em sua essência, adaptando-se 

facilmente ao clima brasileiro. Tendo em vista que sua produção é longa, de 12 a 18 meses, 

é fundamental que ela esteja preparada para as estações do ano, que, no Nordeste, são 

marcadas por períodos de chuva e mais amenos em relação ao clima, e períodos de 

estiagem com condições climáticas mais quentes. 

A partir da informação de que a temperatura, o clima e a umidade são pré- requisitos 

fundamentais para a produtividade, o produtor rural deverá utilizar-se das mais variadas 

opções tecnológicas para que a sua produção canavieira não sofra com as diferenças das 

estações. 

De acordo com estudos atualizados sobre o plantio da cana-de-açúcar, é possível 

citar três fatores que atuam junto com a produção da cana. De acordo com Barbosa (2019), 

são fatores agronômicos (pragas, doenças, nutrição etc), fatores ambientais (água, 

temperatura, radiação, umidade etc) e fatores fisiológicos (fenologia, fisiologia, genética 

etc). 

O fato é que, ao longo dos anos, os estudos voltados à produção da planta 

ganharamforça, chegando a melhoramentos genéticos capazes de tornar a cana mais 

resistente aos desafios do seu cultivo, como fatores climáticos, geográficos e volume de 

chuvas. Esses estudos resultaram numa quantidade muito maior de espécies da planta 

registradas oficialmente, sendo, uma delas, a variedade estudada na presente pesquisa, 

que é a RB 041443, lançamento da Ridesa (BOTELHO, 2019). 

Contudo, Matos (2022) aponta que não basta o melhoramento da planta. Há 

necessidades conjuntas que precisam ser respeitadas para que o produtor consiga bons 

resultados em seu cultivo canavieiro. 

3.2.1 Morfologia e fenologia da cana-de-açúcar 
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No que diz respeito à morfologia da cana-de-açúcar, é possível apontar que a planta 

é formada por: raízes, colmo, nó, gema, anel de crescimento, cicatriz foliar, zona radicular, 

entrenó, folha, lâmina foliar, bainha, inflorescência, flor e frutos. A planta desenvolve no 

formato de touceira, popularmente conhecido como moita. Na parte aérea da planta estão 

os colmos, o caule, as folhas, as inflorescências (flores em hastes) e os frutos; já na parte 

subterrânea estão as raízes e os rizomas, que se caracterizam como caules dentro do solo, 

de onde vem toda a reserva de nutrientes da planta, e onde estão os nós e entrenós 

(CASAGRANDE, 1991). 

A cana-de-açúcar tem quatro estádios fenológicos que podem ser citados, quais 

sejam: a brotação e a emergência, onde a planta brota no solo; o perfilhamento, onde 

ocorrem o início do perfilhamento, a formação da touceira e o auge do perfilhamento; o 

crescimento dos colmos, onde ocorrem o crescimento radicular vigoroso e a definição da 

população final de colmos; e a maturação dos colmos, onde ocorrem a maturação inicial, a 

maturação do terço médio, a maturação final e a colheita (MONTEIRO, 2009). 

 

Figura 1. Estádios de desenvolvimento da cana 

Fonte: Yara Brasil (2016). 

Na fase da brotação e emergência, o broto da planta vai eclodir da gema, surgindo 

em direção à superfície entre 20 e 30 dias após ser plantada. Neste mesmo momento, há o 

surgimento das raízes do tolete. É importante ressaltar que o broto é caracterizado por um 
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mini caule que aparece na superfície do solo. Ainda nesta primeira fase, há fenômenos 

como enraizamento inicial e aparecimento das primeiras folhas (CASAGRANDE, 1991). 

 

Figura 2. Aparecimento das raízes da planta 

Fonte: EMBRAPA (2022). 

A segunda fase, chamada de perfilhamento, pode ser subdividida em duas: início do 

perfilhamento e formação da touceira e auge do perfilhamento. Na primeira, os colmos são 

emitidos pela planta, sendo chamados de perfilhos. Surgem os brotos após 20 a 30 dias da 

emergência do colmo primário. Após isto, forma-se a touceira e a população dos colmos 

(EMBRAPA, 2022). Na segunda, há a cobertura do solo pelas folhas da cana-de-açúcar. 

