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INTRODUCAO

Para o Brasil e, em particular, para o Estado de S. Paulo,
a cultura da cana-de-acucar ¢ uma das atividades agricolas de
maior significacdo econdmica. Assim sendo, todos os proble-
mas a ela relacionados tém merecido a atengio dos nossos es-
pecialistas, visando aumentar a produtividade das nossas la-
vouras.

Entre os problemas da lavoura canavieira, os fitopatologi-
cos merecem destaque especial, visto que na histéria da agro-
industria acucareira, encontramos referéncias & depressoes
causades por epifitias, com graves reflexos econdmicos. Den-
tre éles, destacamos o das falhas na germinacfo dos toletes de
cana-de-acucar, pois em quaisquer condicbes, para a forma-
cdo de um bom canavial, o fator primeiro é um bom “stand”
de germinacido. Sem uma populacdo homogénea, sadia, nume-
rosa, passivel de um bom aproveitamento dos tratos culturais,
nao é possivel a obtencio de alto rendimento agricola.

Entretanto, o problema da ma germinacio é assunto com-
plexo, estudado por varios ramos da ciéneia; néo é possivel,
numa atitude simplista, atribui-lo a apenas uma ou algumas
causas. B’ necessario térmos em mente que, os toletes de cana-
de-acucar, no solo, constituem-se em excelente substrato para
diferentes microrganismos, nem todos patogénicos; e, o conhe-
cimento dessa microflora é basico para a adocdo das medidas
de contrdle adequadas.

*) Parte de tese de doutoramento apresentada a Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, U.S.P.
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Assim sendo, ao realizarmos o presente trabalho, orienta-
mos as nossas pesquisas ao estudo de fungos do solo associados
a toletes ndo germinados, procurando determinar a sua influ-
éncia no processo germinativo, e, desta forma, contribuir para
um melhor equacionamento do problema.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde o final do século passado que se responsabilizam a
fungos do solo, entre outros agentes, por falhas na germina-
c¢do dos toletes de cana. WENT, em 1893, em Java, relata a po-
dridao abacaxi causada por Thielaviopsis paradoxa e a podri-
dédo vermelha causada por Colletotrichum falcatum e¢ BUTLER,
na India, em 1915, descreve 3 podriddo de Fusarium, por éle
atribuiida & Cephalosporium sacchari (Para detalhes, consul-
tar EDGERTON, 1958).

J4 em 1921, DEER (1921) considerava a podridao dos tole-
tes como doenca das mais importantes, de distribuicdo genera-
lizada em tddas as regides canavieiras. Para o seu controle,
baseado nos trabalhos de COBB e HOWARD, no Hawai, reco-
mendava o tratamento dos toletes durante 1 hora, em calda
bardalesa.

MC MARTIN (1937), na Africa do Sul, constatou que o0s
toletes, antes da sua germinacio, estdo sujeitos ao ataque de
numerosos fungos do solo, entre os quais: Cephalosporium
sacchari, Thielaviopsis paradoxa, Mellanconium sacchari, Hi-
mantia stellifera, Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizoctonia
sp. e Pythium sp., sendo que éstes dois ultimos incidindo pre-
ferencialmente sobre raizes. Observou ainda, que as condicdes
ambientes sio muito importantes para a maior ou menor gra-
vidade da incidéncia désses fungos.

COOK (1931, 1939), nas Antilhas, entre as varias causas
de ma germinacdo dos toletes, cita varios fungos que os ata-
cam e destroem, sendo os mais importantes: Thielaviopsis pa-
radoxa, Marasmius sacchari, Colletotrichum falecatum, Mellan-
conium sacchari e Ceratostomella adiposum.

CAMPOS (1941), em Pernambuco, obteve alguns isolamen-
tos de toletes atacados e que, em testes de patogenicidade,
causaram sintomas de podridao. Sdo os seguintes: Leptos-
phaeria sacchari, Ceratostomella paradoxa, Fumage sacchari,
Colletotrichum falcatum e Mellanconium sacchari.

