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DESENVOLVIMENTO BIOLOGICO, DANQS DIRETOS E INDIRETOS DA
COCHONILHA-ROSADA-DA-CANA-DE-ACUCAR  Saccharicoccus  sacchari
(COCKERELL, 1895) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) NO ESTADO DE SAO
PAULO

Resumo — O cultivo de cana-de-acUcar Saccharum spp. (Poales: Poaceae) faz do
Brasil o maior produtor mundial. Apesar de estratégias agronémicas empregadas,
problemas fitossanitarios como insetos-praga e doencas fitopatogénicas se destacam.
A cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895)
(Hemiptera: Pseudococcidae) e o fungo da podridao vermelha Colletotrichum falcatum
Went, sdo comumente encontrados na canavicultura. Para compreender a atuacao de
um inseto-praga, relacionado ou ndo com um agente fitopatogénico, necessita-se
estudar seu desenvolvimento biolégico e os danos diretos e indiretos que ele pode
ocasionar. Este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento biologico de S. sacchari
em diferentes temperaturas, analisar as caracteristicas biométricas e tecnoldgicas dos
diferentes estadios fenoldgicos de plantas de cana-de-acUcar, infestadas pela
cochonilha, estimar o niumero de perfuracdes ocasionadas pelo pseudococcideo
através de diferentes niameros do inseto e confirmar por Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV) o complexo cochonilha-podridao. Para a andlise do desenvolvimento
bioldgico, foram coletadas fémeas oviplenas e colmos de cana-de-acucar. Os colmos
foram infestados com cochonilhas, individualizados em placas de Petri e mantidos em
duas BODs (23 °C £ 2 °C e 28 °C £ 2 °C). Diariamente registrou-se o nimero de ovos,
0VOs viaveis e inviaveis, tempo de incubacgédo, duragéo da ultima oviposicéo, eclosédo
de ninfas, duracdo de cada instar, mortalidade de ninfas, tempo de emergéncia e
longevidade do adulto. O pseudococcideo se reproduz por partenogénese telitoca.
Em condic¢des laboratoriais, 0 aumento da temperatura favorece a longevidade do
inseto com trés fases de crescimento. No estudo dos danos diretos, plantas de cana-
de-acucar foram infestadas, em cada estadio fenolégico, por cochonilhas oviplenas.
As plantas foram submetidas a biometria externa, e, no estadio de maturacédo, se
obteve os dados tecnoldgicos. Obteve-se que as infestacdes do inseto em todos
estadios fenoldgicos reduzem as caracteristicas fisicas das plantas, mas ndo as
quimicas tecnoldgicas qualitativas. Para o estudo das perfuracdes e do complexo
cochonilha-podriddo, colmos fragmentados foram infestados com diferentes nimeros
do pseudococcideo por progressdo geométrica, e colmos infestados pelo
pseudococcideo e infectados por C. falcatum foram coletados. Os colmos de cada
tratamento foram imergidos em solucao de fucsina acida 1% e realizada a contagem
de perfuracdes. Amostras isoladas da cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar, do
pseudococcideo com o aparelho bucal nas plantas, do fungo da podridao-vermelha, e
do complexo cochonilha-podriddo foram observadas sob Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV). Verificou-se que as perfuragcdes ocasionadas por S. sacchari
variaram entre 5,3 e 30,3, sendo dependente das perfuracbes de prova, do nimero
de individuos, da area disponivel para a alimentacéo e da sobrevivéncia das ninfas de
primeiro, segundo e terceiro instares que conseguiram atingir até a fase adulta.
Confirma-se a veracidade da hipotese do complexo cochonilha-podriddo em plantas
de cana-de-agucar.

Palavras-chave: Andlise biométrica e tecnoldgica, densidade populacional,
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), podriddo vermelha, tabela de vida.



BIOLOGICAL DEVELOPMENT, DIRECT AND INDRECT DAMAGES OF THE PINK
SUGARCANE MEALYBUG Saccharicoccus sacchari (COCKERELL, 1895)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) IN THE STATE OF SAO PAULO

Abstract — The sugarcane crop Saccharum spp. (Poales: Poaceae) makes Brazil the
world's largest producer. Despite of agronomic strategies used, phytosanitary issues
such as insect pests and phytopathogenic diseases stand out. The pink sugarcane
mealybug Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera: Pseudococcidae)
and the red rot fungus Colletotrichum falcatum Went are commonly found in sugarcane
crops. In order to understand the performance of the insect pest, related or not to a
phytopathogenic agent, it is necessary to study its biological development and the
direct and indirect damages that it can cause. This study aimed to evaluate the
biological development of S. sacchari under different temperatures, to analyze the
biometric and technological characteristics in different phenological stages of
sugarcane plants, infested by the mealybug, and to estimate the perforations caused
by the pseudococcid through different numbers of the insect and to confirm by
Scanning Electron Microscopy (SEM) the mealybug-rot complex. For the analysis of
the biological development, gravid females and sugarcane stalks were collected. The
stalks were infested with mealybugs, individualized in Petri dishes and kept in two
BODs (23 °C + 2 °C and 28 °C + 2 °C). The number of eggs, viable and nonviable
eggs, incubation time, timing of the last oviposition, nymph hatching, timing of each
instar, mortality of nymphs, emergence time and adult longevity were recorded daily.
Pseudococcids reproduce by thelytocal parthenogenesis. Under laboratory conditions,
the increase in temperature favors the longevity of the insect with three phases of
growth. In the study of direct damage, sugarcane plants were infested, at each
phenological stage, by gravid mealybugs. The plants were submitted to external
biometrics, and in the ripening stage, the technological data were obtained. It was
found that the insect infestations at all phenological stages reduce the physical
characteristics of the plants, but not the qualitative technological chemistry. To
accomplish the last objective, fragmented stems were infested with different numbers
of the pseudococcid by geometric progression, and stems infested by the
pseudococcid and infected by C. falcatum were collected. The stalks from each
treatment were immersed in 1% acid fuchsin solution and the holes were counted.
Isolated samples of the pink sugarcane mealybug, the pseudococcid with the
mouthparts in plants, the red rot fungus and the mealybug-rot complex were observed
under Scanning Electron Microscopy (SEM). It was obtained that the number of holes
caused by S. sacchari ranged between 5.3 and 30.3, being dependent on the proof
perforations, number of individuals, the area available for feeding and on the survival
of the first, second and third instar nymphs that reached the adult stage. The veracity
of the hypothesis of the mealybug-rot complex in sugarcane plants is confirmed.

Keywords: Biometric and technological analysis, population density, Scanning
Electron Microscopy (SEM), red rot, life table.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A cana-de-acgucar Saccharum spp. (Poales: Poaceae) é reconhecida como
umas das principais cadeias produtivas da economia do Brasil (IEA, 2022; NOVA
CANA, 2022). O pais € o maior produtor de cana-de-acucar, bem como de acUcar,
maior exportador sucroalcooleiro e segundo maior produtor de etanol do mundo, atras
somente dos Estados Unidos (Neves e Kalaki, 2020; FOOD CHAIN ID, 2022). Na
safra 2021/2022, foram cultivados cerca de oito milhdes de hectares de cana-de-
acucar com producao total de 654,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2022; NOVA
CANA, 2022). Quanto a exportacdo, o complexo sucroenergético, producao de
acucar e etanol, foi o quarto maior setor no pais com participacdo de 9,9%, que
resultou US$ 9,9 bilhdes para a economia brasileira (IEA, 2022). Tal contribuicéo,
aconteceu devido a magnitude do setor, o qual possui 422 unidades agroindustriais
de cana-de-acucar instaladas no territorio brasileiro (NOVA CANA, 2022). O estado
de Sdo Paulo foi responsavel por 37,1% da producdo de acucar nacional, o
equivalente a US$ 6,4 bilhdes (IEA, 2022; NOVA CANA, 2022).

Essa relevancia na producdo do pais deve-se as diversas estratégias
agrondémicas empregadas, tais como plantas geneticamente modificadas e cultivares
resistentes (EMBRAPA, 2022).

A despeito do emprego de taticas do setor canavieiro provenientes do excelente
desenvolvimento das plantas de cana-de-acgUcar, ocorrem problemas fitossanitarios,
como insetos-praga e doencas fitopatogénicas que interferem na qualidade da
producdo de acucar e etanol (Shan et al., 2017; Wang et al., 2019; Atencio et al.,
2021; Monteiro et al., 2022). Dentre os insetos-pragas destacam-se a broca-da-cana-
de-acucar Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), o bicudo-
da-cana-de-acucar Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae), o
besouro-da-raiz Migdolus fryanus (Westwood, 1893) (Coleoptera: Vesperidae), a
cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera: Cercopidae) e

a cochonilha-rosada-da-cana-de-aglcar Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895)



(Hemiptera: Pseudococcidae), além de outros organismos secundarios como
formigas e cupins (Triana, 2019; Atencio et al., 2021; Monteiro et al., 2022).

Quanto as doencas fitopatogénicas que podem prejudicar o desenvolvimento
das plantas de cana-de-acgUcar, destacam-se as ocasionadas por virus, bactérias e
fungos (Shan et al., 2017; Wang et al., 2019). A doenca do mosaico da cana-de-
acucar, é ocasionada pelo virus Sugarcane Mosaic Virus (SCMV) (Wang et al., 2019).
As principais doengas bacterianas s&o: escaldadura das folhas, raquitismo das
soqueiras e estria vermelha, ocasionadas respectivamente pelas bactérias
Xanthomonas albilineans (Ashby), Leifsonia xyli xyli (Davis) e Acidovorax avenae
avenae Manns (Brigida et al., 2016; XiaMing et al., 2016; Shan et al., 2017). E as
doencas fungicas, as quais destacam-se: a mancha parda, ferrugem da cana-de-
acucar, carvao da cana-de-acucar e podridao abacaxi, ocasionadas respectivamente
pelos fungos Cercospora longipes Butl., Puccinia melanocephala Syd. & P. Syd.,
Ustilago scitaminea Syd. e Ceratocystis paradoxa (Dade), e a doenca da podridao
vermelha da cana-de-acucar ocasionado pelo fungo Colletotrichum falcatum Went
associado ou ndo com o fungo Fusarium spp. (Viswanathan e Rao, 2011; Avellaneda
et al., 2018; Monteiro et al., 2022).

Dentre os agentes que ocasionam prejuizos fitossanitarios, ha casos em que
pode haver a correlacdo entre si, associacdo ecoldgica entre espécies diferentes,
como o que ocorre com o complexo broca-podridao (Aswin et al., 2018; AGROLINK,
2022). As lagartas de D. saccharalis, ao se alimentarem do tecido vegetal dos colmos
de cana-de-acucar, abrem galerias ao longo da planta, e assim, facilitam a entrada
dos esporos de C. falcatum, naturalmente dispersos no ambiente, e que podem
adentrar no vegetal (Aswin et al., 2018). Esse complexo pode estar associado ou ndo
com espécies do fungo Fusarium (Botelho e Macedo, 1988; Aswin et al., 2018).

No Brasil, h&a a hipétese de que o complexo cochonilha-podriddo, seja, a partir
de S. sacchari, o responsavel por ocasionar orificios no colmo das plantas de cana-
de-acUcar para realizar a sua alimentacéo, e os esporos de C. falcatum adentrariam
por essa porta de entrada (Monteiro et al., 2022).

Entdo, para compreender a atuacao de um inseto-praga, relacionado ou nao

com outros agentes fitopatogénicos, necessita-se estudar o seu ciclo de vida e os



danos diretos e indiretos que ele mesmo pode ocasionar (Aswhin et al., 2018; Luquet
et al., 2021).

N&o hé relatos no Brasil acerca do ciclo de vida de S. sacchari sob condi¢des
controladas em diferentes temperaturas, informacdes isoladas sobre os danos diretos
que este pseudococcideo possa ocasionar na cultura canavieira, estimativas das
densidades populacionais do inseto sobre as plantas de cana-de-acUcar e
confirmacédo do possivel complexo cochonilha-podridao.

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram avaliar o desenvolvimento
biolégico de S. sacchari em diferentes temperaturas, analisar as caracteristicas
biométricas e tecnoldgicas dos diferentes estadios fenoldgicos de plantas de cana-
de-acucar, infestadas pela cochonilha-rosada-da-cana-de-aglcar, e estimar as
perfuracdes ocasionadas pelo pseudococcideo através de diferentes nimeros do
inseto e confirmar por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) a veracidade do

complexo cochonilha-podridéao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Canavicultura: cenario nacional

A cana-de-acUcar foi introduzida no pais em 1532 a partir de colmos
provenientes da llha da Madeira (Landell e Almeida Silva, 2004). A cultura se adaptou
bem nas condi¢cdes edafoclimatica do pais, cujo plantio se expandiu em territério
nacional (CONAB, 2022; EMBRAPA, 2022). Atualmente, o Brasil é referéncia mundial
no setor sucroenergético, tendo em vista seu sistema de producdo sustentavel
(Neves e Kalaki, 2020, FOOD CHAIN ID 2022). Na ultima safra, 2021/2022, foram
produzidos 41,2 milhGes de toneladas de acucar e 29,7 bilhdes de litros de etanol
(CONAB, 2022).

Através do complexo sucroenergético, 87,8% da producdo total foram
destinados a producédo de acucar (IEA, 2022). Apenas no estado de Sdo Paulo houve
producédo de 54,1% de cana-de-acucar do total nacional, sendo que 48,4% foram
destinados a producgéo de etanol (14,3 bilhdes de litros) e 63,2% para a producédo de
acucar (26,0 milhdes de toneladas) (CONAB, 2022; IEA, 2022). Assim, o estado



paulista comporta o maior nimero de usinas de cana-de-agUcar do pais, sendo
representadas por 173 unidades (CONAB, 2022; IEA, 2022; NOVA CANA, 2022).