Neste momento do cultivo, cada touceira possui o número máximo de perfilhos. 
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Figura 3. Desenvolvimento das raízes e dos brotos a partir das gemas 

Fonte: EMBRAPA (2022). 

 

Na terceira fase, denominada de crescimento dos colmos, há também uma 

subdivisão: crescimento radicular vigoroso e definição da população final de colmos. 

Quando o perfilhamento se desenvolve, os colmos continuar a crescer, aumentando em 

altura e juntando açúcar na base da planta. Este desenvolvimento se dá por meio de alguns 

fatores, como luz, umidade e calor (MOZAMBANI et al., 2006). 

No crescimento radicular vigoroso há maior intensidade de desenvolvimento nesta 

fase, aumentando lateralmente e para dentro do solo, o que faz com que as raízes alcancem 

seus 40 centímetros de profundidade e consigam absorver bem os nutrientes e a água 

necessários para o bom desenvolvimento. Já na definição da população final de colmos, o 

plantio atinge altura acima de três metros, considerando sempre as condições climáticas e 

de solo (EMBRAPA, 2022). 
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Figura 4. Touceira da cana 

Fonte: Thomas (2015). 

Na quarta e última fase, a maturação dos colmos, é onde ocorrem as últimas 

evoluções da planta: a maturação inicial, a maturação do terço médio, a maturação final e, 

por fim, há o momento da colheita. A maturação inicial se caracteriza pela desenvolvimento 

intenso dos colmos sobreviventes do perfilhamento das touceiras; a maturação do terço 

médio se caracteriza pelo amarelar das folhas que comprovam a chegada do açúcar na 

altura média da planta; a maturação final se caracteriza pela maior maturação e menos 

desenvolvimento da planta, demonstrando a intensidade de armazenagem de açúcar 

(CASAGRANDE, 1991). 
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Figura 5. Maturação dos colmos 

Fonte: Thomas (2015). 

 

3.3 PRINCIPAIS DESAFIOS DO CULTIVO DA CANA-DE-AÇÚCAR 

No que diz respeito aos fatores agronômicos, é possível apontar que as pragas e as 

doenças são grandes desafios para os produtores da indústria canavieira. Para Barbosa 

(2019) e Matos (2022), o prejuízo pode chegar a 80% do plantio, sendo essencial que os 

produtores estejam preparados com aparatos e profissionais capacitados que possam 

auxiliar no combate de pragas e doenças. 

3.3.1 Pragas e doenças que acometem a planta 

O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC, 2018), em seu Manual de Fitopatologias 

“Pragas e Doenças da Cana-de-Açúcar”, identifica as principais doenças e pragas que 

acometem a cana-de-açúcar, estando, as mesmas, dispostas na Tabela 1. 
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        Tabela 1. Principais pragas e doenças da cana-de-açúcar 

Fonte: CTC (2018). 

 

3.3.2 Formas de controle 

O controle biológico, por exemplo, baseia-se na ideia de utilizar os principais 

oponentes naturais da praga ou do inseto que transmite determinada doença, a fim de que, 

de forma natural e espontânea ocorra o controle. O controle biológico, além de mais barato, 

deixa menos danos na cultura e no meio ambiente, de acordo com a Associação dos 

Produtores de Cana do Vale do Rio Grande (APROVALE, 2021). 

Os fungicidas são defensivos agrícolas utilizados no combate de fungos que estejam 

acometendo o plantio da cana-de-açúcar, gerando prejuízos ao produtor canavieiro. Sendo 

assim, estudos que evidenciam o uso de fungicidas químicos, ou biológicos, são de 

grande importância para manutenção do manejo integrado de doenças na cana-de-açúcar 

(Matos, 2022). 

3.3.3 Fungicidas biológicos 

A duração dos sistemas de plantio da cana-de-açúcar se enquadra na caracterização 

de semi perenes, o que faz com que os canaviais passem muito tempo do ano expostos a 

condições diferentes, como fatores bióticos e abióticos (BASF, 2022). Apesar de algumas 

variedades demonstrarem maior resistência aos desafios naturais dos plantios, é 

necessário utilizar ferramentas no manejo da planta, como a utilização de fungicidas 

(PARRA, 2019). 

