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RESUMO 

 

Concomitante a expansão da cultura, tem crescido também a dificuldade no 

manejo de nematoides, como de Pratylenchus zeae na cana-de-açúcar, 

principalmente, a falta de cultivares resistentes e produtos específicos. 

Consequentemente, objetivou-se avaliar a eficiência de nematicidas biológicos, a fim 

de dar subsídios ao controle biológico de P. zeae a esta cultura. Para isso, foi instalado 

um experimento a campo em cochos inoculados com este nematoide. O ensaio foi 

conduzido em DIC com sete tratamentos e cinco repetições, sendo eles: 

T1:Testemunha, T2 : Bacillus subtilis + Bacillus Licheniformis, T3: Bacillus 

amyloliquefaciens + Bacillus pumilus + Bacillus subitilis + Trichoderma. Harzianum + 

bioativadores naturais, T4: Purpuriocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia + 

Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus.pumilus + Bacillus subitilis + bioativadores 

naturais, T5: Purpuriocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Trichoderma 

Harzianum + Trichoderma asperellum + Bacillus amyloliquefaciens + bioativadores 

naturais, T6: Purpuriocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Trichoderma 

Harzianum + bioativadores naturais, T7: Purpuriocillium lilacinum + Trichoderma 

Harzianum + bioativadores naturais. Foi avaliado a massa fresca de raiz (MFR) e 

população de P. zeae no solo e raiz. Diante disso, verificou-se que o T4 promove uma 

massa fresca de raiz maior que a testemunha. Enquanto que, para o controle de P. 

zeae, observou-se uma redução na raiz em relação a testemunha pelos tratamentos 

6 e o 7. 

Palavras-chave: Nematoide, tratamento, cultura, biológicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

ABSTRACT 

 

Concomitant with the expansion of the culture, the difficulty in managing 

nematodes has also increased, such as Pratylenchus zeae in sugarcane, mainly due 

to the lack of resistant cultivars and specific products. Consequently, the objective was 

to evaluate the efficiency of biological nematicides in order to provide support for the 

biological control of P. zeae in this crop. To this end, a field experiment was set up in 

troughs inoculated with this nematode. The trial was conducted in a completely 

randomized design (DIC) with seven treatments and five repetitions, which were: T1: 

Control, T2: Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis, T3: Bacillus amyloliquefaciens + 

Bacillus pumilus + Bacillus subtilis + Trichoderma harzianum + natural bioactivators, 

T4: Purpuriocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Bacillus amyloliquefaciens 

+ Bacillus pumilus + Bacillus subtilis + natural bioactivators, T5: Purpuriocillium 

lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Trichoderma harzianum + Trichoderma 

asperellum + Bacillus amyloliquefaciens + natural bioactivators, T6: Purpuriocillium 

lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Trichoderma harzianum + natural 

bioactivators, T7: Purpuriocillium lilacinum + Trichoderma harzianum + natural 

bioactivators. The fresh root mass (FRM) and population of P. zeae in soil and root 

were evaluated. Consequently, it was found that T4 promotes a greater fresh root mass 

than the control. Meanwhile, for the control of P. zeae, a reduction in the root was 

observed compared to the control in treatments 6 and 7. 

Keywords: Nematode, treatment, culture, biologicals. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O controle biológico de Pratylenchus zeae na cultura da cana-de-açúcar pode 

ser definido como uma importante ferramenta para esse segmento, visto que a alta 

demanda de produção e as limitações ocasionadas por esta entrave torna esse tema 

de grande relevância para o setor, e ainda pelo fato de que as lavouras de cana-de-

açúcar do Brasil já utilizam mais nematicidas de origem biológica do que químicos, de 

acordo com o levantamento FarmTrack, da consultoria Kynetec Brasil (RAMOS, 

2024), mostrando então a necessidade de estudos a respeito dessa temática.  

Deste modo, é de grande importância estudar esse tema pois ele tem grande 

relevância em nossa atualidade pelo fato de que a cultura da cana-de-açúcar ser uma 

forte aliada a economia de nosso país, participando de muitas áreas de rentabilidade, 

como a produção e exportação de açúcar, bem como a sua contribuição para a 

combustão de carros via etanol e a geração de energia pelo bagaço (TIMES DE 

SUSTENTABILIDADE E COMUNICAÇÃO CORPORATIVA DA RAÍZEN, 2021). 