Uma das maiores safras do Brasil, 2016/2017, ocorreu em area de 9,049
milhdes de hectares e foi responséavel por 2,4% (US$ 47,13 bilhdes) do Produto
Interno Bruto (PIB) (CONAB, 2017; Neves et al., 2017). Esse superavit resultou no
aumento de 56% de produc¢&o nacional referente a Ultima década, sendo o estado de
Sao Paulo responséavel por 55,24% (UNICA, 2016). A bioeletricidade a partir da cana-
de-acuUcar tem se destacado e representa 82% da energia a partir de biomassa
fornecida ao Sistema Interligado Nacional (SIN) (INVESTE, 2022; UNICA, 2022).

Estima-se que em 2030, o Brasil produzira 946,75 milhdes de toneladas de
cana-de-acucar e 232,9 milhdes de acucar (Neves e Kalaki, 2020). As projecdes sao
gue em 2025 a producdo mundial de etanol crescera em 10,7% e o pais sera
responsavel em produzir 64,2 bilhdes de litros (OECD-FAO, 2016).

2.2 Estratégia agrondmica: cultivar RB867515

Toda rentabilidade canavieira deve-se as mais diversas estratégias
agronémicas empregadas, dentre elas o melhoramento genético de plantas
(EMBRAPA, 2022).

No pais se destaca a cultivar RB867515, desenvolvida em 1986 a partir do
policruzamento da cultivar RB72454 com outras cultivares, e liberada no ano de 1997
pela Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético
(RIDESA) (RIDESA, 2010; Daros et al., 2015; CONAB, 2022; NOVA CANA, 2022).
No ano de 2015, a cultivar iniciou a lideranca em areas canavieiras dos estados de
Goias (24,98%), Minas Gerais (35,82%), Espirito Santo e Rio de Janeiro (25,81%),
Parana (45,82%), com destaque para S&o Paulo (27,30%) em area de 1.021.565
hectares (RIDESA, 2015). Na safra 2019/2020, a cultivar RB867515, juntamente com
a CTC4 ocuparam 13% do territério canavieiro do centro-sul do pais (CONAB, 2022;
NOVA CANA, 2022). No ano vigente, mais de 60% das areas canavieiras brasileiras
utilizam essa cultivar, além de também ser a mais cultivada mundialmente (CONAB,
2022; NOVA CANA, 2022; REVISTA CANAVIEIROS, 2022).



A grande procura pela cultivar RB867515 deve-se as seguintes caracteristicas:
sem exigéncia de solos ricos em matéria organica, tolerante a seca, maturacao tardia,
raro florescimento, bom rendimento de transporte, utilizagcdo na colheita mecanica e
brotacéo de soca, excelente brotacdo de soca com palha e resposta a maturadores
(EMBRAPA, 2022).

2.3 Estadios fenoldgicos de plantas de cana-de-agucar

Plantas de cana-de-agUcar possuem quatro estadios fenoldgicos (Barbosa et
al., 2007; AGEITEC, 2022).

A brotacdo ocorre em um més apos o plantio das gemas/toletes, as raizes
desenvolvem a partir da zona radicular e a emergéncia do colmo primario provém das
gemas de cada entrend (Aude, 1993; Thomas, 2015).

O perfilhamento é caracterizado pelos colmos primarios, perfilhos, que, durante
guatro meses, aumentam a area foliar e as raizes intensificam a absorcéo de agua e
nutrientes (Barbosa et al., 2007; Thomas, 2015).

No crescimento vegetativo, os colmos possuem altos teores de glicose e
frutose, ganham altura, formam trés entrends por més durante quatro meses, emitem
aproximadamente 12 folhas e as raizes atingem até 40 cm de profundidade (Barbosa
et al., 2007; AGEITEC, 2022).

Na maturacdo, ha maior acumulo de sacarose, principalmente na base dos
colmos que possuem aproximadamente 20 entrends, seis folhas verdes e baixos
teores de glicose e frutose (AGEITEC, 2022).

2.4 Comportamento alimentar dos insetos sugadores

Insetos sugadores, como cochonilhas e pulgdes, possuem o aparelho bucal
sugador labial tetraqueta formado por um conjunto de quatro estiletes (Blanke et al.,
2015). Esses insetos se alimentam constantemente da seiva das plantas, sendo que
0 caminho que o estilete percorre até atingir o vaso vegetal é intercelular (Kosztarab
e Kozar, 2012).



Devido as cochonilhas fémeas serem 4apteras, sdo limitadas para se
dispersarem em outras plantas, porém € possivel que o inseto tenha um local de
preferéncia para se alimentar sob o mesmo vegetal (Ahmad et al., 2012; Alliaume et
al., 2018). Para que isso ocorra, 0s insetos realizam a perfuracéo de prova (Pesson,
1944; Calatayud e Le Rub, 2006; Ahmad et al., 2012; Alliaume et al., 2018). Essa
perfuracdo consiste em uma breve insercdo do estilete sobre o tecido vegetal,
verificando se o local esta propicio para realizar a suc¢do (Ahmad et al., 2012;
Alliaume et al., 2018). Uma vez constatado o local ideal, o inseto sugara
constantemente a seiva elaborada e eliminara o excesso de liquidos através de uma

substancia acucarada, o honeydew (Gamal El-Dein et al.; 2009).

2.5 Cochonilhas da cana-de-agucar no Brasil

No Brasil, as seguintes cochonilhas ja foram registradas infestando plantas de
cana-de-acucar: Aclerda takahashii (Kuwana, 1932) (Aclerdidae), Saissetia oleae
(Olivier, 1791) (Coccidae), Diaspis bromeliae (Kerner, 1778), Duplachionaspis
divergens (Green, 1899), Hemiberlesia musae Takagi & Yamamoto, 1974,
Melanaspis saccharicola (Lima, 1934), Melanaspis smilacis (Comstock, 1883),
Mycetaspis apicata Newstead, 1920 e Odonaspis saccharicaulis (Zehntener, 1897)
(Diaspididae), Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922), Margarodes sp. e Margarodes
carvalhoi Costa Lima, 1950 (Margarodidae) e Dysmicoccus boninsis Kuwana, 1909,
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893), Planococcus citri (Risso, 1813),
Pseudococcus sp., S. sacchari e Trionymus sp. (Pseudococcidae) nos estados de
Pernambuco, Minas Gerais, Mato Grosso, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (Monteiro et al., 2019; Sturza et al., 2022).

2.6 Saccharicoccus sacchari

A cochonilha-rosada-da-cana-de-acicar € uma espécie de origem
desconhecida (Zhang et al., 2018), foi descrita em Trinidad e Tobago (Cockerell,
1895) e estd mundialmente distribuida em 79 paises infestando plantas das familias

Arecaceae, Caricaceae e principalmente as do género Saccharum L. (Poaceae)



(Garcia Morales et al., 2016). No Brasil o pseudococcideo foi registrado em canaviais
dos estados de Amazonas, Para, Paraiba, Pernambuco, Minas Gerais, Mato Grosso,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Silva et al., 1968;
Garcia Morales et al., 2016; Monteiro et al., 2019, Sturza et al., 2022).

O ciclo de dispersao do inseto no cultivo inicia-se a partir do plantio de
rizomas/toletes de cana-de-acgucar infestados (Rajendra, 1974). O pseudococcideo
pode sobreviver em até 30 cm de profundidade (Rajendra, 1974; Tohamy et al., 2008).
Conforme a planta avancga nos estadios fenolégicos S. sacchari forma col6nias nas
regides dos nds do colmo sob as bainhas das folhas (Tohamy et al., 2008). Plantas
livres da cochonilha-rosada-da-cana-de-aglcar também podem ser infestadas a partir
da disperséo do inseto por formigas que se alimentam do honeydew excretado e pelo
movimento do ar de equipamentos jato-transportados (Rajendra, 1974; Tohamy et al.,
2008). Alem disso, a dureza do colmo da cana-de-acucar néo interfere na colonizacéo
do inseto (Jayanthi e Goud, 1994).

Plantas hibridas sdo mais suscetiveis as infestacées do pseudococcideo do
gue soqueiras congéneres (Jayanthi, 1991). Assim como as cultivares que possuem
folhas soltas e frouxas, também favorecem a infestacdo da cochonilha-rosada-da-
cana-de-acucar, como as cultivares CoC 671 e CoA 7601 (Sithanantham, 1973;
Mehta et al., 1981), e Co 87004 (Parsana et al., 1995), e Co 971, Co 6806, Co 740 e
G 229 (Jayanthi e Goud, 2001).

2.7 Desenvolvimento biolégico da cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar

Nas Filipinas é relatado que o desenvolvimento biologico, ovoviparo, da
cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar € proveniente de partenogénese (Uichanco e
Villanueva, 1932). Estudos na india indicaram que os ovos podem ser ovipositados
por diversos dias consecutivos, e, apds a oviposicao, ocorre a morte da fémea adulta
(Atiqui, 1987). Através dessa reproducdo, € possivel encontrar somente fémeas
(Uichanco e Villanueva, 1932; Atiqui, 1987). Durante a oviposicdo, a fémea secreta
cera que protege os ovos (Hafez e Salama, 1969).

Em outras localidades, como no Egito e na Australia, foi presenciada a

reproducdo sexuada da cochonilha (Hafez e Salama, 1969; Rae, 1993). Para que



essa reproducao ocorra, a copula entre os casais de insetos possui duragéo de 25 a
40 minutos, além de ser possivel que o macho fertilize mais de uma fémea (Hafez e
Salama, 1969). Proveniente desse tipo de reproducdo, s6 sera possivel realizar o
dimorfismo sexual das ninfas apds a primeira ecdise (Hafez e Salama, 1969; Rae,
1993).

Em ambas reproducdes, apos a fémea ovipositar e as ninfas eclodirem, estas
direcionam-se para baixo do abddomen da méae, antes de iniciar a alimentagao (Atiqui,
1987). No Havai, foi registrado que essas ninfas possuem dificuldade de inserir os
seus estiletes, e, caso ndao encontrem um local para se alimentar, serdo levadas a
morte (Beardsley, 1962). Na Australia, foi demonstrado que as ninfas jovens de
primeiro instar, ao sairem de baixo da progenitora, permaneceram até o terceiro instar
sob a bainha das plantas de cana-de-acucar para se alimentarem (Inkerman et al.,
1986), razao pela qual, em Belize, observou-se que as primeiras ninfas sdo moéveis e
as que estdo em estagio mais avancado de desenvolvimento, menos ativas (Latha e
Bautista, 2020).

Foi registrado que fémeas e machos da cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar
possuem quatro instares (Beardsley, 1962; Rae, 1993). Para as fémeas, ocorrem as
ninfas do primeiro ao terceiro instar e adulto (Beardsley, 1962). Porém, na Australia,
constatou-se que, para 0 macho, os instares sdo denominados de ninfas de primeiro
e segundo estadio, pré-pupa e pupa, e que diferenciar os sexos s6 é possivel apds o

terceiro instar (Rae, 1993).

2.8 Prejuizos e danos econdmicos ocasionados pela cochonilha-rosada-da-

cana-de-acucar

Héa diversos relatos ao redor do mundo sobre os prejuizos que o inseto, em
altas infestacfes, ocasiona na canavicultura (Qin et al., 2017). Os principais sintomas
sdo retardamento do crescimento da planta, morte de brotos, reducdo do diametro e
massa dos colmos e do teor de sacarose (Alam, 1972; Gamal-EIDein et al., 2009;
Jayanthi et al., 2016). Porém danos indiretos como o amarelamento das folhas,
transmissdo de patégenos como fungos e virus, contaminagdo por honeydew,

também agregam ao desencadeamento de déficits na producdo canavieira



(Willcocks, 1925; Alam, 1972; Rott et al., 2000; Latha e Bautista, 2020; Monteiro et
al., 2022).

2.8.1 Prejuizos e danos diretos

Em Barbados, em ambientes com condi¢des aridas, intensas infestacfes da
cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar resultam em plantas mais suscetiveis ao
ataque do inseto, pois periodos quentes favorecem o crescimento populacional do
pseudococcideo, como consequéncia, retardam o crescimento do vegetal e podem
ocasionar morte das plantas (Alam, 1972).

Os surtos populacionais da cochonilha-rosada-da-cana-de-acticar na India
ocorrem entre marco e abril (Rao et al., 2009). As condicdbes ambientais
extremamente secas fazem com que o aumento populacional de S. sacchari possa
ocasionar mortes nos brotos de plantas de cana-de-acucar, retardar o crescimento
das plantas e atrofiar os colmos (Uichanco e Villanueva, 1932; Isaac e Misra, 1933;
Puttarudriah, 1954). No pais, também ha o registro de amarelecimento das folhas e
dos colmos e empobrecimento na brotacdo da cultura com altos niveis de infestacdes
(Puttarudriah, 1954; Jayanthi et al., 2016). Em contrapartida, o registro dos niveis
populacionais do inseto diminui no pais com a alta irrigacdo da cultura (Parsana et
al., 1994).

No Egito, foi registrado que as infestacdes da cochonilha-rosada-da-cana-de-
acucar também interferem no peso do colmo das plantas, que pode diminuir entre
5,03% e 34,33%, e no numero de nos e entrends, que reduzem entre 8,80% e
29,07%, através de diversos niveis de infestacfes populacionais do pseudococcideo
(Willcocks, 1925).

Ao se alimentarem das seivas das plantas de cana-de-acucar, ninfas e adulto
do pseudococcideo excretam o honeydew sob as folhas, nos e entrends do vegetal
(Dick, 1969; Latha e Bautista, 2020). A producdo dessa excreta esta associada com
0os polissacarideos da goma e/ou com bactérias que produzem acido acético
(Lockhart et al., 1992). O honeydew excretado pode estar associado com fungos
dispersos naturalmente no ambiente e que formam mofos acumulados sob as

bainhas das plantas de cana-de-aglcar (Alam, 1972). O acgucar processado de
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plantas de cana-de-acgUcar infestadas pelo pseudococcideo possui dificuldades de
ser filtrado e clareado em forma de calda de cana-de-acucar (Alam, 1972; Latha e
Bautista, 2020). A contaminacao da calda de cana-de-acUcar acontece através da
presenca do honeydew excretado pelo inseto, da cera aderida ao corpo do
pseudococcideo, das pecas bucais, da goma e do mofo associado com as excrecdes
(Willcocks, 1925; Alam, 1972; Jayanthi et al., 2016; Latha e Bautista, 2020). Através
de analises quimicas, observou-se que a presenca dessas impurezas ocasionou
diminuicdo na qualidade da calda, reducdo no processo de cristalizagdo do aclcar e
interferéncia no agucar bruto (Willcocks, 1925; Dymond, 1929; Alam, 1972; Latha e
Bautista, 2020).