Nos plantios de cana-de-açúcar, a atuação dos fungicidas enquanto protetores serve 

para intimidar os fungos agindo contra a planta, servindo como um verdadeiro bloqueio no 

PRAGAS DOENÇAS 

Broca da cana (Diatraea saccharalis), Mosaico (Virus - SCMV), Carvão 

Bicudo da cana  (Sphenophorus  levis), (Sporisorium scitamineum), Escaldadura 

Cigarrinha das raízes (Mahanarva das folhas (Xanthomonas albilineans), 

fimbriolata), Broca dos rizomas Raquitismo da soqueira (Leifsonia xyli 

(Migdolus fryanus), Broca gigante subsp. xyli), Estrias vermelhas 

(Telchin licus), Cupins, Lagarta (Acidovarax   avenae subsp. avenae), 

desfolhadora (Spodoptera litura), Ferrugem marrom (Puccinia 

Lagarta elasmo (E. lignosellus), melanocephala), Ferrugem alaranjada 

Formigas cortadeiras (Attini). (Pulccinia kuehnii), Nematoides. 
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ciclo de vida do fungo. Assim, de maneira a prevenir ou a tratar, o fungicida busca a qualidade 

do cultivo e o resguardo da sua boa produtividade (CTC, 2018). 

A cultura da cana-de-açúcar vem utilizando o controle biológico cada vez mais  em 

todo o Brasil. Nesta forma de controle, os nematicidas e fungicidas biológicos e 

microrganismos que contribuem para o desenvolvimento radicular da cana atualmente são 

Trichodermas, Bacillus, Pochonia, Azospirillum e Paecilomyces (PARRA, 2019). 

Assim, segundo o que aponta a Revista Cultivar (2020), as pulverizações com os 

fungicidas devem começar após o período de início das brotações, pois, dessa forma, há 

melhoraria da emergência e da infecção inicial, o que impacta direta e positivamente na 

produção (TCH) t/ha. 

3.3.4 Fungicidas químicos 

Como já fora dito, os fungicidas atuam na inibição da ação de fungos na planta. Como 

o próprio nome sugere, os fungicidas químicos são aqueles que, cientificamente produzidos, 

combatem, de maneira química (diferente do fungicida biológico e natural), os fungos que 

acometem os plantios canavieiros (PARRA, 2019). 

O autor utilizou os produtos duas vezes, sendo uma aos 5 meses e a outra 32 dias 

após a primeira aplicação. 

Ao fim, Danelon (2021) observou que as combinações azoxystrobina + ciproconazol, 

piraclostrobina + fluxapiroxade, azoxystrobina + benzovindiflupir e azoxystrobina + 

mancozeb foram as que demonstraram um aumento na produtividade (TCH) da cultivar de 

cana estudada. Assim, o uso de produtos químicos em diferentes momentos da cultura pode 

interferir positivamente na produtividade da planta, justificando o uso de fungicidas. 

No que diz respeito à aplicação, o manejo deve ocorrer de acordo com as orientações 

de cada produto a ser utilizado. No experimento, o manejo de aplicação ocorreu de forma 

tardia, pois o fungo já estava instalado na planta. Foram associados os fungicidas químico e 

biológico, sendo aplicados via foliar (LOPES, 2016; VILELA et al., 2012). 

4 METODOLOGIA 

 

O trabalho de pesquisa foi implantado na Fazenda Experimental Chã-de-Jardim, 

pertencente à Universidade Federal da Paraíba (UFPB), no Município de Areia, localizado 
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na Mesorregião do Agreste Paraibano e na Microrregião do Brejo Paraibano, com as 

coordenadas geográficas 6º58’12” S e 35º42’15” W Gr, e altitude de 618 m. 

A temperatura média oscila entre 18 e 29° C com precipitação média anual de 

1.305 mm. O clima predominante na região é Aw’, segundo a classificação de Peel et 

al. (2007), caracterizando-se como tropical, com os maiores índices pluviométricos nos 

meses de junho e julho. 

Para o experimento, a cultivar utilizada foi a RB041443. Cada parcela do experimento 

foi constituída por 4 sulcos de 8 m de comprimento, com espaçamento entre linhas de 1,2 

m e entre parcela de 1,0 m com área de 28,8m² por parcela (3,6m x 8m), resultando em 

área total de 1.007 m² (19m x 53m). 