No entanto, um problema relacionado a esse tema é que na atualidade não 

existem materiais que apresentam resistência ao Pratylenchus zeae  para a cultura 

da cana – de – açúcar, visto que estes podem causar sérios danos a essa, aonde de 

acordo com o DMLab – Laboratório de análises agrícolas em Ribeirão Preto, São 

Paulo, que analisa amostras de todo o Brasil, o nematoide P. zeae é a espécie 

encontrada em populações altas o suficiente para causar sérios danos econômicos, 

presente em cerca de 97% das amostras analisadas (REVISTA CULTIVAR, 2022). 

Se tratando dos danos causados, a redução de produtividade no primeiro corte 

pode variar de 20 % a 40 %, sendo que os danos causados pelos nematoides variam 

em função das espécies presentes, da população de cada uma, do tipo de solo, da 

variedade e de muitos outros fatores (REVISTA CULTIVAR, 2022). Em casos de 

variedades mais suscetíveis e sob condições de altas densidades populacionais 

desses fitonematoides no solo, as perdas de produtividade podem chegar a 50% em 

cana planta e a 20 t/ha por corte em cana soca (DINARDO-MIRANDA, 2005). 

Em específico da espécie do P. zeae, que é a tratada nesse estudo, sendo a 

mais relevante em cana-de-açúcar por ser a mais frequentemente encontrada em 

populações altas, pode apresentar seu ciclo em cerca de 40 dias ocorrendo várias 

gerações em uma mesma safra, um número preocupante visto que essa cultura pode 
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se alongar bastante, em média sendo de cinco a seis cortes em uma safra normal 

(SILVA, 2019). 

Como principal sintoma temos áreas necrosadas no sistema radicular da 

cultura. A infestação pode ocorrer em reboleiras resultando em plantas menores 

(raquíticas), porém ainda permanecendo verdes, dificultando então a sua identificação 

no campo, resultando também em deformidade no porte das plantas, nanismo, menor 

perfilhamento e diminuição na longevidade das soqueiras (SGS, 2021). 

Segundo Dinardo-Miranda (2006), as variedades resistentes são a melhor 

forma de controle, porém, não existem no mercado material genético com resistência 

ao nematoide das lesões radiculares. Dessa maneira o manejo integrado de 

nematoides é extremamente importante para a redução dos prejuízos que podem ser 

gerados, aonde o controle biológico assumi um valor considerável neste cenário. Este 

método baseia-se no uso de predadores, parasitas, parasitóides e patógenos naturais 

para manter as pragas em níveis que não causam danos econômicos significativos 

(ORIGEM BIO, 2024). 

O Brasil se destaca como líder mundial em controle biológico devido à sua 

dimensão de área cultivada, mostrando um clima bastante favorável ao cultivo. De 

acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), estamos na 

liderança mundial no uso de controle biológico nas lavouras e já exporta tecnologias 

da área para outros países (AIRES, 2024). 

Embora esse tema seja muito relevante em nosso cenário atual pela expressão 

que essa cultura representa a nossa economia, conforme apresentado no estudo de 

(EPIFÂNIO, 2023), até o momento foram encontrados poucos trabalhos que discutam 

esse assunto sob o ponto de vista teórico e contextual, compilando as informações 

mais importantes sobre ele (CONCEIÇÃO, 2018, ARAUJO, 2013 e CARVALHO, 

2023). 

As pesquisas relacionadas com organismos antagonistas a Pratylenchus sp. 

no Brasil são menos expressivas do que as realizadas com os nematóides das galhas 

(GONZAGA, 2009). Dessa maneira, se fosse realizada uma pesquisa de campo sobre 

o tema controle biológico de Pratylenchus zeae na cultura da cana-de-açúcar isso 

contribuiria com a ampliação dos conhecimentos dos leitores sobre essa temática 

específica. 
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O objetivo deste estudo então é testar a eficiência de diferentes tratamentos 

biológicos no controle de Pratylenchus zeae na cana-de-açúcar.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O ensaio foi conduzido no município de Urutaí – GO, no Instituto Federal 

Goiano (17°29'07.4"S 48°12'39.6"W, altitude 725m). Segundo Köppen-Geiger, o clima 

da região é do tipo Aw, caracterizado como tropical, com inverno seco e estação 

chuvosa no verão, com precipitação e temperaturas médias, anuais, de 2000 mm e 

28 °C (SILVA et al., 2015).  