Através de analises tecnoldgicas, observou-se que infestacdes severas de S.
sacchari reduziram os solidos totais dissolvidos (Brix) em 16,2% (Kalra e Sidhu,
1964), sacarose em até 27,87%, POL em até 32,62% e o peso da calda em até
31,62% (Willcocks, 1925; Atiqui e Murad, 1992). Também houve reducéo nos dados
de pureza e conteudo de acucar em 6,14 e 12,92% na cultivar Co 1148 (Atiqui e
Murad, 1992). Os Acucares Redutores podem aumentar entre 3,53% e 35,45%
através de diversos niveis de infestacbes populacionais da cochonilha-rosada-da-
cana-de-acucar (Qin et al., 2014). Assim, entende-se que essas infestacdes do inseto

afetam as qualidades tecnologicas qualitativas (Willcocks, 1925; Qin et al., 2014).

2.8.2 Prejuizos e danos indiretos

Saccharicoccus sacchari, bem como as cochonilhas D. boninsis e P. citri que
normalmente ndo colonizam plantas de cana-de-acgUcar, podem ser transmissoras do
virus baciliforme da cana Sugarcane baciliform virus (SCBV) para as plantas da cultura
(Rott et al., 2000; Qin et al., 2017). O virus inoculado por S. sacchari ja foi registrado
em canaviculturas na Colémbia e na China (Victoria et al., 2005; Ahmad et al., 2019).
Esse pseudococcideo também ja foi relatado como transmissor do virus do mosaico
da cana-de-acucar nos Estados Unidos, llhas Mauricio e Malawi (Lockhart et al., 1992;
Rott et al., 2000).

O virus é transmitido por inoculacdo mecanica, pois assim € improvavel que

seja disperso a partir de plantas de cana-de-agUcar infectadas para as néo infectadas
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através de cortes mecanicos durante as operacdes da cultura (Rott et al., 2000).
Registrou-se que o virus transmitido pela cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar
diminuiu a biomassa das plantas de cana-de-agucar nas cultivares CP63-588, CL61-
620 e CP65-357 e a biomassa de producao (Qin et al., 2017).

Ainda h& a hipétese do complexo cochonilha-podriddo no Brasil, pois o inseto,
ao se alimentar, criaria orificios de alimentacéo e permitiria que os esporos do fungo
da podriddo vermelha C. falcatum Went, naturalmente dispersos no ambiente,
penetrassem nos colmos das plantas de cana-de-acucar (Monteiro et al., 2022). Ap6s
ser inoculado, o fungo pode reduzir em até 33% a extracdo de sacarose, 40% a perda

de acucar e alcool, e 41% em Acucares Redutores (AR) (Viswanathan e Rao, 2011).

2.9 Cultivares resistentes e tolerantes a cochonilha-rosada-da-cana-de-

acucar

Cultivares de plantas de cana-de-acucar que possuem folhas bem empilhadas
dificultam infestacbes populacionais da cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar
(Sithanantham, 1973; Mehta et al., 1981). As cultivares Co 740, Co 6806 e Co 8014
e CoC 671 e CoA 7601 sdo consideradas como tolerantes ao ataque do inseto, e as
cultivares CoBLN 9101, 9102, 9103 e Co 6806, C0Jor-1 E C0Jor-2 e Co 740 (Borah
e Dutta, 1995) e C 46-117, Co 237, Co 290, Co 997, CP 31-294, CP 34-38 e CP 52-
43 sao consideradas resistentes as infestacdes do pseudococcideo (Solouma, 2002).

As cultivares CoN 84136 e CoN 84134 (Parsana et al., 1995), e Giza 96/74 e
Ph 8013 também apresentaram baixas densidades das populacdes de S. sacchari
(Tohamy et al., 2008), bem como as cultivares Q 63 e Co 6501, pois sdo vagamente

infestadas por apresentarem poucas quantidades de fendis (Jayanthi e Goud, 2001).

2.10 Colletotrichum falcatum

Colletotrichum falcatum é um fungo fitopatogénico que possui o0s seus isolados,
sendo os esporos, clamidésporos, conidios e micélio, naturalmente dispersos no
ambiente (Santiago e Rossetto, 2010; Singh et al., 2012; Silva et al., 2017; Vilela et

al., 2017). A doenca é conhecida como doenga da podriddo vermelha (Silva et al.,



12

2017; Vilela et al., 2017). Essa doenca foi identificada na india por Went em 1893 e
disseminada ao redor do mundo com a transicdo de plantas de cana-de-agucar
(Sathyabhama et al., 2015; Ashwin et al., 2017).

O fungo penetra no interior de colmos de plantas de cana-de-agucar através
de perfuracdes naturais ou ocasionadas por outros agentes, como insetos fitéfagos
(Oliveira e Andrade, 2009; Santiago e Rossetto, 2010; Silva et al., 2017; Vilela et al.,
2017). A doenca € disseminada pela alta umidade, como chuvas e orvalho (Silva et
al., 2017; Vilelaetal., 2017). A esporulacao dependente do acumulo de agua presente
nas bainhas de plantas de cana-de-acucar, serve como meio para a penetracao dos
isolados no interior do colmo (Santiago e Rossetto, 2010; Silva et al., 2017; Vilela et
al., 2017).

A incidéncia do fungo ocorre através das folhas e colmos truncados (Silva et
al., 2017; Vilela et al., 2017). Os principais sintomas da infestacdo sdo: aspecto
alaranjado ou amarelado dos colmos, folhas secas, pontos brancos sobre a nervura
das folhas, coloracédo avermelhada no interior do colmo infectado e seca do ponteiro
da planta (Viswanathan e Rao, 2011).

O fungo presente na planta pode ocasionar perdas significativas (Sathyabhama
et al., 2015; Ashwin et al., 2017; Bharti et al., 2017; Ashwin et al., 2018). Uma vez no
interior do tecido vegetal, se prolifera, espalha e inverte a sacarose dos colmos (Bharti
et al., 2017; Ashwin et al., 2018), podendo acarretar até 50% de perdas (Ashwin et
al., 2017; Bharti et al., 2017; Ashwin et al., 2018). Caso haja plantas suscetiveis, e
através de condi¢cdes externas favoraveis, o fungo pode dizimar a area total (IAC,
2017).
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CAPITULO 2 — DESENVOLVIMENTO BIOLOGICO DA COCHONILHA-ROSADA-
DA-CANA-DE-ACUCAR, Saccharicoccus sacchari (COCKERELL,
1895) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

RESUMO - A cochonilha-rosada-da-cana-de-aglcar Saccharicoccus sacchari
(Cockerell, 1895) (Hemiptera: Pseudococcidae) ocorre praticamente em todas as
regides com o cultivo de cana-de-agucar Saccharum spp. (Poaceae). Estudos
realizados sobre o ciclo de vida do inseto sob diversas temperaturas, em diferentes
paises, variaram nos parametros reprodutivos, no nimero de instares da fémea e
guanto ao polimorfismo do macho. O objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento
biolégico da cochonilha-rosada-da-cana-de-aclicar em diferentes temperaturas.
Foram coletadas fémeas oviplenas do pseudococcideo e colmos de cana-de-agucar
provenientes de localidade rural situada no municipio de Jaboticabal, S&do Paulo,
Brasil. Os colmos foram seccionados em internodios que foram infestadas no né com
uma cochonilha oviplena. Os internédios foram individualizados em placas de Petri
mantidas em duas BODs, uma sob condic&o de temperatura de 23 °C £ 2 °C e a outra
sob 28 °C * 2 °C, ambas com fotoperiodo 24 h escuriddo e umidade relativa de 80%.
Registrou-se diariamente o numero de ovos ovipositados, quantidade de ovos viaveis
e inviaveis através da eclosao das ninfas de primeiro instar, tempo de incubacao dos
ovos, duracao da ultima oviposi¢cdo do adulto, numero de ecloséo de ninfas, duracéo
de cada instar ninfal, mortalidade das ninfas para cada estadio, tempo de emergéncia
do adulto até a oviposicdo do primeiro ovo e longevidade do adulto. O
desenvolvimento biolégico dos insetos foi estipulado pelo software SAS University
Edition, verséo 9.4. Houve diferencas no ciclo de vida do pseudococcideo sob duas
temperaturas e observou trés instares para as fémeas de S. sacchari. Durante a
execucao do trabalho em campo, um espécime alado foi encontrado. A reproducao
assexuada ocorre em campo e em condicfes controladas. Ao se aumentar a
temperatura, hd aumento no periodo de cada fase e a presenca do macho alado no
Brasil indica a possibilidade da reproducao sexuada da espécie.

Palavras-chave: Ciclo de vida, crescimento populacional, instares, parametros de
fertilidade, tabela de vida de fertilidade.
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CHAPTER 2 - BIOLOGICAL DEVELOPMENT OF THE PINK SUGARCANE
MEALYBUG, Saccharicoccus sacchari (COCKERELL, 1895)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

ABSTRACT - The pink sugarcane mealybug Saccharicoccus sacchari (Cockerell,
1895) (Hemiptera: Pseudococcidae) occurs practically in all regions where Saccharum
spp. (Poaceae) is cultivated. Studies carried out on the insect life cycle under different
temperatures, in different countries, varied in reproductive parameters, in the number
of female instars and in terms of male polymorphism. The aim of this study was to
evaluate the biological development of sugarcane pink mealybug under different
temperatures. Gravid females of the pseudococcid and sugarcane stalks were
collected from a rural location located in Jaboticabal county, S&o Paulo, Brazil. The
stalks were sectioned into buds and infested at the node with a gravid mealybug. The
buds were individualized in Petri dishes maintained in two BODs, one at a temperature
of 23 °C + 2 °C and the other at 28 °C + 2 °C, both with a photoperiod of 24 h in
darkness and 80% relative humidity. There were daily registered the number of eggs
laid, number of viable and nonviable eggs through the hatching of the first instar
nymphs, egg incubation time, duration of the last adult oviposition, number of nymph
hatching, duration of each nymphal instar, mortality of nymphs for each stage, time
from adult emergence to oviposition of the first egg and adult longevity. The biological
development of insects was stipulated by the SAS University Edition software, version
9.4. There were differences in the life cycle of the pseudococcid under two
temperatures and observed three instars for females of S. sacchari. During the
execution of the field work, a winged specimen was found. Asexual reproduction
occurs in the field and under controlled conditions. As the temperature increases, there
is an increase in the period of each phase and the presence of the winged male in
Brazil indicates the possibility of sexual reproduction of the species.

Keywords: Life cycle, population growth, instars, fertility parameters, fertility life table.
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1. INTRODUCAO

A cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar Saccharicoccus sacchari (Cockerell,
1895) (Hemiptera: Pseudococcidae), de origem desconhecida (Zhang et al., 2018), foi
descrita, em 1895, infestando plantas de cana-de-acUcar Saccharum spp. (Poaceae)
em Trinidade e Tobago (Cockerell, 1895). A espécie que infesta preferencialmente
plantas da familia Poaceae, Cortaderia spp., Cymbopogon caesius (Hook. & Arn.),
Holcus spp., Imperata cylindrica (L.), Miscanthus spp., Oryza sativa L., Phragmites
spp. e Sorghum spp., também ja foi registrada sobre Cocos nucifera L. (Arecaceae) e
Carica papaya L. (Caricaceae) (Garcia Morales et al., 2016). Porém € sobre plantas
de cana-de-acUcar que o pseudococcideo é considerado como uma das principais
pragas, as quais ocasiona danos diretos e indiretos (Monteiro et al., 2021)

Saccharicoccus sacchari ocorre em todas as regides zoogeograficas, exceto
na Antartida (Garcia Morales et al., 2016). No Brasil, principal produtor de cana-de-
acucar, a especie foi registrada nos estados de Amazonas, Para, Paraiba,
Pernambuco, Minas Gerais, Mato Grosso, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul (Silva et al., 1968; Monteiro et al., 2019, Sturza et al., 2022).

Estudos dos parametros biolégicos de reproducéo, fases do ciclo de vida e
morfologia ja realizados, em condi¢cdes controladas de laboratério, sugerem que os
parametros de fertilidade da espécie se alteram conforme a temperatura do ambiente
(Hafez e Salama, 1969; Atiqui, 1987; Rae e De’ath, 1991; Rae, 1993). O periodo de
oviposi¢cdo da cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar, sob 20 °C, foi de 31 dias na
Australia (Rae e De’ath, 1991). O periodo de oviposicéo, sob 26 °C, foi entre 20 e 29
dias, e 42 dias o tempo maximo para que o0 pseudococcideo complete seu
desenvolvimento na india (Atiqui, 1987). Ap6s a oviposi¢do, em condi¢des naturais,
as ninfas de primeiro instar permanecem nessa fase entre dois e trés dias,
respectivamente, na China (Qin et al., 2017). Entretanto, Hafez e Salama (1969)
observaram que o periodo ninfal do inseto é de 82 dias quando criados a 16 °C, e
longevidade de 84 dias, sob 30 °C, o periodo dos instares é de 15 dias e a longevidade
de 51 dias, sendo que para ambas temperaturas se observou de quatro a cinco
geracdes do inseto por ano no Egito.

Quanto ao desenvolvimento biolégico, apés a eclosao, S. sacchari, através de

instares se transformard em individuo adulto por metamorfose hemimetabola
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(Uichanco e Villanueva, 1932; Beardsley, 1962; Hafez e Salama, 1969; Rae, 1993).
Uichanco e Villanueva (1932) descreveram que, nas Filipinas, ha cinco instares para
gque a fémea da cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar atinja a sua maturidade.
Entretanto demais autores, como Beardsley (1962) no Havai e Hafez e Salama (1969),
registraram apenas quatro fases para a fémea, sendo trés instares ninfais e o adulto.
Ao atingir a fase adulta, a espécie esta apta a se reproduzir e ovipositar (Uichanco e
Villanueva, 1932; Inkerman, 1986). Uichanco e Villanueva (1932) sugeriram que a
espécie pode se reproduzir assexuadamente por partenogénese telitoca ou
sexuadamente, sendo a forma partenogenética a mais comum. Inkerman (1986)
observou que, na Australia, ocorrem as duas formas de reproducdo, mas devido a
grande quantidade de machos encontrados, entende-se que a forma sexuada € a mais
comum, bem como no Egito (Hafez e Salama, 1967).