Foram utilizados dois fungicidas, um microbiológico (PRODUTO A) e um químico de 

ação sistêmica (PRODUTO B), cuja composição do produto A se dá por (Bacillus pumilus 

CNPSo 3203; Bacillus velezensis CNPSo 3602 e Bacillus subtilis CNPSo 2720) e o produto 

B por (AZOXISTROBINA 120 g/L e TEBUCONAZOL 200 g/L). 

O experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro 

repetições e seis tratamentos, totalizando 24 unidades experimentais, onde cada repetição 

constitui-se de quatro linhas de 8 metros de comprimento. 

O trabalho foi instalado em um canavial de cana-soca, cultivado desde junho de 2021, 

para a socaria foi seguido o seguinte delineamento: 

Tabela 2. Distribuição dos tratamentos adotados no experimento. 

Denominação do 

tratamento 

Quantidade de 

aplicações 

Dosagem por 

aplicação 

T1 – Testemunha Sem aplicação 0 

T2 – Produto A Uma aplicação 0,3 L.ha-1 

T3 – Produto B Uma aplicação 0,75 L.ha-1 

T4 – Produto A + 

Produto B 

Duas aplicações 
0,3 L.ha-1 + 0,75 L.ha-1 

T5 – Produto A Duas aplicações 0,3 L.ha-1 

T6 – Produto B Duas aplicações 0,75 L.ha-1 

 

Foram realizadas aplicações foliares dos fungicidas em todos os tratamentos, exceto 

a testemunha, respeitando os intervalos de 30 dias após o aparecimento doprimeiros 
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sintomas, resultando em um volume de calda de aproximadamente 150 L.ha-1. As 

pulverizações foram realizadas por meio de pulverizador costal com 20 litros de capacidade 

a partir das 16 horas da tarde, sendo este o horário mais recomendado para reduzir perdas, 

e a aplicação feita seguindo as recomendações das empresas fornecedoras dos produtos. 

Durante o período de desenvolvimento vegetativo da cultura, foram demarcadas e 

avaliadas 5 plantas dentro das duas linhas centrais de cada parcela, sendo avaliados os 

seguintes parâmetros: número de folhas (NF) contando todas as folhas fotossinteticamente 

ativas; altura de plantas (AP), utilizando-se régua graduada em centímetros, mensuradas o 

comprimento da planta da base até a lígula da folha +1; diâmetro do colmo (DC), com o 

paquímetro digital, graduado em milímetro; número de entrenós (NE) sendo contado cada 

entrenó da base do colmo até o início do palmito; comprimento de entrenó (CE); número de 

perfilhos por metro linear (NP) obtida através da contagem direta do número de perfilhos 

dispostos nas 2 linhas centrais de cada parcela, e tonelada de cana por hectare (TCH), 

mais uma variável analisada, a fim de verificar a produtividade da planta no canavial. 

As avaliações foram realizadas a partir dos 60 dias após o plantio e repetidas em 

intervalos de 60 dias (60, 120, 180, 240 DAC), em um total de 4 avaliações no ciclo de cana-

planta. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade, por meio do software estatístico R® (R Core Team, 

2019). 

4.1 VARIÁVEIS ANALISADAS 

No dia 03 de abril de 2023, 17 dias após a primeira aplicação foliar, foi realizada uma 

análise de severidade de doenças fúngicas. Na qual foram analisadas 10 plantas aleatórias 

por parcela, a análise visual foi realizada com base na escala diagramática proposta por 

Klosowksi et al. (2013), onde o nível de infestação poderia ser de 0 a 6. As observações 

foram minuciosas, quantificando as plantas doentes e qualificando o grau de infestação. 
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Figura 6: Escala diagramática para avaliação foliar de severidade do fungo da ferrugem 

alaranjada (Puccinia Kuehinni) na cultura da cana-de-açúcar. Klosowksi et al. (2013). 

No dia 19 de maio de 2023, um mês após a segunda aplicação dos produtos, foi feita 

uma segunda avaliação visual seguindo a mesma escala diagramática, com o intuíto de 

identificar se a ação do fungicida teria tido resultados expressivos. Para que fosse realizada 

um análise laboratorial foi coletada 1 folha de 5 plantas das 10 plantas marcadas 

anteriormente. A posteriori, imediatamente as folhas foram levadas para o Laboratório de 

Fitopatologia do DCFS-CCA, onde, em cada folha, utilizando uma lâmina, cortou-se 3 

pedaços de cerca de 1,5cm, no intermédio entre a parte saudável e a afetada da planta e 

colocado em uma placa de Petri contendo meio de cultura. 