ORJUELA NAVERRETE (1944), na Colombia, estudou as
podriddes dos toletes, isolando diferentes microrganismos, sen-
do mais comum Rhizoctonia sp. e Ceratostomella paradoxa.
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Foram também isolados os seguintes: Diplodia theobromae,
Mecllanconium sacchari, Pythium sp., Fusarium sp. e Acrosta-
lagmus sp.

VEIGA (1948, 1951), no Estado do Rio, isola de toletes néo
germinados, com frequéncia, Colletotrichum falcatum e em
colaboracio com RANGEL (1951), verifica a incidéncia de
Thielaviopis paradoxa e de “um fermento que foi considerado
responsavel pela deteriorizacdo dos toletes plantados”.

O Sugar Cane Breeding Institute, Coimbatore, em seu re-
latoric anual para 1953-54 e 1954-55, acusa a incidéncia de
Ceratostomella paradoxa e Rhizopus nigricans, mencionando
os produtos usados para o seu controle.

HUGHES (1954), em Queensland, menciona a ocorréncia
de Ceratostomella paradoxa e um Verticillium sp., ainda nao
relatado, que causou grandes prejuizos em canaviais daquela
regiao.

A Sugar Manufacturers’ Association of Jamaica Research
Department, em seu relatério anual para 1955, descreve o0s
métodos de controle para as podriddes causadas por Pythium
spp. e Helminthosporium sacchari.

MUNGOMERY (1955) em Queensland, observa novamente
a ocorréncia de Ceratostomella paradoxa e Verticillium sp.,
causando podriddes nos toletes.

EDGERTON (1958) menciona os principais fungos capazes
de produzirem podriddes nos colmos de cana-de-acuicar, que
sio os seguintes: Colletotrichum falcatum, Mellanconium sac-
chari, Ceratostomella paradoxa, Cytospora sacchari, Gnomo-
nia iliau, Giberella fujikuroi, Phytophthora erythrospetica, Ce-
ratostomella adiposum, Diplodia theobromae, Nigrospora orizae,
Plasmodiophora vascularum e Ligniera vascularum. Devemos
ressaltar, que nem todos ésses microrganismos causam podri-
does especificas nos toletes, impedindo a sua germinacéo; se-
gundo aquéle Autor, os microrganismos citados atacam os col-
r:os de cana-de-actuicar, indistintamente. Alguns déles, entre-
ltanto, atacam preferencialmence 0s toletes, enquanto que ou-
tros, normalmente incidem sObre colmos em Dpé.

DANTAS (1956, 1960), em Pernambuco, menciona que além
de C. paradoxa, “foram assinalados muitos outros fungos, den-
tre os quais cumpre ressaltar Colletotrichum falcatum Went,
Cephalospodium sacchari Butler, Cytospora sacchari Butler,
Saccharomyces sp. e mais frequentemente, Phytophthora spp.”
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MATERIAL E METODOS

Material

Foram examinados toletes ndo germinados, coletados na re-
gifo canavieira de Piracicaba, a qual abrange os municipios d=
Piracicaba, Charqueada, R. das Pedras, Capivari, Mombuca, P.
Feliz, Tieté, Rio Claro, Araras, Iracemapolis, Limeira, Santa
Barbara d’Oeste, Americana, Cosmopolis e Campinas. Recebe-
mos também, algumas amostras procedentes de canaviais si-
tos nos municipios de Bebedouro, Lenc6is Paulista, Bauru e
Igarapava.

ss municipios relacionados, foram visitadas as principais
usinas e alguns de seus fornecedores de maior significagcdo. Além
dessa coleta de material junto as usinas, percorremos as prin-
cipais estradas rurais das zonas canavieiras e, nelas, coletamos
material ao acaso, em talbdes recém-plantados. De cada talhao
foram colhidos no minimo 5 toletes, sendo que éste numero era
aumentado nos talhdes que apresentavam uma germinacgio
muito desigual.

Métodos

Os toletes de cana-de-acucar foram arrancados do solo e
envoltos em sacos plasticos e em menos de 24 horas apds a co-
leta, transportados para o laboratorio e examinados.