Quanto as informagcdes da morfologia da espécie, através do estudo de Rae
(1993), na Australia, foi proposto que, para diferenciar os trés instares da fémea e a
fase de adulto, é necessario mensurar o tamanho do corpo em comprimento e largura,
0 comprimento da antena e o numero de segmentos antenais do inseto.

Entende-se que, em diferentes localidades, a mesma espécie apresentou
diferencas no ciclo de vida quando criada sob diferentes temperaturas e no numero
de instares da fémea. Conhecer as estratégias de sobrevivéncia e reproducao do
pseudococcideo é fundamental para implementar acées de controle populacional do

inseto que compdem o manejo integrado de pragas em cultivos de cana-de-agUcar.

2. OBJETIVO

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento bioldgico de

S. sacchari sob diferentes temperaturas.
3. MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biossistematica de

Hemiptera (LABHEM) do Departamento de Ciéncias da Produgéo Agricola, Setor de

Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV),
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Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de

Jaboticabal, Sao Paulo, Brasil.

3.1 Coleta, identificacdo e depdsito de espécie voucher de Saccharicoccus

sacchari

Foram coletadas 50 fémeas oviplenas de S. sacchari, sob plantas de cana-de-
acucar, cultivar RB867515, provenientes de localidade rural, nas coordenadas: -
21°13'22” S, -48°16’81” O e altitude de 605 m, situada no municipio de Jaboticabal,
Séo Paulo, Brasil.

Para confirmar a espécie, amostras foram montadas em laminas permanentes
usando a técnica descrita por Granara de Willink (1990). A identificacdo ocorreu sob
microscopio Optico através de caracteristicas morfolégicas usando o trabalho de
Willians e Granara de Willink (1992).

A espécie voucher foi depositada na Colecdo de Referéncia de Insetos e
Acaros (CRIA) do Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola, Setor de
Fitossanidade da FCAV/UNESP, Jaboticabal, Sédo Paulo, Brasil.

3.2 Criacdo de Saccharicoccus sacchari em condi¢cdes laboratoriais sob

diferentes temperaturas

Na mesma localidade foram coletados dez colmos de cana-de-acucar, cultivar
RB857515. ApOs os colmos serem transportados ao LABHEM, as regibes que
possuiam um no foram seccionadas em 40 internddios de dez centimetros. Os
internédios cortados foram esterilizados com alcool 70% e previamente secos por
meio de papeis descartaveis e expostos em ambiente natural para a secagem total.
Para retardar a perda de sacarose, os internddios foram parafinados em suas
extremidades (Beardsley, 1962).

Cada internddio fragmentado foi infestado no n6 com uma cochonilha oviplena.
Os internddios foram individualizados em 40 placas de Petri.

As placas de Petri com as cochonilhas foram mantidas em duas BODs. A

primeira BOD manteve 20 placas de Petri sob a condi¢c&o de temperatura de 23 °C *
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2 °C, e a segunda BOD com as outras 20 placas de Petri sob a condicdo de
temperatura de 28 °C + 2 °C, ambas com fotoperiodo 24 h escuriddo e umidade
relativa de 80% de acordo com os trabalhos de Hafez e Salama (1969), Atiqui (1987)
e Rae e De’ath (1991).

3.3 Avaliacao do desenvolvimento biolégico de Saccharicoccus sacchari

Diariamente, foi registrada a oviposicdo diaria, mensurada a quantidade de
OVOsS viaveis e inviaveis através da eclosado das ninfas de primeiro instar, tempo de
incubacao dos ovos, duracao da ultima oviposi¢do do adulto até a sua morte, nimero
de eclosao de ninfas, duracéo de cada instar ninfal, mortalidade de ninfas vivas para
cada estadio, duracéo do periodo de pré-oviposicao e longevidade do adulto.

As observacOes dos periodos de incubacgéo, ninfal, pré-oviposi¢ao, oviposicao

e pos-oviposicao das fémeas foram conduzidas sob microscépio estereoscopio.

3.4 Diferenciacado das fases da fémea de Saccharicoccus sacchari

Para cada fase observada, apos a eclosdo da ninfa de primeiro instar, ou seja,
observacéo de exuvias aderidas ao corpo nas demais ninfas e no adulto, amostras
foram montadas em laminas permanentes usando a técnica descrita por Granara de
Willink (1990).

A diferenciacao das fases da fémea foi realizada sob microscopio Optico através
das caracteristicas morfologicas: comprimento e largura do corpo, comprimento

antenal e numero de segmentos antenais (Rae, 1993).

3.5 Obtencdo e depésito de espécime voucher de macho alado de

Saccharicoccus sacchari

Nas coletas efetuadas, foi encontrado e coletado sob planta de cana-de-acucar
em campo, na localidade rural mencionada, um espécime alado, juntamente com a

populagdo de fémeas de S. sacchari.
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O individuo foi capturado e montado em lamina permanente usando a técnica
descrita por Granara de Willink (1990). A identificagdo foi realizada por meio de
microscépio Optico através de caracteristicas morfologicas (Beardsley, 1960).

O espécime voucher foi depositado na Colecdo de Referéncia de Insetos e
Acaros (CRIA) do Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola, Setor de
Fitossanidade, da FCAV/UNESP, Jaboticabal, Sédo Paulo, Brasil.

3.6 Procedimentos estatisticos

ApGs a obtencao dos dados, a tabela de vida de fertilidade e a longevidade do

inseto foram calculados através do programa SAS® University Edition, verséo 9.4.
A tabela de vida foi elaborada utilizando o procedimento LIFETABLE.sas desenvolvido
por Maia et al. (2000), através das estimativas da taxa liquida de reproducéo (Ro), taxa
de aumento intrinseco (rm), razéo finita de aumento (A), tempo médio entre geragdes
(T) e tempo de duplicagcéo da populacao (TD).

O desenvolvimento bioldgico do inseto foi elaborado através de delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos, referentes as temperaturas de
criacdo em condicdes laboratoriais e 20 repeticdes. Os dados, tempo de cada etapa
do ciclo de vida e longevidade, foram submetidos ao teste de Bartlett para verificar
homocedasticidade (PROC GLM) e ao teste de Cramer von Mises para normalidade
(PROC UNIVARIATE). Os dados apresentaram normalidade, dessa forma a analise
de variancia (PROC ANOVA) foi conduzida. As médias (PROC MEANS), quando
significativas, foram comparadas usando o teste de Student (p < 0,05) (Everitt e
Hothorn, 2005).

4. RESULTADOS

Houve diferencas no desenvolvimento biolégico do inseto sob diferentes
temperaturas e constatacdo de trés instares para a fémea da espécie.
Durante a execucao do trabalho, foi obtido um macho alado de S. sacchari sob

plantas de cana-de-acucar.
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4.1 Desenvolvimento biolégico de Saccharicoccus sacchari em diferentes

temperaturas

A populacédo de S. sacchari, quando criada a temperatura constante de 23 °C,
demonstra que um individuo adulto, no periodo de oviposicdo, adicionou
aproximadamente 23 fémeas que atingiram a maturidade. A taxa de aumento
intrinseco foi de 0,123 pseudococcideo por dia. Diariamente, uma fémea que complete
o seu desenvolvimento bioldgico foi adicionada nesta populacdo. Nessa temperatura,
0s insetos iniciaram a oviposi¢ao 25 dias apds o nascimento. Aproximadamente cinco

semanas € a estimativa para que essa populacéo se duplique (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros de crescimento populacional de Saccharicoccus
sacchari em cana-de-acucar, cultivar RB867515, sob 23 °C £ 2 °C, 24 h
escuriddo e umidade relativa de 80%.

Ro Fm A T TD
(femeas)  (fémeas/fémeas/dia) (fémeas/dia) (dias) (semanas)
23,34 0,123 1,13 25,49 5,61

Nota. Ro = taxa liquida de reproducéo
rm = taxa de aumento intrinseco

A = razao finita de aumento

T = tempo médio entre geracdes

TD = tempo de duplicacdo da populacéo

Em relacdo a populacédo estabelecida a temperatura de 28 °C, fémea adulta
adicionou em média, 34 fémeas que completaram seu desenvolvimento biologico. A
taxa de aumento intrinseco foi de 0,128 inseto por dia. Uma fémea foi adicionada por
dia, que atinja o periodo de pdés-oviposicdo. Nessas condi¢des, apds a eclosdo, os
pseudococcideos demoraram aproximadamente 27 dias para iniciar a oviposi¢do. Em
torno de cinco semanas € a estimativa para que essa populacéo se duplique (Tabela
2).
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Tabela 2. Parametros de crescimento populacional de Saccharicoccus
sacchari em cana-de-agucar, cultivar RB867515, sob 28 °C + 2 °C, 24 h

escuridao e umidade relativa de 80%.

Ro 'm A T TD
(femeas)  (fémeas/fémeas/dia) (fémeas/dia) (dias) (semanas)
34,62 0,128 1,13 27,48 5,37

Nota. Ro = taxa liquida de reproducao

rm = taxa de aumento intrinseco

A = razéo finita de aumento

T = tempo médio entre geracdes

TD = tempo de duplicacdo da populacéo

O tempo de incubacéo dos ovos e o terceiro estadio ninfal ndo apresentaram
diferencas significativas em ambas temperaturas. Houve diferencas significativas na
duracéao do primeiro e segundo estadio ninfal e no estagio adulto, sendo a temperatura

de 28 °C com maior duracao nessas fases (Tabela 3).

Tabela 3. Tempo em horas para a fase de ovo, e em dias para as

demais fases do ciclo de vida de Saccharicoccus sacchari sob diferentes

temperaturas.

Tratamentos Ovo Ninfa 1 Ninfa 2 Ninfa 3 Adulto

23°C+t2°C 1,9+ 55+0,15b 8,8+0,13b 13,3+ 16,0 £
0,30a 0,26a 0,27b

28°C+2°C 225+ 6,0+£0,19a 9,5+0,13a 13,3+ 25,0 +
0,36a 0,28a 0,66a

Nota. *Média + desvio padréo seguidos da mesma letra na mesma
coluna néo diferem pelo teste de Student (p > 0,05); Ovo em horas (F = 0,39;
df = 1; p > 0,5337); Ninfa 1 em dias (F = 4,80; df = 1; p > 0,0347); Ninfa 2 em
dias (F = 15,11; df = 1; p > 0,00004); Ninfa 3 em dias (F = 0,02; df = 1; p >
0,8977); Adulto em dias (F = 159,65; df = 1; p <,0001).
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A longevidade do pseudococcideo apresentou diferenca significativa. Os
insetos quando sob temperatura constante de 28 °C, apresentaram longevidade
maior, com média de 52,5 dias (Tabela 4).

Tabela 4. Longevidade em dias de Saccharicoccus sacchari sob

diferentes temperaturas.

Tratamentos Dias
23°C+2°C 41,7 +1,33b"
28°C+2°C 52,0+ 1,79a

Nota. *Média + desvio padrdo seguidos da mesma letra ha mesma
coluna néo diferem pelo teste de Student (p > 0,05); Dias (F = 23,39; df=1; p
<,0001).

4.2 Diferenciacédo das fases da fémea de Saccharicoccus sacchari

Para a fémea de S. sacchari, obteve-se cinco periodos de crescimento: uma
fase de ovo, trés estadios ninfais e uma fase adulta, resultando em trés mudas para a
emergéncia do inseto maduro.

O ovo apresenta comprimento de 0,36 mm e largura de 0,18 mm. A ninfa de
primeiro instar apresenta comprimento de 0,45 mm, largura de 0,22 mm e
comprimento antenal de 0,16 mm. A ninfa de segundo instar apresenta comprimento
de 0,87 mm, largura de 0,34 mm e comprimento antenal de 0,17 mm e a ninfa de
terceiro instar apresenta comprimento de 1,25 mm, largura de 0,68 mm e comprimento
antenal de 0,24 mm. A fémea adulta da cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar
apresenta comprimento de 4,07 mm, largura de 3,34 mm e comprimento antenal de
0,37 mm. Todos estadios ninfais apresentam seis segmentos antenais, e o adulto sete
(Tabela 5).
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Tabela 5. Pardmetros métricos dos instares da fémea de Saccharicoccus

sacchari.

instar Comprimento Largura  Comprimento Numero de
(mm) (mm) antenal (mm) segmentos

antenais

Ovo 0,36 0,18 - -

Ninfa de primeiro 0,45 0,22 0,16 6

instar

Ninfa de segundo 0,87 0,34 0,17 6

instar

Ninfa de terceiro 1,25 0,68 0,24 6

instar

Fémea adulta 4,07 3,34 0,37 7

4.3 Obtencdo de macho alado de Saccharicoccus sacchari no Brasil

O unico exemplar alado encontrado apresentava comprimento corporal de 0,73
mm, largura de 0,23 mm, antena com dez segmentos e comprimento antenal de 0,34
mm. abdémen com um par de poro cluster, formador da cauda de filamentos,
associado com longas setas ao hono segmento; apice da bainha peniana levemente
expandida e rodeada com largura de 9 pum e altura de 22 um; discos dermais com
qguatro l6culos periféricos; menos do que dez setas presentes nas laterais no
abdémen; térax bem desenvolvido; antenas cobertas com setas digitais de, no

maximo,18 um de comprimento.

5. DISCUSSAO

O desenvolvimento biologico do inseto apresentou diferencas sob as duas
temperaturas em que foram submetidos.