Foram feitas ao todo 120 amostras e reservadas por 7 dias, para que os fungos 

tivessem tempo para se desenvolver. Após o tempo de incubação, as análises foram 

observadas em microscópio e as espécies de fungos identificadas. 

4.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados. Os dados foram submetidos 

aos testes de normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variância 

(Bartlett). Os dados não paramétricos foram analisados pelo teste de Friedman em nível de 

5% de probabilidade. Todas as análises foram realizadas com o software estatístico R® (R 

Core Team, 2020). 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Em primeira análise de avaliações de incidência, podemos observar oito tipos de 

gêneros diferentes de fungos (Figura 7) sendo eles: Trichoderma sp., Bipolaris sp., 

Aspergillus sp.,Curvularia sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Nigrospora sp. e 

Leptosphaeria sp. No entanto, apenas dois desses diferiram dos demais, apresentando 

mais de 40% de incidência. 

Figura 7: Incidência total de fungos detectados no teste de sanidade em folhas de cana-

de-açúcar (Saccharum spp.) variedade ‘RB041443’. 

 

Dos dois resultados mais expressivos, foi realizada uma análise de incidência de 

fungos nos 6 tratamentos realizados. Quando analisada a incidência do fungo 

Leptosphaeria sp. observa-se um valor nulo (0) no T6, deixando explícito a eficácia das 

duas aplicações do produto B. No entanto, quando observado o T3, que consiste em apenas 

uma aplicação do produto B, a incidência do fungo chega a 50%. Em contrapartida, na 

questão de aplicação única como ocorre no T2, o produto A mostrou-se superior em eficácia 

quando comparado a sua aplicação dupla no T5. 

O fungo Leptosphaeria sp. é o fungo causador da mancha anelar, doença a qual foi 

observada nitidamente nas folhas analisadas, que se revela por meio de formações de 

manchas de dimensões diversas no limbo das folhas, sendo que essas manifestações não 

eram fielmente adotadas como várias variedades examinadas. Os esporos do fungo 

responsáveis pela doença são disseminados tanto pelo vento quanto pela ação das 

precipitações pluviais. É digno de nota que os danos decorrentes dessa enfermidade, em 

geral, não causam preocupações econômicas (Medeiros,2019). 

Leptosphaeria sp.

Nigrospora sp.

Fusarium sp.

Cladosporium sp.

Curvularia sp.

Aspergillus sp.

Bipolaris sp.

Trichoderma sp.
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Incidência de fungos (%)



28 
 

 

Resultados similares foram encontrados por Borges (2021) ao buscar compreender 

correlações entre os dados de incidência e gravidade das doenças nas plantações de cana-

de-açúcar, a fim de relacionar tais informações com a produtividade obtida por cada cultivar, 

que obteve altos índices da mancha anelar em todos os 15 clones avaliados. 

Com relação ao fungo Nigrospora sp. é um fungo filamentoso dematiáceos que possui 

ampla distribuição no solo, está presente em plantas em decomposição e sementes. 

Também é um dos contaminantes comuns de laboratório (MAMEDES, 2010). Quando 

observada a incidência da Nigrospora sp., nos tratamentos utilizados observamos uma 

maior eficiência no T3, quando há apenas uma aplicação do produto B. No entanto, quando 

essa aplicação dobra, no T6, é notável um resultado de alta incidência, cerca de 50%. O 

produto A em aplicação única (T2) e em dupla aplicação (T5) mostrou-se indiferente. Já a 

junção do produto A com o produto B, resultou em cerca de 30% de incidência. 

Figura 8: Incidência de Leptosphaeria sp. e Nigrospora sp. em folhas de cana-de-açúcar 

(Saccharum spp.) var. ‘RB041443’. submetidas a diferentes tratamentos com fungicidas. T1: 

Testemuha absoluta, T2: uma aplicação do produto A na dose 0,3 L ha-1, T3: uma aplicação 

do produto B na dose 0,5 L ha-1, T4: Produto A em 1.ª aplicação na dose 0,3 L ha-1 + 

Produto B em 2.ª aplicação na dose 0,5 L ha-1, T5: Produto A em 1.ª e 2.ª aplicação na 

dose 0,3 L ha-1, T6: Produto B em 1.ª e 2.ª aplicação na dose 0,5 L ha-1 . 