No laboratorio, os toletes eram levados e desinfetados com
sublimado corrosivo a 1:1.000; em seguida, eram abertos com
assepsia para um exame macroscopico preliminar, quando era
observada a coloragio, odor, consisténcia dos tecidos, necroses,
danos causados por insetos, estado das gemas, ete, de tudo
sendo feito protocolo.

Para o isolamento dos microrganismos associados aos to-
letes nio germinados, foram empregadas as técnicas abaixo
descritas :

a) cultura de tecido em meio sélido : foram coletados frag-
mentos dos tecidos, os quais, apos flambagem, foram implanta-
dos em meio de batata (200g), dextrose (20g) e agar (17g),
sendo empregada a técnica usual de cultura de tecido. As pla-
cas foram incubadas a 28°C e os microrganismos que se desen-
volveram, repicados para tubos de cultura com o mesmo meio,
examinados e classificados quando possivel.

O emprégo desta técnica, ndo obstante a sua eficiéncia, foi
prejudicado em parte por estarem alguns dos toletes coletados,
com 9s seus tecidos invadidos por microrganismos gsaproéfitas,
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principalmente bactérias e leveduras, o que dificultava sobre-
maneira os trabalhos de isolamento.

b) Camara timida : em tubos de cultura colocamos vermi-
culite até 1/3 da sua altura e agua destilada; tamponamo-los
com algodio e os esterilizamos. Retiramos, com assepsia, frag-
mentos grandes do parénquima dos toletes (lem), os quais fo-
ram flambados e introduzidos nos tubos.

Os tubos de cultura assim preparadocs, funcionavam como
camara umida e os alimentos contidos nos toletes supriam as
necessidades dos microrganismos, permitindo o seu desenvol-
vimento. O micélio formado, com auxilio de fio de platina, era
repicado para tubo contendo meio de batata-dextrose-agar.

Esta técnica foi a que apresentou melhores resultados ten-
do sido, em consequéncia, a mais empregada.

¢) Cultura de tecido em agua : visando a observacio da
possivel ocorréncia de ficomicetos aquaticos, principalmente os
do género Pythium e Phytophthora, fol empregada também a
técnica usual para o isolamento de fungos daquela classe. O
fragmento de tolete, preparado do mesmo modo que nos casos
anteriores, foi colocado em placa de Petri, adicionando-se agua
destilada e metade de uma sSemente de ciAnhamo (Cannabis
sativa L.). Nesta técnica, o micélio se desenvolve em térno do
fragmento do tolete e, quando formados os zoosporos, éstes
contaminam a meia semente que, funcionando como isca, per-
mite o isolamento do fungo.

O micélio formado era transferido para meio sé6lido de mal-
tose {5g), poptona (lg) e agar (20g), para purificacdo. Quan-
do a coldonia apresentava um crescimento vigoroso, um bloco
de agar da periferia era transferido para placa de Petri, com
metad: de uma semente superposta e irrigado com agua des-
tilada.

O levantamento dos microrganismos do solo associados aos
toletes de cana, foi feito com o emprégo isolado ou simulté-
neo dessas 3 técnicas durante os meses de marco e junho, dos
anos de 1961 a 1962.

Com o0s isolamentos obtidos, realizamos os festes necessa-
rios para a determinacdo da sua patogenicidade sObre os tole-
tes de cana-de-acucar. Para tal, realizamos dois testes de pa-
togenicidade, a saber : preliminar e final.

No teste preliminar, o microrganismo era testado logo a-
pés 0 seu isolamento; para isto, toletes de uma gema da varie-
dade Co 419, apds desinfec¢do em sublimado corrosivo e lava-
gem em 4gua, era inoculado banhando-se suas extremidades
em suspensio de esporos do fungo a ser testado. Em seguida, era
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plantado em vasos de barro com solo esterilizado, sendo feitas
4 repeticdes, inclusive para testemunha.