Sob 23 °C, os insetos iniciaram a oviposicdo 25 dias apdés o nascimento,
enquanto que a 28 °C, a maturidade do adulto foi a partir do 28° dia de vida. Estes

dados corroboram com os de Beardsley (1962) que observou que em condi¢cbes
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naturais, o periodo de oviposi¢cdo do pseudococcideo esté entre 28 e 36 dias apds o
nascimento. Porém, Hafez e Salama (1969) apresentam que, sob 24 °C, o inicio da
oviposicao € a partir do 21 °C dia apds o nascimento e, ao se aumentar a temperatura
para 27 °C, a maturidade é a partir de 16 dias ap6s a eclosdo da ninfa de primeiro
instar.

Neste trabalho, os insetos criados sob a temperatura de 23 °C adicionaram 23
fémeas a populacdo que atingiu a maturidade, e os criados a 28 °C adicionaram 34
fémeas. Em ambas temperaturas, foi possivel ser adicionada, a cada dia, uma fémea
que atingiu a maturidade. Rae e De’ath (1991) relataram que a populacdo dos
pseudococcideos que foram criados sob 25 °C adicionaram na populacdo 69
individuos que chegaram na maturidade, e que apenas 20 fémeas alcancaram a
maturidade quando foram criadas sob 30 °C; relataram ainda que as criacbfes em
condic¢des laboratoriais diminuem a fecundidade da espécie.

Para ambas as temperaturas, no decorrer deste estudo, o tempo para que a
geracdo se dupliqgue é de aproximadamente cinco semanas. Ebieda Ahmed et al.
(2020) descreveram que, no Egito, em condi¢fes naturais, a populacdo de S. sacchari
também pode se duplicar a cada cinco semanas, e, no ciclo da cultura de cana-de-
acucar, € possivel observar de quatro a sete geracoes.

O tempo de incubacao dos ovos nédo diferiu entre as temperaturas analisadas,
com média de duas horas. Atiqui (1987) também relata que o tempo de incubacéo dos
ovos é em poucas horas. Porém, Hafez e Salama (1969) e Uichanco e Villanueva
(1932) mencionam variacdes de incubacédo de 6 a 10 minutos.

Sob 28 °C, a duracdo do primeiro e do segundo estadio ninfal, diferiu
significativamente, porém néao houve diferenca para o terceiro estadio ninfal, sendo
seis, 9,5 e 13 dias necessarios para completar cada instar ninfal, consecutivamente.
Esses resultados sdo semelhantes ao de Atiqui (1987) que registrou, em condi¢cfes
naturais, duracao de cinco a sete dias para o primeiro estadio ninfal, nove dias para o
segundo estadio ninfal e 12 dias para o ultimo estadio ninfal do inseto.

A fase adulta do pseudococcideo, neste estudo, apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos, sendo que, na temperatura de 28 °C, obteve-se a
maior duragéo, de aproximadamente 25 dias, e sob 23 °C, 16 dias. Esse resultado foi

semelhante ao encontrado por Hafez e Salama (1969), que relataram duragao, nessa
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fase, de 16 dias para insetos criados sob temperatura de 27 °C. Porém Atiqui (1987)
registrou duracdo de até 29 dias em condicbes naturais para essa fase de
desenvolvimento. Beardsley (1962) registrou, em condi¢des naturais, de 21 a 77 dias
de duracgéo para a fase adulta.

A longevidade do pseudococcideo, apresentou diferenca significativa, sendo
em média de 41 dias, quando criados sob 23 °C, e 52 dias, quando criados sob 28 °C.
Atiqui (1987) relata que o inseto criado a 26 °C possui ciclo de vida entre 42 e 58 dias.
De acordo com Ebieda Ahmed et al. (2020), em condi¢des controladas de 30 °C, a
longevidade do inseto é de 30 dias, e sob 23 °C, de 44 dias. Rae e De’ath (1991)
relatam que sob 20 °C o desenvolvimento bioldgico do inseto é de 107 dias; sob 30
°C, de 25 dias; e, em condi¢des naturais, os pseudococcideos se desenvolvem mais
rapido em temperaturas baixas quando estdo presentes em altas latitudes. Porém,
esses autores apontam que, em todos 0s tracos geograficos € possivel observar a
mesma taxa reprodutiva quando a temperatura passa dos 27 °C. Em condicbes
naturais, Beardsley (1962) relata o desenvolvimento biolégico de S. sacchari de 42
dias, Lata e Bautista (2020) de 30 dias no Belize, e Hafez e Salama (1969) citam que
o desenvolvimento varia de 52 a 138 dias, porém, se criado em condi¢des controladas
de 30 °C, a longevidade do pseudococcideo € de 51 dias.

Obteve-se cinco fases de desenvolvimento da fémea de S. sacchari, sendo que
cada etapa apresentou diferentes parametros métricos.

Se observou: um estagio de ovo, trés estadios ninfais e um estagio adulto. Esse
resultado também se assemelha ao proposto por Beardsley (1962), Atiqui (1987) e
Rae (1993) que relatam trés instares ninfais para a espécie. Entretanto, Uichanco e
Villanueva (1932) sdo os Unicos autores que mencionaram cinco instares para a
fémea do pseudococcideo. Provavelmente o0s autores cometeram um erro
interpretativo na observacéo dos instares, pois a regra geral para os insetos dessa
familia é apresentar apenas trés instares ninfais (Beardsley, 1962; Atiqui, 1987; Rae,
1993).

Os parametros métricos para cada fase de desenvolvimento do
pseudococcideo, no decorrer deste estudo, foram: ovo com 0,36 mm de comprimento
e 0,18 mm de largura; ninfa de primeiro instar com 0,45 mm de comprimento, 0,22

mm de largura e 0,17 mm de comprimento antenal; ninfa de segundo instar com 0,87
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mm de comprimento, 0,34 mm de largura e 0,17 mm de comprimento antenal; ninfa
de terceiro instar 1,25 mm de comprimento, 0,68 mm de largura e 0,24 mm de
comprimento antenal; e fémea adulta com 4,07 mm de comprimento, 3,34 mm de
largura e 0,37 mm de comprimento antenal. Em todos os estadios ninfais houve o
registro de seis segmentos antenais, e o adulto com sete.

Esses resultados se assemelham aos propostos em estudos prévios
(Beardsley, 1962; Atiqui, 1987; Rae, 1993). De acordo com Atiqui (1987), o ovo
apresenta 0,37 mm de comprimento e 0,19 mm de largura; a ninfa de primeiro instar
apresenta 0,50 mm de comprimento e 0,15 mm de largura; o segundo estadio ninfal
apresenta 0,80 mm de comprimento e 0,30 mm de largura; e a ninfa de terceiro instar
apresenta 1,12 mm de comprimento e 0,48 mm de largura. De acordo com o autor,
em todas as fases ha seis segmentos antenais. Rae (1993) menciona que no primeiro
estadio ninfal ha 0,61 mm de comprimento, 0,22 mm de largura e 0,17 mm
comprimento antenal; para o segundo estadio ninfal o comprimento é de 0,87 mm, a
largura de 0,43 mm e 0,18 mm de comprimento antenal; e para a ninfa de terceiro
instar ha 1,26 mm de comprimento, 0,61 mm de largura e 0,23 mm de comprimento
antenal, havendo seis segmentos antenais para todas as fases apresentadas. De
acordo com Beardsley (1962), uma fémea adulta pequena da espécie apresenta 1,25
mm de comprimento, porém Rae (1993) relata que nessa fase o0 inseto apresenta em
torno de 1,93 mm de comprimento, 0,92 mm de largura e 0,28 mm de comprimento
antenal que contém sete segmentos antenais.

Um individuo alado da cochonilha-rosada-da-cana-de-acgucar foi observado.

Constatou-se que o espécime alado era o macho de S. sacchari, a partir da
chave de identificacdo de machos de cochonilhas-farinhentas de Beardsley (1960),
entendendo-se que a reproducao sexuada da espécie também é possivel no territorio
nacional. De acordo com Uichanco e Villanueva (1932), had poucos machos alados
nas Filipinas. Atiqui (1987) também relata a pouca numerosidade de machos na india.
Beardsley (1962) e Rae (1993) relatam que ocorre macho alado e aptero no Havai e
na Australia, respectivamente. E Hafez e Salama (1967), mencionam que no Egito
ocorre a maior quantidade polimérfica da espécie em macho, e que em criacao

laboratorial o macho alado é mais numérico do que o aptero ou o braquiaptero.
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6. CONCLUSAO

Saccharicoccus sacchari, em condi¢des controladas de temperatura, apresenta
0 mesmo comportamento reprodutivo que o observado em condi¢cfes naturais, sendo
gue a reproducédo assexuada ocorre por partenogénese telitoca. Conforme o aumento
da temperatura ambiente aumenta-se a duracdo de cada fase do ciclo de vida,
demonstrando temperatura ideal de criagdo a 28 °C + 2 °C.

A populacao de fémeas do pseudococcideo apresenta trés fases: uma fase de
ovo, trés estadios ninfais e uma fase adulta. Conforme o avanco do desenvolvimento
do inseto, ha aumento métrico em suas caracteristicas morfoldgicas.

A partir do registro do macho alado da cochonilha-rosada-da-cana-de-acgucar,
se indica a possibilidade da presenca da reproducéo sexuada da espécie no pais.

Estudos futuros devem ser baseados no acompanhamento do ciclo de vida do
macho alado da espécie e analise do desenvolvimento bioldégico da populagdo dos

insetos a partir da reproducéo sexuada em diferentes localidades.
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CAPITULO 3 - CONSEQUENCIAS FISICO-QUIMICAS NOS ESTADIOS
FENOLOGICOS DE CANA-DE-ACUCAR INFESTADOS POR
Saccharicoccus sacchari (COCKERELL, 1895)

(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

RESUMO - No estado de S&o Paulo, a cochonilha-rosada-da-cana-de-agucar
Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera: Pseudococcidae) € frequente
em areas de cultivo de cana-de-agucar Saccharum spp. (Poales: Poaceae), ocorrendo
durante todo o seu ciclo fenoldgico. Entretanto informac¢des sobre o impacto na
produtividade de colmos e a qualidade da matéria-prima ainda € desconhecida no
Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas biométricas e
tecnologicas dos diferentes estadios fenologicos de plantas de cana-de-acgUcar,
cultivar RB867515, em casa de vegetacdo, infestadas por S. sacchari. Foram
cultivadas 160 plantas de cana-de-acucar em 80 vasos plasticos, distribuidas em dois
blocos e quatro fileiras referentes a dois tratamentos (infestado com cochonilhas e
controle). As cochonilhas foram provenientes de criagdo em condic¢des laboratoriais.
As plantas de cana-de-agucar, em cada estadio fenologico: brotacéo, perfilhamento,
crescimento vegetativo e maturacéo, foram infestadas com cinco fémeas oviplenas
antes do seu inicio fenolégico. No término de cada estadio fenologico, as plantas
foram submetidas a biometria externa: altura, diametro e pesagem dos brotos; no
estadio de maturacéo se avaliou a qualidade tecnoldgica do caldo, sendo: Acucares
Totais Recuperavel (ATR), Acucares Redutores (AR), Brix, Pol e Pureza. O
experimento foi instalado sob delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 20
repeticdes para cada estadio fenologico. Verificou-se que, em relacdo aos parametros
biométricos: altura (cm), diametro (mm) e massa (g) dos brotos no estadio de
brotacdo, os tratamentos diferiram entre si. Os parametros tecnoldgicos nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, porém indices menores
foram obtidos no tratamento infestado com cochonilhas.

Palavras-chave: Analise tecnoldgica, biometria, cochonilha-rosada-da-cana-de-
acucar, cultivar RB867515, Saccharum spp.
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CHAPTER 3 - PHYSICOCHEMICAL CONSEQUENCES ON THE PHENOLOGICAL
STAGES OF SUGARCANE INFESTED BY Saccharicoccus
sacchari (COCKERELL, 1895) (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE)

ABSTRACT - Pink sugarcane mealybug Saccharicoccus sacchari has infested
sugarcane Saccharum spp. in S&o Paulo state throughout its phenological cycle.
Information around yield losses by this insect is still unknown in Brazilian conditions.
The aim of this research was to evaluate biometric and raw material quality under
sugarcane plants on different stages infested by S. sacchari. There were cultivated
160 sugarcane plants distributed in two per plot and four rows referring to two
treatments (infested with mealybugs and control). Each sugarcane plant was infested
by five gravid females before their phenological onset. At the end of each phenological
stage, plants were submitted to external biometrics, height, diameter and weighing of
the shoots, and at the ripening stage, technological data for Total Recoverable Sugar
(TRS), Reducing Sugar (RS), Brix, Pol and Purity. Experiment was carried out in a
completely randomized design (CRD) with 20 replications for each phenological stage.
In relation to the biometric parameters: height (cm), diameter (mm) and weight (g) of
the shoots at the establishment stage, the treatments differed from each other. The
raw material quality analysis, did not show significant difference between treatments,
but lower rates were obtained in the treatment infested with mealybugs.

Keywords: Biometrics, cultivar RB867515, pink sugarcane mealybug, Saccharum
spp., technological analysis.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agUcar, Saccharum spp.
(Poales: Poaceae), sendo o estado de Séao Paulo o principal produtor, com 55% da
area de cultivo (CONAB, 2020; Food Chain ID, 2021).

No pais, diversas estratégias agrondmicas sdo empregadas no setor canavieiro
visando a maior rentabilidade, dentre elas o melhoramento genético de plantas
(EMBRAPA, 2021). A cultivar RB867515, desenvolvida em 1986 a partir do
policruzamento da RB72454 com diversas outras cultivares, foi liberada em 1997 pela
Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA),
e ocupa mais de 60% das areas canavieiras do pais (RIDESA, 2010; Daros et al.,
2015; Nova Cana, 2021). Essa cultivar também € a mais difundida mundialmente
(Nova Cana, 2021; Revista Canavieiros, 2021). Entre as vantagens apresentadas por
essa cultivar, destacam-se: alto teor de sacarose, tolerancia a seca, raro florescimento
e excelente brotacdo de soca com palha (RIDESA, 2010; EMBRAPA, 2021).