 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Friedman a 5% de significância. 

Quando observamos a Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) 

descrita na figura 9 para a mancha anelar (Leptosphaeria sp.) é notório que a severidade é 

menor nas duas aplicações do produto B, em contrapartida, houve empate de maior 

severidade no T4 - Produto A e Produto B e no T5- que corresponde a a duas aplicações do 
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produto A. A testemunha T1, obteve uma média de severidade pouco abaixo da maior média 

obtida. 

Figura 9: Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para mancha anelar 

(Leptosphaeria sp.) em cana-de-açúcar (Saccharum spp.) var. ‘RB867515’, submetida a 

diferentes tratamentos com fungicidas. T1: Testemuha absoluta, T2: uma aplicação do 

fungicida Bombardeiro BIOTROP na dose 0,3 L ha-1, T3: uma aplicação do fungicida 

Azimut ADAMA na dose 0,5 L ha-1, T4: Bombardeiro BIOTROP em 1.ª aplicação na dose 0,3 

L ha-1 + Azimut ADAMA em 2.ª aplicação na dose 0,5 L ha-1, T5: Bombardeiro BIOTROP 

em 1.ª e 2.ª aplicação na dose 0,3 L ha-1, T6: Azimut ADAMA em 1.ª e 2.ª aplicação na 

dose 0,5 L ha-1. 

 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Friedman a 5% de significância. 

O T2 e o T3 obtiveram os valores medianos em relação a severidade, explicitando a 

ação de média eficiência de uma aplicação do produto A e produto B isoladamente, sendo 

a aplicação do produto A pouco mais eficiente do que a do produto B, em contrapartida 

possui mais benefícios no solo por se tratar de microrganismos. 

Os resultados obtidos por meio da estatística descritiva referente aos parâmetros 

biométricos e produtivos da cana-de-açúcar associado ao uso dos fungicidas estão 

descritos na Tabela 3. 

Tabela 3. Estatística descritiva da avaliação de produtividade e parâmetros comerciais com 

aplicação de fungicidas na variedade de cana-de-açúcar RB041443 no Brejo Paraibano. 
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Médias de tratamentos na mesma coluna com letras diferentes indica diferença 
estatística do atributo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 1Altura; 2Diâmetro 
do colmo; 3Número de plantas; 4Número de entrenós; 5Coeficiente de variação. T1- 
Testemunha; T2- PRODUTO A na dose de 0,3 L/ha; T3- PRODUTO B na dose de 
0,75 L/ha; T4- PRODUTO A na dose de 0,3 L/ha + PRODUTO B em segunda 
aplicação na dose de 0,75 L/ha; T5- PRODUTO A em primeira e segunda aplicação 
na dose de 0,3 L/ha; T6- PRODUTO B em primeira e segunda aplicação na dose de 
0,75 L/ha. 

 

 