Como todos os microrganismos que neste teste demonstra-
ram alguma interferéncia sbbre o processo germinativo ou,
simplesmente, foram re-isolados dos tecidos dos toletes, foram
estudados conjuntamente de forma a ser possivel a obtencdo
de dados comparativos da sua ac¢fo sobre os toletes. Neste tes-
te de patogenicidade final, foi empregada a mesma técnica que
no caso anterior.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Foram examinadas 391 amostras, sendo que com 0 empré-
go das técnicas descritas foram obtfidas culturas puras dos se-
guintes microrganismos :

a)frequentemente isolados: Ceratocystis paradoxa, Tri-
choderma sp., Fusarium sp., Mellanconium sacchari, Rhizopus
nigricans, Pythium arrhenomanes e Pythium spp.

b) ocasionalmente isolados: Lacellinopsis sacchari, Lepto-
discus sp., Penicillium sp., Rhizectonia sp., Mucor sp., Zygo-
rhinens sp., Allomyces sp., Achlya sp., Dycthiucus sp., Thraus
totheca sp. e mais 10 isolamentos n&o identificados.

Queremos ressaltar que o levantamento foi qualitativo,
sendo determinado apenas alguns fungos associados aos tole-
tes nio germinados; a frequéncia désses isolamentos néo foi
estabelecida pois, para isso, haveria a necessidade de adocéo
de outras técnicas de amostragem, invidveis para as nossas
condicbes de trabalho. .

De conformidade com os resultados obtidos nos testes pre-
liminares, classificamos os microrganismos em dois grupos, a
saber: grupo I onde estdo incluidos todos os isolamentos que
provocaram algum dano ou alteracdo nos tecidos dos toletes;
grupo IT onde estdo incluidos os microrganismos que foram in-
capazrs de se desenvolver nos tecidos sadios dos toletes.

Grupo I: Ceratocystis paradoxa, Trichoderma sp., Fusa-
rium sp., Mellanconium sacchari, Pythium arrhenomanes, Rhi-
zopus nigricans, Lacellinopsis sacchari, Penicillium sp., Mucor
sp. € isolamentos néo identificados ns. de protocolo 2a, 8, 12,
13, 23a. 29, 31, 46a e 67a.

Grupo II: Pythium spp., Leptodiscus sp., Dicthicus sp.,
Zygorhincus sp., Allomyces sp., Achlya sp. e Thraustotheca sp.

Queremos observar que Rhizoctonia sp., cuja cultura foi
perdida acidentalmente, ndo foi incluida nos testes de pato-
genicidade.

Com todos os microrganismos incluidos no grupo I, reali-
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zamos o teste de patogenicidade final, com os seguintes resul-
tados.

QUADRO N. I

Resultados do teste de patogenicidade final

toletes toletes

Microrganismo germinados falhados

Ceratocystis paradoxa
Fusarium sp. (6a)
Fusarium sp. (7a)
Fusarium sp. (30)
Fusarium sp. (39)
Fusarium sp. (39a)
Fusarium sp. (44)
Fusarium sp. (44a)
Trichoderma sp.
Mellanconium sacchari
Pvthium arrhenomanes
Rbizopus nigricans
Lacellinopsis sacchari
Penicillium sp.
Mucor sp.

Nao identificado (2a)
Tdem, (8)

Idem, (12)

Jdem, (13)

Idem, (23a)

Idem, (29)

Idem, (31)

Tdem, (462a)

Idem, (67a)

Obs.: 0 numero entre parénteses refere-se ao numero de pro-
tocolo da cultura.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme podemos verificar pelo exame da literatura so6-
bre o assunto, numerosos microrganismos siao responsablhza—
dos como agentes de podriddes nos toletes de cana-de-agtcar.
Dentre éles, Ceratocystis paradoxa (de Seynes) Moreau (sin.
de Thielaviopsis paradoxa) é o citado mais frequentemente,
seguido por Colletotrichum falcatum, Mellanconium sacchari
e Cephalosporium sacchari (sin. Fusarium moniliforme), prin-
cipalmente; outros, sdo citados esporadicamente. Este fato, nos
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mostra a complexidade do problema pois ja existem classifica-
dos mais de uma dezena de microrganismos que, de acérdo com
as condicGes ambientes, podem provocar falhas na germina-
cdo dos canaviais.