Uma das preocupacdes do setor canavieiro que busca por constante melhoria
no desenvolvimento e qualidade das plantas de cana-de-aglcar sdo os problemas
fitossanitarios, causadas por doencas fitopatoldgicas e insetos-pragas. A cochonilha-
rosada-da-cana-de-acucar, Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera:
Pseudococcidae), encontra-se presente nas principais regides produtoras de cana-
de-acucar ao redor do mundo (Garcia Morales et al., 2016). No estado de Sdo Paulo,
esta entre os insetos mais frequentes associados a este cultivo (Garcia Morales et al.,
2016; Monteiro et al., 2019).

Os estudos relacionados as variacdes das caracteristicas fisico-quimicas das
plantas de cana-de-acucar infestadas por S. sacchari, nos diferentes estadios
fenologicos, em geral, ndo indicam as cultivares estudadas (Puttarydriah, 1954; Dick,
1969; Atiqui e Murad, 1992; Gamal El-Dein et al., 2009), sendo essas indicadas em
alguns estudos realizados na india e no Egito (Borah e Duttah, 1995; Solouma, 2002
e Jayanthi et al., 2016). Na presenca da cochonilha, baixa germinacéo das gemas de
plantas de cana-de-ac¢ucar foi encontrada por Dick (1969) em canaviais nos Estados
Unidos; e o amarelecimento das folhas, retardamento do crescimento e atrofiamento

dos colmos de cana-de-agucar foram encontrados por Puttarydriah (1954) em é&reas
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de cultivo na india. Com relagéo aos parametros tecnoldgicos, qualidade da calda de
cana-de-acgUcar, Atiqui e Murad (1992) detectaram reducdo de sacarose em 16,44%
e AcUcares Redutores em 37,08%; e, Gamal El-Dein et al. (2009) encontraram
diminuicdo de Brix em 13,47%, Pol em 32,62% e da Pureza da calda, em estudos
realizados na india e Egito, respectivamente. A contaminacido da calda, através de
colmos triturados com a cochonilha, desacelera o processo de cristalizagédo do agucar
(Jayanthi et al., 2016).

Além disso, danos indiretos relacionados a cochonilha tém sido relatados, com:
o provavel complexo cochonilha-podriddo com o fungo Colletotrichum falcatum Went,
1893 (Glomerellales: Glomerellaceae) nos colmos de cana-de-aglUcar no Brasil
(Monteiro et al., 2021); e a transmissao do Sugarcane baciliform virus (SCBV) na
China (Ahmad et al., 2019) e do virus do mosaico da cana nos Estados Unidos, llhas
Mauricio e Malawi (Lockhart et al., 1992; Rott et al., 2000).

2. OBJETIVO

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas biométricas e
tecnolégicas dos diferentes estadios fenoldgicos de plantas de cana-de-acucar,

cultivar RB867515, em casa de vegetacao, infestadas por S. sacchari.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de
Ciéncias da Producdo Agricola, Setor de Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), Campus de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil entre janeiro de 2020 e

fevereiro de 2021.

3.1 Obtencéao e plantio de gemas de Saccharum spp.

Foram fornecidos 32 colmos de cana-de-agucar, cultivar RB867515, pela

empresa Syngenta® Brasil localizada em Itapolis, Sdo Paulo, Brasil. Os colmos foram
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transportados ao Laboratério de Biossistematica de Hemiptera (LABHEM) do
Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola, Setor de Fitossanidade,
(FCAV/UNESP). Posteriormente, foram fragmentados em 160 gemas de cinco
centimetros de comprimento de colmo. Em duplas, as gemas foram plantadas em 80
vasos plasticos com capacidade de oito litros, previamente preparados e preenchidos
com terra, areia e matéria organica na proporcdo 3:1:1, a aproximadamente cinco
centimetros de profundidade e cinco centimetros de distancia entre gemas, conforme
metodologia descrita por Cebim (2007). Ao substrato, foi adicionado adubo NPK 4 -
16 - 38, 300 mg de nitrogénio, 200 mg de fésforo e 150 mg de potassio, para cada litro
de terra.

Os vasos foram posicionados em dois blocos de quatro fileiras, referente aos
tratamentos: infestado com cochonilhas e controle, para quatro etapas,
correspondentes aos estadios fenoldgicos das plantas de cana-de-acucar: brotacéo,
perfilhamento, crescimento vegetativo e maturacdo. Para suprir as necessidades
hidricas das plantas, a irrigacdo manual, através da utilizacdo de mangueira, ocorreu
diariamente. A temperatura foi em condi¢cdes naturais em casa de vegetacdo, com

média anual de 23 °C.

3.2 Criacdo de Saccharicoccus sacchari em condi¢des laboratoriais

Foram coletados 15 colmos de cana-de-acucar da cultivar RB867515 e 180
fémeas oviplenas de S. sacchari, provenientes de localidade rural situada no
municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil, sob a coordenada: -21°13'22"" S, -
48°16°81"" O e altitude de 605 m. Apés os colmos serem transportados ao LABHEM,
as regides que possuiam dois nés foram seccionadas em 45 toletes de 45 centimetros.
Os toletes cortados foram esterilizados com alcool 70% e previamente secos por meio
de panos descartaveis e expostos em ambiente natural para a secagem total. Para
retardar a perda de sacarose, os toletes foram parafinados em suas extremidades
(Beardsley, 1962).

Cada colmo fragmentado foi infestado, em cada né, com duas cochonilhas
oviplenas. Os toletes infestados foram agrupados em cinco unidades e distribuidos

em nove garrafas plasticas do tipo PET com as extremidades seccionadas. Essas
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garrafas foram mantidas na horizontal em BOD (temperatura 25 °C + 2 °C, fotoperiodo
24 h escuridao e umidade relativa de 80%).

O procedimento se repetiu 180 dias apds a primeira criagdo, visando renovar o
substrato de criagdo, pois, de acordo com a metodologia proposta por Beardsley
(1962), os colmos tendem a perder sacarose em excesso e necessitam ser renovados.

3.3 Infestacao das cochonilhas para cada estadio fenoldgico

Precedendo o inicio de cada estadio fenolégico, cinco fémeas oviplenas,
provenientes da criagdo em condicdes laboratoriais, foram transferidas para cada
gema/planta correspondente a cada tratamento.

No pré-estadio de brotacdo, momento do plantio, ap0s a transferéncia dos
insetos, as gemas foram protegidas com duas camadas de papel toalha para evitar o
possivel contato das cochonilhas com o substrato. Nos pré-estadios de perfilhamento,
30 dias apos o plantio, e crescimento vegetativo, 150 dias apds o plantio, os insetos
foram transferidos para os nos das plantas utilizando um pincel com cerdas macias,
inclinando-se as folhas e expondo essas regides. Apds a transferéncia dos insetos as
folhas das bainhas retomavam sua posicao original. Para o pré-estadio de maturacao,
270 dias ap0s o plantio, os pseudococcideos foram transferidos para os nés medianos

utilizando-se 0 mesmo procedimento.

3.4 Andlises biométrica e tecnoldgica das plantas

Ao fim de cada estadio fenoldgico, as 20 plantas de cada tratamento foram
submetidas as analises.

Para a andlise biométrica, referente a altura e didametro dos colmos, foram
utilizados trena e paquimetro. Exclusivamente os brotos, provenientes do estadio de
brotacdo, foram pesados em balanca analitica com precisdo de 0,01 g, pois brotos
com menor peso tendem a resultar em colmos pobres em sacarose (Cebim, 2007).
Na analise tecnoldgica, as plantas foram divididas em dois grupos de dez do mesmo
tratamento, ap0s o estadio fenologico de maturacdo. De acordo com Ripoli e Ripoli

(2004), foram amostradas, realizando a desfibragem e homogeneizagéo dos colmos
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para obtencdo dos dados de impureza do vegetal e Peso do Bolo Umido (PBU);
AcUcares Totais Recuperaveis (ATR), polarimetria, refratometria e afericdo de
massas; Aclcares Redutores (AR), e valores de Brix, Pol e Pureza da calda de cana-
de-acucar. A andlise tecnoldgica foi realizada no Instituto Agronémico de Campinas,
Centro de Cana, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil.

3.5 Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com dois
tratamentos e 20 repeticdes para cada estadio fenoldgico. O programa usado foi SAS®
University Edition, versao 9.4. Os dados biométricos e tecnologicos foram submetidos
aos testes de Bartlett para verificar homocedasticidade (PROC GLM) e Cramer von
Mises para normalidade (PROC UNIVARIATE). Os dados apresentaram normalidade,
dessa forma a analise de variancia (PROC ANOVA) foi conduzida. As médias (PROC
MEANS), quando significativas, foram comparadas usando o teste de Student (p <
0,05) (Everitt e Hothorn, 2005).

4. RESULTADOS

Todos o0s estadios fenolégicos avaliados apresentaram diferencas
significativas, entre os tratamentos, nas caracteristicas fisicas: altura (cm), diametro
(mm) e peso (g) dos brotos no estadio de brotacdo. Porém, para as quimicas, referente

ao estadio de maturacao, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos.

4.1 Brotacgéao

Os tratamentos apresentaram diferencas significativas na altura (cm), diametro
(mm) e massa (g) dos brotos. Os brotos do tratamento infestados com cochonilhas
apresentaram menor comprimento (17,8 cm), foram mais atrofiados (4,9 mm) e com

menor peso (28,5 g) do que brotos do tratamento controle (Tabela 1) (Figura 1).



Tabela 1. Altura (cm), didametro (mm) e massa (g) de plantas de cana-

de-agucar, cultivar RB867515, no estadio de brotacao.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm) Peso (9)
Infestado com 17,8 +0,02b* 4,9 +0,17b* 28,5 = 1,06b*
cochonilhas

Controle 26,4 +0,01a 6,3+0,21a 34,4 +1,62a

Nota. *Médias + desvio padrdo seguidos da mesma letra dentro da
mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Student (p > 0,05).

Altura (cm) (F = 10,66; df = 1; p = 0,0023), diametro (mm) (F = 24,83; df
=1; p =<,0001), peso (g) (F=9,31;df = 1; p=0,0041).
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Figura 1. Brotos de cana-de-acucar, cultivar RB867515, no fim do estadio

fenologico de brotacdo; tratamento infestado com cochonilhas (a) e tratamento

controle (b).

4.2 Perfilhamento e crescimento vegetativo

Para os dois estadios fenoldgicos, as plantas dos tratamentos apresentaram

diferencas significativas na altura (cm) e no didmetro (mm) dos colmos das plantas.

Plantas do tratamento infestado com cochonilhas foram menores e mais atrofiadas

em ambos estadios (Figura 2).
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Figura 2. Canas-de-acuUcar, cultivar RB867515, em transicdo entre o estadio

fenolégico de perfilhamento e crescimento vegetativo; tratamento infestado com

cochonilhas (a) e tratamento controle (b).

No estadio de perfilhamento, as plantas do tratamento infestado com

cochonilhas apresentaram 32,3 cm de altura e 13,4 mm de diametro, e no estadio de

crescimento vegetativo as plantas desse mesmo tratamento obtiveram 76,3 cm de

altura e 8,3 mm de diametro (Tabela 2).

Tabela 2. Altura (cm) e diametro (mm) de plantas de cana-de-acucar,

cultivar RB867515, nos estadios de perfilhamento e crescimento vegetativo.

Perfilhamento Crescimento vegetativo
Tratamentos Altura (cm) Diametro Altura (cm) Diametro
(mm) (mm)
Infestado com 32,3+0,03b 13,4+1,23b 76,3+0,04b 8,3+0,60b
cochonilhas
Controle 47,9+0,03a 20,3+0,78a 95,8+0,04a 10,3+0,48a

Nota. *Médias = desvio padrdo seguidos da mesma letra dentro da
mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Student (p > 0,05).

Perfilhamento altura (cm) (F = 11,80; df = 1; p = 0,0014), diametro (mm)
(F =21,87; df = 1; p = <,0001), Crescimento vegetativo altura (cm) (F = 9,21;
df = 1; p = 0,0043); diametro (mm) (F = 6,98; df = 1; p = 0,0119).
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4.3 Maturacao

Os tratamentos apresentaram diferencas significativas na altura (cm) e no
didametro (mm) dos colmos das plantas neste estadio fenoldgico. Plantas do
tratamento infestado com cochonilhas apresentaram 1,0 m de comprimento e 14,6

mm de diametro (Figura 3).

CONTROLE

Figura 3. Colmos de cana-de-acucar, cultivar RB867515, no fim do estagio
fenolégico de maturacao; grupos referentes ao tratamento infestado com cochonilhas

(1 e 2) e grupos referentes ao tratamento controle (3 e 4).

Quanto aos parametros tecnoldgicos: ATR, AR, Brix, Pol e Pureza, nao
diferiram entre os tratamentos. Valores de ATR (sacarose e AR em Kg/t), Brix (sélidos
soluveis), Pol (sacarose) e Pureza (Pol/Brix x 100) foram maiores no tratamento
controle, sendo respectivamente 9,3, 13,8, 9,0 e 0,77%, enquanto que somente o0 AR
(glicose e frutose) foi maior no tratamento infestado com cochonilhas, sendo 0,8%
(Tabela 3).
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Tabela 3. Altura (m), didmetro (mm), AclUcar Total Recuperavel (ATR)
sacarose e AcUcares Redutores, glicose e frutose Kg/t (%), Agclucares Redutores
(AR) glicose e frutose (%), Brix (%) de solido solaveis, Pol (%) de massa de
sacarose e Pureza (%) Pol/Brix x 100, de plantas de cana-de-acucar, cultivar
RB867515, no estadio de maturacao.

Tratamentos Altura Diametro ATRKg/t AR Brix Pol Pureza

(m) (mm) (%) (%) %) (%) (%)
Infestado 10+ 146+ 8,4+t 08+ 129+ 8,0x 751+
com 0,06b  0,69b 1,61a 0,03a 0,35a 0,17a 0,90a
cochonilhas
Controle 14+ 204+ 9,3+ 0,7+ 138+ 90+ 795+

0,05a 0,62a 2,05a 0,03a 0,21a 0,18a 0,77a

Nota. *Médias * desvio padrao seguidos da mesma letra dentro da mesma

coluna néo diferem entre si pelo teste de Student (p > 0,05).