Tratamentos Parâmetros 
H1 DC2 NP3 

NE4 

m cm m.L-1 

T1 

Média 2,31b 1,78b 10,63b 15,25b 

Mediana 2,28 1,78 9,50 15,00 

Máximo 2,55 1,90 14,50 17,00 

Mínimo 2,13 1,64 9,00 14,00 

Desvio Padrão 0,19 0,12 2,63 1,26 
5CV% 8,36 7,03 24,72 8,25 

T2 

Média 2,53a 1,79b 9,75c 16,55a 

Mediana 2,50 1,85 10,00 16,50 

Máximo 2,71 1,96 12,00 17,20 

Mínimo 2,40 1,50 7,00 16,00 

Desvio Padrão 0,15 0,20 2,40 0,64 
5CV% 6,09 11,27 24,59 3,87 

T3 

Média 2,34b 1,59b 10,50b 16,45a 

Mediana 2,33 1,74 10,25 16,40 

Máximo 2,58 2,02 14,00 17,60 

Mínimo 2,14 0,84 7,50 15,40 

Desvio Padrão 0,24 0,52 2,68 0,91 
5CV% 10,06 32,83 25,50 5,56 

T4 

Média 2,28b 1,93a 8,88c 15,70a 

Mediana 2,35 1,94 9,25 15,30 

Máximo 2,40 2,12 12,00 17,20 

Mínimo 2,03 1,72 5,00 15,00 

Desvio Padrão 0,17 0,18 3,07 1,01 
5CV% 7,40 9,13 34,54 6,45 

T5 

Média 2,39ab 1,82a 12,33a 15,87a 

Mediana 2,52 1,86 11,50 15,80 

Máximo 2,64 2,26 15,00 16,00 

Mínimo 2,01 1,34 10,50 15,80 

Desvio Padrão 0,33 0,46 2,36 0,12 
5CV% 14,00 25,35 19,16 0,73 

T6 

Média 2,31b 1,73b 11,00b 16,30a 

Mediana 2,29 1,69 11,25 16,20 

Máximo 2,44 2,06 13,50 17,20 

Mínimo 2,20 1,46 8,00 15,60 

Desvio Padrão 0,10 0,28 2,68 0,68 
5CV% 4,33 16,49 24,34 4,19 
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Com relação à altura de plantas, observa-se que o T2 foi o que diferiu de todos os 

tratamentos, apresentando maior altura de plantas (Figura 10), o T5 também obteve 

resultado similar, entretanto não diferiu do T3, T4 e T6. 

Figura 10. Altura de plantas de cana-de-açúcar submetida a aplicação de fungicidas. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,5). Areia-

Paraíba, 2023. 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

No estudo de Diaz (2018), que se refere à cultura do algodão, apontou para bons 

resultados dos Bacillus subtilis, onde a pesquisa comprova que os bacilos têm a capacidade 

de aumentar a altura da planta do algodoeiro. Também é possível citar o estudo de Chagas 

Júnior et al. (2021) que analisam os benefícios da Bacillus sp. na soja, apresentando um 

grande potencial em incrementar os crescimento e a altura da planta. 

Já para o diâmetro de colmos, o tratamento mais responsivo foi o T4, na qual foram 

aplicados as duas doses do fungicida químico e biológico (Figura 11). Tal resposta para 

isso pode estar ligada à maior eficiência utilizando ambos os produtos, combatendo as 

doenças na área foliar, fornecendo maior área para fotossíntese e desenvolvimento 

vegetativo da planta. 
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Figura 11. Diâmetro de colmo de cana-de-açúcar submetida a aplicação de fungicidas. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,5). Areia-

Paraíba, 2023. 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

No estudo de Valderrama (2020), que tem como objetivo de estudo o milho, corrobora 

para os resultados encontrados no presente estudo, uma vez que na pesquisa realizada, 

restou comprovada a influência de Bacillus sp. no diâmetro de colmo, assim como na altura 

da planta, configurando a sua eficiência como promotor de crescimento da cultura 

estudada. É importante apontar ainda que no presente estudo a utilização dos dois 

fungicidas pode ter auxiliado na liberação de hormônios, uma vez que houve maior 

destaque na utilização de ambos do que na utilização de um deles. 

Para a variável Número de plantas por metro linear (Figura 12), observou-se que, o T5 

se destacou no maior número de plantas, isso pode estar associado à aplicação do 

biofungicida em primeira aplicação e logo após um mês, a segunda aplicação com o 

fungicida químico. Neste caso, o resultado se sobressaiu quando comparado aos demais, 

que foram aplicados separadamente. 

Figura 12. Número de plantas de cana-de-açúcar por metro linear, submetida a aplicação 

de fungicidas. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de 

ScottKnott (p<0,5). Areia-Paraíba, 2023. 
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Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

Na literatura disponível sobre o tema, não foi observada uma justificativa plausível 

para o número de perfilhos e as duas aplicações de fungicida no desenvolvimento (Brandi, 

2015). No presente estudo, inclusive, é difícil correlacionar, uma vez que os fungicidas foram 

aplicados com a cana já desenvolvida. Contudo, há auxílio no combate de doenças, uma 

vez que o uso dos dois fungicidas demonstrou maior eficiência do que a utilização de um 

só. 