Para a instalação do experimento foi realizado o plantio de mudas de cana-de-

açúcar em cochos inoculados com o nematoide Pratylenchus zeae, sendo calibrada a 

suspensão para conter 1.000 ovos mais juvenis de segundo estádio (J2) em 1,0 ml, 

com a inoculação já realizada logo no início da emergência da cultura (pescoço).  

Cada cocho resultou em uma parcela, contendo as dimensões de vinte e quatro 

centímetros de altura, sessenta e nove de largura e dois metros e sete centímetros de 

comprimento, totalizando respectivamente 342,79 litros de volume preenchidos com 

terra proveniente de barranco, a fim de que seja livre de patógenos e possua boas 

qualidades de textura, sendo levemente argiloso. O estande de cada cocho foi de nove 

mudas, se tratando de uma variedade suscetível ao nematoide. 

O ensaio foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) 

contendo 7 tratamentos e 5 repetições, sendo eles: T1:Testemunha, T2 : Bacillus 

subtilis + Bacillus Licheniformis, T3: Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus pumilus + 

Bacillus subitilis + Trichoderma. Harzianum + Bioativadores naturais, T4: 

Purpuriocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Bacillus amyloliquefaciens + 

Bacillus.pumilus + Bacillus subitilis + Bioativadores naturais, T5: Purpuriocillium 

lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Trichoderma Harzianum + Trichoderma 

asperellum + Bacillus amyloliquefaciens + Bioativadores naturais, T6: Purpuriocillium 

lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Trichoderma Harzianum + Bioativadores 

naturais, T7: Purpuriocillium lilacinum + Trichoderma Harzianum + Bioativadores 

naturais. Todos sendo aplicados por meio de um borrifador calibrado a pressão para 

o volume de aplicação desejado (Tabela1). 
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Tabela 1 - Tratamentos utilizados em ensaio de campo visando o manejo biológico de 

Pratylenchus zeae na cultura da cana-de-açúcar. 

  

 

Descrição: 1. Bacillus, 2. Trichoderma, 3. Pochonia, 4. Purpuriocillium. 

Fonte: autoria própria.  

 Foi realizado amostragem aos 60 e 120 dias após a semeadura (DAS), 

analisando massa fresca de raiz e população dos nematoides no solo/100 cm³ e da 

raiz/10g. Todas as análises nematológicas foram realizadas no Instituto Federal 

Goiano – Campus Urutaí., no Laboratório de Manejo Integrado de Nematoides 

Tratamento  Ingrediente ativo 
Dose (g/ml de 
PC/ha) 

   

T1 Testemunha.   

T2 

 

B1. subtilis + B1. Licheniformis.   200 

T3 

 

B1. amyloliquefaciens + B1. pumilus 
+ B1. subitilis + T2. Harzianum + 
Bioativadores naturais.  200 + 100 + 500 

T4 

 

P4.  lilacinum  + P3. chlamydosporia 
+   B1. amyloliquefaciens + B1. 
pumilus + B1. subitilis +  
Bioativadores naturais. 150 + 200 + 500 

T5 

 

P4. lilacinum + P3. chlamydosporia + 
T2. Harzianum + T2. asperellum + B1. 
amyloliquefaciens +  Bioativadores 
naturais .    150 + 100 + 500 

T6 

 

P4. lilacinum + P3. chlamydosporia + 
T2. Harzianum  +  Bioativadores 
naturais. 150 + 100 + 500 

T7 

 

P4. lilacinum +  T2. Harzianum  + 
Bioativadores naturais. 150 + 100 + 500 
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(LABMIN). Para essas análises foram coletados 4 pontos por cocho, objetivando uma 

amostra bem representativa de raiz, juntamente com as amostras de solo. 

Para cada época de avaliação foi analisado a massa fresca de raiz através de 

pesagem direta do material após a lavagem em balança de precisão, em seguida, os 

sistemas radiculares foram processados segundo o método de Coolen & D’ Herde 

(1972), usando-se solução de hipoclorito de sódio a 1%, onde os nematoides são 

extraídos das raízes pelo método conhecido como “método do liquidificador, 

peneiramento e flutuação em centrifuga com solução de sacarose”.  