Altura (m) (F = 18,41; df = 1; p = 0,0001), diametro (mm) (F = 38,55; df =
1; p =<,0001), ATR Kg/t (%) (F = 8,45; df = 1; p = 0,1008); AR (%) (F = 9,39; df
=1; p =0,0920); Brix (%) (F =4,81; df = 1; p = 0,1595); Pol (%) (F = 15,37; df =
1; p = 0,0593); Pureza (%) (F = 13,63; df = 1; p = 0,0662).

5. DISCUSSAO

A presenca de S. sacchari reduziu significativamente as caracteristicas
biométricas das plantas de cana-de-acUcar em todos estadios fenolégicos quando
comparados com o tratamento controle.

No referente estudo, os brotos infestados pelo pseudococcideo apresentaram
menor comprimento, menor didmetro e menor massa em relacdo aos brotos do
tratamento controle. Jayanthi et al. (2016) relataram que brotos infestados pelas
cochonilhas, de diferentes instares, resultaram em baixa germinacéo da cultivar que
apresentou raizes de menor comprimento. Uichanco e Villanueva (1932) relataram
gue, quando a cochonilha-rosada-da-cana-de-agUcar ocorria sobre 0s brotos, eles ndo

germinavam, levando a morte da planta, em estudos realizados nas Filipinas.
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As plantas infestadas por S. sacchari, no decorrer deste estudo, foram menores
e mais atrofiadas nos estadios de perfilhamento, crescimento vegetativo e maturagéo
quando comparadas com o tratamento controle. Jayanthi (1991) relatou que, na india,
nas fases de desenvolvimento da planta, principalmente no crescimento vegetativo,
plantas hibridas, como a cultivar RB867515, sdo mais suscetiveis a infestagbes do
inseto do que plantas congéneres. Estudos realizados na india e em Barbados,
embora ndo mencionem o numero de cochonilhas relativas as infestacdes, relataram
gue maiores populagbes da cochonilha, nesses mesmos estadios fenoldgicos,
causaram o0s seguintes danos: retardo no crescimento, atrofiamento dos colmos e
baixa taxa de desenvolvimento em casos extremos de infestacdo, e a injaria de
amarelecimento nas folhas (Kalra e Sidhu, 1964; Dick, 1969; Alam, 1972; Gamal El-
Dein et al., 2009). Entretanto o resultado obtido para a fase de maturacéo por Gamal
El-Dein et al. (2009) foi distinto, com diferenca n&o significativa entre as plantas
infestadas com cochonilhas e tratamento controle, quanto aos mesmos parametros
biomeétricos.

As andlises tecnologicas realizadas no estadio fenolégico de maturacédo nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.

As plantas do tratamento infestado com cochonilhas, no referente estudo,
apresentaram menor qualidade da calda da cana-de-aclUcar do que plantas do
tratamento controle. Dymond (1929), na Africa do Sul, e Gamal El-Dein et al. (2009)
identificaram que a contaminacdo da calda de cana-de-acucar infestada com
cochonilhas, deve-se a cera aderida ao corpo do inseto e ao honeydew que ele
excreta, que pode estar associado a fungos e bactérias que produzem &cido acético
(Lockhart et al., 1992). Willcocks (1925) e Latha e Bautista (2020) também
mencionaram que, no Egito e em Belize, como resultado dessa contaminacédo, ha a
reducdo no processo de cristalizacdo do acucar. Danos indiretos também afetam as
caracteristicas quimicas das plantas, como constatado por Rott et al., (2000) que
relataram a reducdo da biomassa em plantas de cana-de-acucar das cultivares CL61-
620, CP63-588 e CP65-357, ap06s a inoculacéo do virus baciliforme da cana (SCBV)
no floema, através dos estiletes do pseudococcideo. Plantas de cana-de-acucar com
a presenca da cochonilha e com os esporos do fungo da podriddo vermelha, C.

falcatum, também apresentaram maiores perdas tecnoldgicas em relagédo as plantas
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nas quais o inseto e os esporos do fungo foram inoculados em plantas distintas
(Monteiro et al., 2021, no prelo). Realizar analises tecnoldgicas provenientes da calda
da cana-de-acucar, e que apresentam os valores de ATR, AR, Brix, Pol e Pureza, é
uma das principais premissas para fornecer resultados analiticos qualitativos que
visam aumentar o rendimento industrial, minimizar as perdas e aumentar a
produtividade canavieira (CNPEM, 2017).

O valor de Acucar Total Recuperavel (ATR) sacarose e AclUcares Redutores,
glicose e frutose em Kg/t (%) foi menor no tratamento infestado com o pseudococcideo
(8,4%). Kalra e Sidhu (1964), na india, observaram diminui¢&o da sacarose em 24,1%.
Gamal El-Dein et al. (2009) observaram reducdes de sacarose de 6,29% a 27,87%.

O valor de Acucares Redutores (AR) glicose e frutose (%) no tratamento
infestado pelo inseto foi de 0,8%. Gamal El-Dein et al. (2009) observaram reduc¢éo de
AR em 5,29%. Atiqui e Murad (1992) também obtiveram reducdo em 12,92% na
cultivar Co 1148 infestada com o pseudococcideo.

O Brix, porcentagem de solidos soluveis na calda, foi menor no tratamento
infestado com a espécie, sendo 12,9%. Atiqui e Murad (1992) também obtiveram
reducédo de Brix em 10,64%, bem como Kalra e Sidhu (1964) em 16,2%.

A massa de sacarose (Pol) reduziu em 8,0% no tratamento infestado com a
cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar. Gamal El-Dein et al. (2009) obtiveram reducéo
em 5,29% para canas infestadas por S. sacchari.

A Pureza (Pol/Brix x 100), que representa a qualidade da matéria prima em
recuperar acucar, foi maior no tratamento controle, 79,5%. Atiqui e Murad (1992)
obtiveram reducdo em 6,14%, para canas infestadas por cochonilhas, para a cultivar
Co 1148.

Os resultados tecnoldgicos aqui obtidos para as plantas infestadas com as
cochonilhas diferiram dos resultados recomendados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (2021) que preconiza valores de ATR maior do que 15%, AR
menor do que 0,8%, Brix no valor de 18%, Pol maior do que 14% e Pureza maior do
que 85%.

Logo, este estudo indicou que a cultivar RB867515 apresentou diferencas
significativas entre 0s tratamentos nas analises biométricas, mas ndo nas

tecnolégicas. Jayanthi et al. (2016) verificaram, apdés analises semelhantes as
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realizadas neste estudo, que as cultivares Co 740, Co 6806, Co 8014, CoC 671 e CoA
7601 foram consideradas tolerantes as infestacdes de S. sacchari. Borah e Duttah
(1995) e Solouma (2002) também relataram tolerancia a cochonilha-rosada-da-cana-
de-acucar nas cultivares CoBLN 9101, 9102, 9103, Co 6806, C0Jor-1, C0Jor-2, Co
740, C 46-117, Co 237, Co 290, Co 997, CP 31-294, CP 34-38 e CP 52-43.

6. CONCLUSAO

Infestacdes de S. sacchari em todos estadios fenoldgicos da cana-de-agucar
na cultivar RB867515 proporcionaram reducfes nas caracteristicas fisicas, enquanto
nao foi verificado impacto na qualidade tecnoldgica da matéria-prima. Estudos
semelhantes devem ser aplicados a outras cultivares encontradas nos canaviais
paulistas, a fim de se obter resultados comparativos quanto ao seu desenvolvimento
e qualidade da calda da cana-de-acucar obtidos em relacdo a infestacdo pela

cochonilha, além de niveis de danos causados pela cochonilha.
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CAPITULO 4 - AVALIACAO DO NUMERO DE PERFURACOES OCASIONADAS
POR  Saccharicoccus  sacchari (COCKERELL, 1895)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) SOBRE CANA-DE-AC}UCAR
E DA PRESENCA DE HIFAS E ESPOROS DE Colletotrichum
falcatum, WENT NO INTERIOR DOS COLMOS

RESUMO - As cochonilhas se alimentam da seiva de plantas através da insercéo de
seus estiletes. A saliva contém substancia tdxica que perfura o parénquima até atingir
o floema. Através da alimentacao, elas podem transmitir viroses e os orificios abertos
podem facilitar a inoculagéo de outros microrganismos, como os esporos do fungo da
podridédo vermelha Colletotrichum falcatum, Went. O objetivo deste trabalho foi estimar
as perfuragcbes ocasionadas por Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895)
(Hemiptera: Pseudococcidae) através de diferentes numeros do inseto e confirmar
através de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) a possibilidade da presenca
de hifas e esporos do fungo no interior dos orificios abertos pelos estiletes da
cochonilha, caracterizando o complexo cochonilha-podriddo. Foram coletados 20
colmos de cana-de-acucar da cultivar RB867515 e 500 fémeas oviplenas de S.
sacchari. A cada 16 colmos fragmentados, estes foram infestados em cada n6é com
diferentes nimeros do pseudococcideo por progressdo geométrica, com uma, duas,
guatro, oito e 16 cochonilhas oviplenas. Os toletes foram mantidos em BOD
(temperatura 25 °C + 2 °C, fotoperiodo 24 h escuriddo e umidade relativa de 80%) por
30 dias. Os colmos de cada tratamento foram imergidos por quatro horas em solucéo
de fucsina acida 1%. O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com seis tratamentos e 16 repeticdes pelo software SAS® University Edition.
Amostras isoladas da cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar, do pseudococcideo com
o aparelho bucal inserido nas bainhas alimentares nas plantas, do fungo da podrid&o-
vermelha, e do complexo cochonilha-podriddo sob plantas de cana-de-acucar foram
observadas sob Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Houve diferenca
significativa na quantidade de perfuracdes, bainhas salivares, nos colmos de cana-de-
acucar sob diferentes nimeros de S. sacchari e foi constatada a presenca de esporos
do fungo da podriddo vermelha dentro das bainhas alimentares ocasionadas pelo
inseto. O namero de perfuracdes obtidas variou de 5,3 a 30,3, sendo 0 maior nimero
de perfuracbes relacionados a presenca de oito cochonilhas. O numero de
perfuracdes ocasionadas por S. sacchari é condicionado pelas perfuracdes de prova,
tamanho da area disponivel e pela sobrevivéncia de ninfas de primeiro instar que
atingem a fase adulta. Foi constatada a presenca de hifas e esporos do fungo da
podriddo vermelha no interior das bainhas alimentares ocasionadas pelo inseto,
caracterizando o complexo cochonilha-podridéo.

Palavras-chave: Cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar, fungo da podridao
vermelha, Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), Saccharum spp.



61

CHAPTER 4 — AVALIATION ON THE NUMBER OF PERFORATIONS CAUSED BY
Saccharicoccus sacchari (COCKERELL, 1895) (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE) ON SUGARCANE AND PRESENCE OF
HYPHAE AND SPORES OF Colletotrichum falcatum, WENT
INSIDE STALKS

ABSTRACT - Scale insects feed on the sap of plants by inserting their stilettos. Saliva
contains a toxic substance that pierces the parenchyma until it reaches the phloem.
Through feeding, they can transmit viruses and opening orifices can facilitate
inoculation of other microorganisms, such as the spores of the red rot fungus
Colletotrichum falcatum, Went. The objective of this work was to estimate the
perforations caused by Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera:
Pseudococcidae) through different numbers and confirm through Scanning Electron
Microscopy (SEM) the possibility of the presence of hyphae and fungus spores inside
the opening holes by the mouthparts of the mealybug, characterizing the mealybug-rot
complex. Twenty sugarcane stalks of the cultivar RB867515 and 500 gravid females
of S. sacchari were collected. At each 16 fragmented stems, these were infested at
each node with different numbers of the pseudococcid by geometric progression, with
one, two, four, eight and 16 gravid mealybugs. The stalks were kept in BOD
(temperature 25 °C £ 2 °C, photoperiod 24 h darkness and relative humidity of 80%)
for 30 days. The stems of each treatment were immersed for four hours in 1% acid
fuchsin solution. The experiment was in a completely randomized design (DIC) with
six treatments and 16 replications using the SAS® University Edition software. Isolated
samples of the pink sugarcane mealybug, of the pseudococcid with mouthparts
inserted into food sheaths in the plants, red rot fungus, and mealybug-rot complex
under sugarcane plants were observed under Scanning Electron Microscopy (SEM).
There was significative difference in the number of perforations, in the sugarcane
stalks under different numbers of S. sacchari and the presence of spores of the red rot
fungus was observed inside the food sheaths caused by the insect. The number of
perforations obtained ranged from 5.3 to 30.3, with the highest number of perforations
related to the presence of eight mealybugs. The number of perforations caused by S.
sacchari is conditioned by the proof perforations, size of the available area and by the
survival of first instar nymphs that reach adult stage. Hyphae and spores of the red rot
fungus were observed inside the food sheaths caused by the insect, characterizing the
mealybug-rot complex.

Keywords: Pink sugarcane mealybug, red rot fungus, Scanning Electron Microscopy
(SEM), Saccharum spp.
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1. INTRODUCAO

As cochonilhas estdo entre o0s principais insetos-praga que reduzem a
producdo agricola em plantas de cana-de-aglcar Saccharum spp. (Poales: Poaceae)
(Monteiro et al., 2019; Triana, 2019; Atencio et al., 2021).

No pais, j& foram registradas 18 espécies de cochonilhas nos estados de
Pernambuco, Minas Gerais, Mato Grosso, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, e a cochonilha-rosada-da-cana-de-aclcar Saccharicoccus
sacchari (Cockerell, 1895) (Pseudococcidae) € a mais conhecida e abundante dentre
elas (Monteiro et al., 2019; Sturza et al., 2022). Essa espécie pode estar presente nas
raizes e nos colmos basais, medianos e apicais, na bainha, sob as folhas da planta
(Bonnett e Hewitt, 2005; Tohamy et al., 2008).