Com relação a variável número de entrenós (Figura 13), nota-se que, todos os 

tratamentos foram superiores a testemunha, evidenciando que a aplicação dos fungicidas 

tanto químico como biológico, desempenharam efeito sinérgico nesse parâmetro biométrico 

da cultura 

Figura 13. Número de entrenós de cana-de-açúcar submetida submetidas a aplicação de 

fungicidas. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott Knott 

(p<0,5). Areia-Paraíba, 2023. 
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Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

De acordo com Chagas Júnior et al. (2021), há grandes benefícios das bactérias 

Bacillus no crescimento de plantas. No estudo, os autores analisando o plantio de soja, e 

concluem pelos benefícios de Bacillus sp. para incrementar o crescimento das plantas, 

melhorar a altura da planta, o número de entrenós, o comprimento das raízes e a massa 

seca da parte aérea e raízes. 

Analisando a Figura 14, referente ao Teor de Sólidos Solúveis (ºBRIX) especificando 

os valores obtidos por tratamento, demonstrando que o T2 e T4 expressaram médias que 

variam entre 16º e 18º brix, sendo este um indicativo de maturidade e determinação de 

colheita da cana-de-açúcar. 

Figura 14. Teor de sólidos solúveis (ºBRIX) da variedade RB041443 submetida ao uso de 

fungicidas em cana-soca cultivada no Brejo Paraibano. 
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Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

De acordo com Araújo (2019), o teor de sólidos solúveis do caldo é considerado um 

parâmetro de qualidade da cana, fundamental para seu processamento, sendo o valor 

médio inicial de 18° brix o grau de maturação ideal para fabricação de cachaça. 

Observou-se que a o uso dos tratamentos com o biofungicida composto pelas três 

cepas de bacillus proporcionou uma ação sinérgica proporcionando aumento do teor de 

sólidos solúveis, isso pode ser justificado provavelmente devido a ação multissítio 

promovida com o uso das bactérias, que agem protegendo a planta contra o patógeno e 

realizando a ativação de sínteses de sítios responsáveis pelas atividades fisiológicas na 

planta e transporte de açúcares, fazendo com que ela produza mais, aliviando os impactos 

de estresse e de outros fatores abióticos e atenuando uma resposta positiva perante ao 

ambiente (CACEFO e ARAÚJO, 2015) 

Para o parâmetro toneladas de cana por hectare (TCH), os tratamentos que se 

sobressaiam em produtividade foram o T5 e T6 (Figura 15). Demonstrando que a aplicação 

do biofungicida promoveu incremento da produção similar ao fungicida químico, entretanto, 

o biológico propicia efeitos benéficos em longo prazo devido sua ação ser prolongada 

durante o ciclo de crescimento da planta, dentre outros fatores proporcionando uma biota 

favorável   para o   desenvolvimento e atuação de microrganismos benéficos no solo. 

Figura 15. Toneladas de cana-de-açúcar (TCH) da variedade RB041443 submetida  ao 

uso de fungicidas em cana-soca cultivada no Brejo Paraibano. 

 c  
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Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

No estudo de Jangir et al. (2018) foram encontrados resultados semelhantes ao da 

Figura 11 sobre a produtividade, prevenindo a planta contra agentes biológicos.  Assim, de 

acordo com o estudo, os tratamentos mais benéficos em ganhos de toneladas de cana por 

hectare foram o T5 e T6. ParaAmbrosano et al. (2011), as práticas realizadas no manejo 

da cana são essenciais para uma boa produtividade do canavial. Além disso, tem se 

praticado, cada vez mais, um controle sustentável e natural, a fim de evitar altas doses de 

produtos químicos noplantio. Quando analisada a incidência do fungo Leptosphaeria sp. 

observa-se um valor nulo (0) no T5 e T6, deixando explícito a eficácia das duas aplicações 

do produto B. 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A aplicação dos fungicidas, tanto químicos como biológicos resultaram em maior 

crescimento de plantas para os parâmetros biométricos estudados. 

A utilização do biofungicida em conjunto ao fungicida químico apresentou melhor 

resposta no diâmetro do colmo. 

Para o parâmetro Toneladas de Cana por Hectare (TCH), os tratamentos que se 

sobressairam em produtividade foram o T5 e T6, entretanto, também não diferiram entre si. 

O uso de biopesticidas é uma alternativa sustentável e eficaz para controlar doenças 

de plantas e aumentar o desenvolvimento vegetativo da cana-de-açúcar no microclima do 

brejo paraibano. 
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