Neste processo as raízes basicamente são trituradas em liquidificador com 

baixa rotação por um período de 30 segundos em uma solução de hipoclorito de sódio 

com concentração de 1%. Após a trituração a amostra é colocada em um conjunto de 

peneiras, uma de 100 Mesh sobre outra de 400 Mesh, para que na primeira seja retida 

partículas maiores e na segunda fique retido partículas menores junto aos 

nematoides. A malha da peneira pode variar conforme o autor do trabalho, o que não 

causa nenhuma limitação no mesmo, contanto que atenda os objetivos descritos 

acima. (ROSA et al., 2015). 

Para extração dos nematoides do solo utiliza - se a metodologia proposta por 

Jenkins (1964), que envolve basicamente o método do peneiramento combinado à 

flutuação em centrifuga com solução de sacarose, onde uma amostra de 100 cm3 de 

solo é homogeneizada em dois litros de água, realizando a homogeneização de forma 

manual. Neste método a suspensão de nematoides proveniente do solo também é 

vertida em duas peneiras, uma de 100 Mesh e outra de 400 Mesh, com o mesmo 

objetivo da metodologia anterior. 

Para a centrifugação de solo e raiz, é utilizado o que ficou retido na peneira de 

400 Mesh, sendo transferido para um recipiente (becker), adicionando cerca de 5 g 

de caulim (argila branca) junto a água, com o objetivo de juntar e sedimenta-las as 

partículas. Posteriormente, as amostras foram transferidas para as cubetas da 

centrífuga, estás precisam ser balanceadas para realização da primeira centrifugação 

por 5 minutos a 1800 rpm. Em seguida o sobrenadante da amostra foi descartado, 

então adicionou-se uma solução de sacarose (preparada misturando 300 g de açúcar 

e água até completar um litro) e com o auxílio de uma espátula o caulim presente na 

amostra foi dissolvido na solução de sacarose e então realiza-se a segunda 
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centrifugação desta vez por 1 minuto a 1800 rpm. Desta forma os nematoides são 

separados dos resíduos de solo e raiz devido a diferença de densidade. 

O sobrenadante contendo os nematoides foram despejados em peneira de 400 

mesh e lavados com água para retirar o excesso da solução de sacarose, 

posteriormente os nematoides retidos na peneira são transferidos para um frasco com 

água formando assim a suspensão de nematoides. 

Após a centrifugação é realizado a determinação do número final de ovos e 

eventuais juvenis recém-eclodidos na suspensão final, sendo efetuada com o auxílio 

da lâmina de Peters, em microscópio óptico. Para a determinação da população de P. 

zeae foi determinada a densidade populacional, sob microscópio óptico (aumento de 

45x). 

Para as variáveis nematológicas e massa fresca de raiz, foi feito o cálculo de 

percentual de incremento ou redução em relação a testemunha. Os dados obtidos 

foram submetidos à análise de variância por meio do Programa estatístico SASM – 

Agri: Sistema para análise e separação de médias em experimentos agrícolas. 

Utilizando a comparação de médias pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a análise dos resultados, observou-se algumas diferenças estatísticas 

entre os tratamentos utilizados em relação a massa fresca de raiz (Tabela 2) aos 60 

DAS e população de Pratylenchus zeae na raiz aos 120 DAS (Tabela 4). 

A massa fresca de raiz aos 120 DAS não diferiu em função dos diferentes 

tratamentos avaliados (Tabela 2). Porém, foi possível observar uma diferença 

promissora das médias dos tratamentos comparados a testemunha, aonde o T4 - 

Purpuriocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Bacillus amyloliquefaciens + 

Bacillus pumilus + Bacillus subitilis + Bioativadores naturais (150 + 200 + 500) foi o 

que mais se destacou com maior média. No entanto observou-se diferença para essa 

variável aos 60 DAS entre os tratamentos avaliados, sendo que o T4 foi o que deferiu 

estatisticamente da testemunha (Tabela 2). 

Tabela 2 - Massa fresca de raízes de plantas de cana-de-açúcar aos 60 e 120 DAS 

submetidas a diferentes tratamentos via sulco de plantio visando o controle do 

nematoide P. zeae. 



 

 

18 
 

*Médias seguidas das mesmas letras na linha não diferiram estatisticamente no teste de Tukey a 5%. 