Comparando-se os resultados cbtidos com a literatura so-
bre o assunto, verificamos que, excecfo feita a Cnlletotrichum -
falcatum que ndo foi isolado, todos os demais s&o endémicos
entre nos.

Pelos resultados dos testes de patogenicidade, verificamos
que poucos microrganismos mostraram-se patogénicos. Para
maior facilidade de exposicido, agruparemos os isolamentos em
quatro classes, a seguir :

Classe A

Patogeno muito forte, impedindo a germinacéo.
Ceratocystis paradoxa.

Classe B
Patégeno forte, retardando ou impedindo parcialmente a
germinacao.
Fusarium sp. (7a, 39, 39a e 44), Mellanconium sacchari ¢
Pythium arrhenomanes.

Classe C

Fungos capazes de se desenvolverem no parénquima celu-
lar dos toletes, sem afetarem o progresso germinativo.
Fusarium sp. (6a. 30 e 44a), Penicillium sp., Trichoderma
sp., Rhizopus nigricans, Mucor sp., Lacellinopsis sacchari
e isolamentos nao identificados ns. 8, 13, 29, 31 e 67a.

Classe D
Fungos incapazes de se desenvolverem nos tecidos sadios
dos toletes de cana-de-acucar.
Pythium sp., Leptodiscus sp., Dicthiucus sp., Zygorhincus
sp.,Allomyces sp., Achlya sp,, Thraustotheca e isolamentos
nao identificados 2a, 12, 23a e 46a.

E’ evidente que, sob o ponto de vista fitopatologico, somen-
te apresentam interésse os fungos das classe A e B.

Na classe A, encontramos apenas um representante, Ce-
ratocystis paradoxa. Este fungo, agente causal da podridéao
abacaxi, fol o que se mostrou mais patogénico, pois nos testes,
todos os toletes inoculados nao germinaram. Ao que tudo in-
dica, nas condicdes do Estado de Sao Paulo, € o principal res-
ponsavel por falhas na germinacido dos toletes de cana-de-
acucar.
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Os trés representantes da ciasse B, apresentam também
bastante interésse: Pythium arrhenomanes apresentou alta
patogenicidade sObre o sistema radicular da cana-de-acucar,
destruindo-o e provocando um sub-desenvolvimento caracte-
ristico na planta. Entretanto, sébre toletes, a sua acdo é res-
trita, 4s vézes provocando falhas e outras, ndo afetando a ger-
minac¢do. O seu ataque, via de regra, é posterior 4 germinacéo,
incidindo soébre o sistemz radicular. Mellanconium sacchari
patégeno disseminado em quase todas as regides canaviei-
ras do mundo, causa uma doenca denominada podriddo da
casca. Entretanto, ¢ um parasita fraco, sbmente incidindo em
canas debilitadas ou injuriadas por outras causas. COOK
(1939) considera M. sacchari de importancia muito restrita,
ocasionalmente provocando falhas na germinacio, desde que
existam condi¢cdes predispostas & doenca.

Entre os microrganismos que situamos na classe B, mere-
ce realce especial Fusarium sp., provavelmente Fusarium mo-
niforme Sheldon. Este foi dos isolamentos mais frequéntes,
com alta disseminacido nos canaviais examinados. Sobre tole-
tes, provoca alteracdo no parénquima, que adquire coloracgio
vermelha, geralmente vermelha escura. Os toletes atacados
nem sempre falham, sendo comum uma germinag¢io mnormal.
No entanto, as touceiras provenientes de toletes doentes sdo
subdesenvolvidas, com seu crescimento retardado. Este fato,
além das observacdes feitas no campo, pudemos verificar nos
testes de patogenicidade. Pelas nossas observacdes, a Fusariose
parece ser doenca das mais importantes para as condi¢des do
Estado de Sao Paulo. A respeito, queremos realcar o fato de
que, embora- citado frequentemente. Colletotrichum falcatum
nao foi isolado em nossos trabalhos; acreditamos ser vidvel a
hipotese de que exista confusio entre a Fusariose e a podridao
vermelha, dadas certas semelhancas no quadro sintomatol6-
gico.