 

O número médio de P. zeae no solo não diferiu em função dos tratamentos 

avaliados, tanto aos 60 como aos 120 DAS (Tabela 3). No entanto, foi detectada 

diferença significativa entre as épocas, sendo observada maiores populações aos 120 

DAS (Tabela 3). Porém foi possível notar uma diferença significativa das médias aos 

120 DAS, aonde a testemunha foi a maior e novamente o T4 sendo a menor entre os 

tratamentos (Tabela 3). 

Tabela 3 - Número médio de P. zeae aos 60 e 120 DAS no solo de plantas de cana-

de-açúcar submetidas a diferentes tratamentos via sulco de plantio visando o manejo 

do nematoide. 

TRATAMENTO 
Massa Fresca raiz (MFR) 

60 DAS 120 DAS Média 

T1  2,62 b 6,82 a 4,72 

T2    4,3 ab 6,64 a 5,47 

T3  5,56 ab 5,76 a 5,66 

T4 6,52 a 8,74 a 7,63 

T5 3,92 ab 5,62 a 4,77 

T6 3,7 ab 8,16 a 5,93 

T7  2,96 ab 9,46 a 6,21 

CV (%) 18,47   19,49     

TRATAMENTO 
População de P. zeae no solo 

60 DAS 120 DAS Média 

T1  17,3 a 62,4 a 39,85 

T2    9,9 a 32,1 a 21 

T3  11,2 a 26,1 a 18,65 

T4 14 a 22,4 a 18,2 

T5 17,3 a 32,9 a 25,1 

T6 10,2 a 27,7 a 18,95 

T7  16,5 a 25,3 a 20,9 

CV (%) 44,94   35,59     
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*Médias seguidas das mesmas letras na linha não diferiram estatisticamente no teste de Tukey a 5%. 

 

 Se tratando do número médio da população de P. zeae na raiz observou-se diferença 

estatística em relação a época de 120 DAS em função dos tratamentos avaliados. 

Notando também uma diferença promissora das médias dos tratamentos quando 

comparados aos 60 DAS, sendo que em alguns casos como T6 –Purpuriocillium 

lilacinum + Pochonia chlamydosporia + Trichoderma harzianum + Bioativadores 

naturais (150 + 100 + 500) e T7 - Paecilomyces lilacinus + Trichoderma harzianum + 

Bioativadores naturais (150 + 100 + 500) houve uma redução da população 

apresentando diferença estatística em relação a testemunha aos 120 DAS (Tabela 4). 

No entanto para essa variável aos 60 DAS não deferiu entre os tratamentos avaliados, 

aonde em relação as médias, a testemunha apresentou sua população mais elevada 

e o T4 o mais baixo entre os tratamentos (Tabela 4). Resultados semelhantes também 

foram encontrados por Oliveira (2011).  

 Tabela 4 - Número médio de P. zeae aos 60 e 120 DAS em raízes de plantas de 

cana-de-açúcar submetidas a diferentes tratamentos via sulco de plantio visando o 

manejo do nematoide. 

*Médias seguidas das mesmas letras na linha não diferiram estatisticamente no teste de Tukey a 5%. 

 

1. CONCLUSÕES 

Os resultados deste trabalho nos mostram que as aplicações de diversas 

associações de princípios biológicos diferentes em conjunto promovem uma melhor 

TRATAMENTO 
População de P. zeae na raiz 

60 DAS 120 DAS Média 

T1  544,32 a 590,84 a 567,58 

T2  481,4 a 411,94 ab 446,67 

T3  398,98 a 420,28 ab 409,63 

T4 224,88 a 367,78 ab 296,33 

T5 432,36 a 341,58 ab 386,97 

T6 285,06 a 247,88 b 266,47 

T7  334,46 a 225,42 b 279,94 

CV (%) 27,64   20,98     
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biomassa de raiz e diminuição da população de P. zeae em cana-de-açúcar quando 

comparados a área de controle.  

Se tratando de eficiência no controle biológico do nematoide, recomenda-se o 

uso dos tratamentos a base de P. lilacinus + P. chlamydosporia + T. Harzianum  +  

Bioativadores naturais na dose 150 + 100 + 500 (g/ml de PC/ha) e P. lilacinus  +  T. 

Harzianum  + Bioativadores na dose 150 + 100 + 500 (g/ml de PC/ha) por 

apresentaram um melhor resultado em relação aos demais e com a testemunha.  
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