Os fungos da classe C, embora se desenvolvessem no pa-
rénquima celular dos toletes, ndo interferiram no processo
germinativo, nem provocaram alteracio no desenvolvimento
da planta. Apenas poderiamos realcar Trichoderma sp., que é
citado na literatura como antagbdnico & Pythium arrhenoma-
nes; assim, a sua disseminacfo poderia ser benéfica, pois, ini-
biria o crescimento de microrganismo parasita & cana-de-acu-
car (EDGERTON, 1958). 7

Os isolamentos da classe D, aparentemente, ndo apresen-
tam o menor interésse para os nossos trabalhos.
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RESUMO E CONCLUSOES

No presente trabalho, o Autor estudou microrganismos do
solo associados as podriddes dos toletes de cana-de-acucar, um
dos problemas fitopatolégicos de interésse para a lavoura ca-
navieira.

O levantamento da incidéncia de miecrorganismos do s0lo
sobre os toletes de cana-de-acucar abrangeu a regido cana-
vieira de Piracicaba, tendo sido incluidas também, algumas a-
mostras procedentes de outras zonas canavieiras. Com os iso-
lamentos obtidos, o Autor executou testes de patogenicidade,
para a determinacdo da sua interferéncia no processo germi-
nativo de cana-de-agucar.

Dos resultados obtidos, o Autor extraiu as seguintes con-
clusoes :

1) Ceratocystis paradoxa, Trichoderma sp., Fusarium sp.,
Mellanconium sacchari, Rhizopus nigricans, Pythium arrhe-
nemanes e Pythium spp., séo isolados frequentemente, associa-
dos a toletes nao germinados. Além déstes, sao isolados oca-
sionalmente os seguintes: Lacellinopsis sacchari, Leptodiscus
sp., Penicillium sp., Rhizoctonia sp., Mucor sp., Zygorhincus
sp., Allomyces sp., Achlya sp., Dyecthiucus sp., Thraustotheea
sp. e mais 10 isolamentos nio classificados.

2) Ceratocystis paradoxa destzca-se entre todos os fungos
isolados, sendo o patégeno mais forte sobre os toletes, impedin-
do a sua germinago.

3) Fusarium Sp., Mellanconium sacchari e Pythium arrhe-
nomanes retardam ou impedem parcialmente a germinacéo,
demoastrando alguma patogenicidade sObre os toletes de ca-
na-de-acucar.

4) Fusarium sp., (culturas 6a, 30 e 44a), Penicillium sp.,
Trichoderma sp., Rhizopus nigricans, Mucor sp., Lacellinopsis
sacchari e isolamentos nao identificados ns. 8, 13, 29, 31 e 67a,
desenvolvem-se no parénquima celular dos toletes, sem afetar
0 seu processo germinativo.

5) Outros fungos isolades, nio se desenvolvem nos tecidos
sadios dos toletes.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

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

The survey of soil microrganisms over the cane cuttings
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covered the cane field region of Piracicaba, including also so-
me samples from other sugar cane regions. With the isolates
obtained from the previous surveys, the Author made patho-
genicity tests to determine the interference of those isolates
in the process of germination of the cane cuttings.

From the results, the following conclusions can be drawn:

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

2) Ceratocystis paradoxa stands out among all the isola-
ted fungi as being the strongest patogen over the cuttings pre-
venting its germination.

3) Fusarium sp., Mellanconium sacchari and Pythium ar-
rhenomanes delay or parcially prevent the germination, sho-
wing pathogenicity over the cane cuttings.

4) Fusarium sp. (cultures 6a, 30 and 44a), Penicillium sp.,
Trichoderma sp., Rhizopus nigricans, Mucor sp., Lacellinopsis
sacchari and unidentified isolates 8, 13, 29, 31 and 67a may
grow in the celular parenchyma of the cuttings, although wi-
thout affecting the germinative process.

5) Other fungi isolated, do not develop in the healthy tis-
sue of the cuttings.
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