As cochonilhas possuem pecas bucais especializadas constituidas por quatro
estiletes os quais sao utilizados para penetrar no tecido vegetal e realizar a sua
alimentacéo (Blanke et al., 2015). Esse aparelho bucal € denominado como sugador
labial tetraqueta (Kosztarab e Kozar, 2012). As perfuracdes realizadas por cochonilhas
como S. sacchari sdo denominadas de bainhas alimentares ou bainhas salivares, que
sédo formadas pela solidificacéo da saliva do inseto, com enzimas pectinoliticas, que
rompem o parénquima do vegetal, permitindo a succdo constante da seiva elaborada
do floema (Calatayud, 1993; Bonnett e Hewitt, 2005; Tohamy et al., 2008; Blanc et al.,
2014).

As perfuracdes de insetos sugadores, como cochonilhas e pulgdes, iniciam-se
com a perfuracdo de prova, através de uma rapida insercéo e retirada dos estiletes no
tecido vegetal, para verificar se o hospedeiro € adequado a alimentacédo (Pesson,
1944; Calatayud e Le Rub, 2006; Ahmad et al., 2012; Alliaume et al., 2018). Caso seja
adequado, os estiletes serdo penetrados até alcancar o sistema vascular da planta,
encontrando o floema (Ahmad et al., 2012; Alliaume et al., 2018). Assim, o nimero de
perfuracdes serd maior do que o numero de adultos nas plantas, devido as
perfuracdes de prova e também ao aumento de individuos, representado pelo nimero
de ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares que serdo eclodidas através dos

ovos de fémeas oviplenas (Atiqui, 1987; Rae e De’ath, 1991).
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O aparelho bucal da cochonilha Drosicha mangiferae (Stebbing, 1903)
(Hemiptera: Monophlebidae) podem medir até 163,3 um que possuiram os estiletes
espiralados armazenados, que sdo maiores do que o corpo do inseto, 0s quais
proporcionardo perfuracdes sob o tecido vegetal atingindo os vasos floema (Nandi e
Ckakraborty 2021). As perfuragdes realizadas pelos estiletes de Dysmicoccus
brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera: Pseudococcidae) foram estudadas pela
técnica Electrical Penetration Graphs (EPG) (Lenira, 2003). A técnica consiste em
incorporar o inseto e a planta em um circuito elétrico acoplado a um sistema de
mediac¢do a um computador (Tjallingii, 1988; Lenira, 2003). Para isso é conectado um
eletrodo de ouro no dorso do inseto e outro na planta, assim o circuito se fecha com a
introducdo dos estiletes no tecido vegetal, registrando o comportamento alimentar
(Lenira, 2003).

A cochonilha-rosada-da-cana-de-agcucar também pode ocasionar danos
indiretos através da inoculacao de fitopatégenos pelo aparelho bucal, ou permitindo a
entrada de esporos de fungos, provenientes das bainhas salivares no tecido vegetal
(Ahmad et al., 2019; Monteiro et al., 2022). O inseto é relatado como transmissor do
virus baciliforme da cana-de-acucar (SCBV) na Colémbia e na China (Victoria et al.,
2005; Ahmad et al., 2019) e do virus do mosaico da cana-de-agucar (SCMV) nos
Estados Unidos, Ilhas Mauricio e Malawi (Lockhart et al., 1992; Rott et al., 2000). No
Brasil, foi encontrada uma correlagcdo entre o fungo da podriddo vermelha e as
aberturas ocasionadas pela cochonilha-rosada-da-cana-de-aglcar, levantando-se
uma possivel hipétese sobre o complexo cochonilha-podridéo, pois a abertura dos
orificios de alimentacdo permitiria que os esporos do fungo da podriddo vermelha
Colletotrichum falcatum Went, naturalmente dispersos no ambiente fossem
inoculados no interior da planta (Monteiro et al., 2022). Uma vez adentrado, o fungo
reduz em até 33% a extracdo de sacarose, em 40% a perda de acucar e alcool e em
41% Acucares Redutores (AR) (Viswanathan e Rao, 2011).

Para comprovar a infec¢ao de plantas de importancia agricola por fitopatégenos
fungicos, além da observacdo dos sintomas nos tecidos vegetais, € necessario
encontrar os conidios no interior ou sob eles (Jin et al., 2020). Estudos conduzidos
através de microscopia eletrbnica de varredura permitiram identificar algumas

doencas de Colletotrichum spp. (Diéguez-Uribeondo et al., 2007; Jin et al., 2020).
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Diéguez-Uribeondo et al. (2007) relataram a doenca antracnose em folhas de
améndoas Prunus spp. (Rosales: Rosaceae) na California, Estados Unidos, causada
por Colletotrichum acutatum Simonds. Jin et al. (2020) estudaram a mesma doenca
em folhas de manga Mangifera spp. (Sapindales: Anacardiaceae) na China,
ocasionadas por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.).

Entende-se que o inseto por si, pela propria suc¢ao na planta, causa prejuizos
a producéo agricola e que, além da succéo, se o pseudococcideo estiver contribuindo
para a entrada de um fitopatégeno, a perda econémica pode ser ainda maior.

2. OBJETIVO

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estimar as perfuracdes, bainhas
salivares, ocasionadas por S. sacchari atraves de diferentes niumeros do inseto e
confirmar, atraveés de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), a possivel interacao
do complexo cochonilha-podriddo sob plantas de cana-de-acUcar infestadas pela

cochonilha e que apresentaram os sintomas da doenca da podridao vermelha.

3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biossistematica de
Hemiptera (LABHEM) do Departamento de Ciéncias da Producéo Agricola, Setor de
Fitossanidade e no Laboratorio Central e Microscopia Eletrénica (LCME) da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Jaboticabal, Sao Paulo,

Brasil.

3.1 Colmos infestados por Saccharicoccus sacchari em condicGes

laboratoriais

Foram coletados 20 colmos de cana-de-acUcar da cultivar RB867515 e 500
fémeas oviplenas de S. sacchari provenientes de localidade situada no municipio de
Jaboticabal, S&o Paulo, Brasil nas coordenadas: -21°13'22"" S, -48°16'81" O e
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altitude de 605 m. Apds os colmos serem transportados ao LABHEM, as regifes que
possuiam um nd foram seccionadas em 96 toletes de dez centimetros. Os toletes
cortados foram esterilizados com alcool 70% e previamente secos por meio de papeis
descartaveis e expostos em ambiente natural para a secagem total. Para retardar a
perda de sacarose, os toletes foram parafinados em suas extremidades (Beardsley,
1962).

A cada 16 colmos fragmentados, estes foram infestados em cada n6 com
diferentes nimeros do pseudococcideo por progressao geométrica, com uma, duas,
quatro, oito e 16 cochonilhas oviplenas. Os toletes infestados foram agrupados em
quatro unidades e distribuidos em 24 garrafas plasticas do tipo PET com as
extremidades seccionadas. Essas garrafas foram mantidas na horizontal em BOD
(temperatura 25 °C + 2 °C, fotoperiodo 24 h escuriddo e umidade relativa de 80%) por
30 dias.

3.2 Contagem das perfuracdes nos toletes ocasionadas por Saccharicoccus

sacchari

Para determinar a contagem de perfuracdes, bainhas salivares, ocasionadas
pelo pseudococcideo nos toletes, estes foram retirados da BOD, e as cochonilhas
extraidas com o auxilio de um pincel com cerdas finas. Os colmos de cada tratamento
foram imergidos dentro de Beakers de um litro, por quatro horas, em solucdo de
fucsina acida 1%, marcador para insetos sugadores (Niva e Panizzi, 1996). Apés a
imersdo, os colmos foram previamente secos por meio de panos descartaveis e
expostos em ambiente natural para a secagem total. A contagem das bainhas
salivares de cada colmo foi realizada a partir das observagdes das pontuacdes
rosadas, indicando somente as perfuracdes superficiais, entorno dos internddios no

vegetal, sob microscépio estereoscopio (ZEISS — STEMI 508).

3.3 Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com seis

tratamentos e 16 repeticdes. O programa usado foi SAS® University Edition, verséo
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9.4. Os dados foram submetidos aos testes de Bartlett para verificar
homocedasticidade (PROC GLM) e Cramer von Mises para normalidade (PROC
UNIVARIATE). Os dados apresentaram normalidade, dessa forma, a analise de
variancia (PROC ANOVA) foi conduzida. As médias (PROC MEANS), quando
significativas, foram comparadas usando o teste de Student (p < 0,05) (Everitt e
Hothorn, 2005).

3.4 Coleta de colmos de cana-de-aclUcar infestados por Saccharicoccus

sacchari e infectados por Colletotrichum falcatum

Foram coletados cinco colmos de cana-de-aglUcar da cultivar RB867515
infestados por S. sacchari e infectados por C. falcatum, provenientes da localidade
anteriormente mencionada. Para a coleta dos colmos infestados pelo pseudococcideo
e infectados por C. falcatum, os sintomas observados foram: aspectos alaranjados ou
amarelados, folhas secas, pontos brancos sobre a nervura das folhas, coloracéo
avermelhada no interior do colmo infectado e seca do ponteiro da planta (Viswanathan
e Rao, 2011). Depois da confirmacéo da espécie do fungo realizada no Departamento
de Ciéncias da Producao Agricola, Setor de Fitopatologia, sob supervisdo da Profa.
Dra. Rita de Cassia Panizzi, as estruturas com os sintomas da doenca foram cortadas

e preparadas para a analise microscopica-eletronica.

3.5 Suspenséo de conidios do fungo Colletotrichum falcatum

Colletotrichum falcatum foi obtido por meio de in6culo proveniente dos colmos
infectados da localidade rural mencionada. As estruturas foram colocadas em alcool
e depois em solucdo de hipoclorito de sédio e agua. Apos, os conidios foram
colocados em um meio de cultura BDA (batata, dextrose e agar), e entdo esperou-se
15 dias para garantir o seu crescimento. Depois da purificacdo e multiplicacdo do
fungo em placa de Petri, uma suspenséo foi obtida, com uma concentracdo de 10°

conidios mL, contando-os através da camara de Neubauer (Aratjo e Stadnik, 2013).



67

3.6  Andlise microscoépica-eletronica do complexo cochonilha-podridéao

Os colmos infestados pelo pseudococcideo e infectados por C. falcatum e a
suspensdo de conidios foram encaminhados ao LCME. Foram preparadas cinco
amostras isoladas da cochonilha-rosada-da-cana-de-aglcar e cinco amostras do
pseudococcideo com o aparelho bucal inserido nas bainhas salivares das plantas, dez
amostras isoladas do fungo da podriddo-vermelha, e dez amostras do complexo
cochonilha-podriddo sob plantas de cana-de-acucar. As amostras foram fixadas em
glutaraldeido 25% e lavadas em solucdo tampédo de fosfato 0,2 M + H>O destilada
(1:1), retirando-se o excesso do fixador. Apds a desidratagdo, as amostras foram
conduzidas ao Ponto Critico por trés horas para a dessecacdo. As amostras foram
colocadas em stubs com o auxilio de um microscopio estereoscopio (ZEISS — STEMI
508). Por fim, as amostras foram conduzidas a Metalizadora de Ouro e entéo
observadas sob Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) (ZEISS — EVO MA 10).

4. RESULTADOS

Houve diferenca significativa na quantidade de perfuracdes, bainhas salivares,
nos colmos de cana-de-acucar sob diferentes nimeros de S. sacchari.
Foi constatada a presenca de esporos do fungo C. falcatum dentro das bainhas

salivares ocasionadas pelo inseto sob plantas de cana-de-acucar.

4.1 Perfuragcbes em cana-de-agcucar por Saccharicoccus sacchari

Os tratamentos apresentaram diferencas significativas na quantidade de
perfuracdes, bainhas salivares, nos toletes para os diferentes numeros de S. sacchari.
Os toletes com uma cochonilha oviplena, apresentaram a menor quantidade de
bainhas salivares, 5,3, enquanto que toletes com oito cochonilhas oviplenas

apresentaram a maior quantidade de perfuracées, 30,3 (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantidade de perfuragdes, bainhas salivares, em toletes de

cana-de-acUcar provenientes de fémeas oviplenas de Saccharicoccus

saccharri.

Tratamentos

Numero de perfuracdes

Infestado com uma cochonilha
Infestado com duas cochonilhas
Infestado com quatro cochonilhas
Infestado com oito cochonilhas
Infestado com 16 cochonilhas

Controle

5,3+0,76d*
15,1+1,41c
21,6 + 1,93ac
30,3 +4,10b
27,8 £ 3,57ab
0+0d

Nota. *Médias + desvio padrdo seguidos da mesma letra dentro da

mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Student (p > 0,05).
Numero de perfuracdes (F = 24,88; df = 5; p = <,0001).

4.2 Andlise microscopica-eletronica do complexo cochonilha-podridéo

Através da analise microscopica-eletrénica, foi observada a cabeca e o protorax

em vista ventral do inseto (Figura 1A). Observou-se também os estiletes que

compdem o aparelho bucal sugador labial tetraqueta (Figura 1B). Evidenciou-se o

apice de insercéo dos estiletes provenientes do aparelho bucal (Figura 1C). Observou-

se também o aparelho bucal de S. sacchari sendo inserido na bainha salivar dos

colmos de cana-de-agucar (Figura 1D).
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Figura 1. Saccharicoccus sacchari — (A) cabeca e protérax em vista ventral
(aumento de 161 X); (B) estiletes do aparelho bucal sugador labial tetraqueta
(aumento de 511 X); (C) apice do aparelho bucal (aumento de 676 X); (D) insercéao

dos estiletes na bainha salivar do colmo de cana-de-acucar (aumento de 9,95 K X).

Foram observados os esporos isolados de C. falcatum (Figura 2A). Também se
registrou o conidiésporo e as hifas em desenvolvimento do fungo da podridao

vermelha (Figura 2B).
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Figura 2. Colletotrichum falcatum — (A) esporos e hifas (aumento de 6,92 K X);

(B) conidiésporo e hifas (aumento de 4,73 K X).

Observou-se a insercéo dos estiletes provenientes do aparelho bucal do inseto
penetrando o colmo de cana-de-acgulcar (Figura 3A) e as hifas do fungo da podridao
vermelha em desenvolvimento sob os colmos de cana-de-acucar infectados pela
doenca e sob as ceras ocasionadas pela cochonilha (Figuras 3B e 3C). Verificou-se
os esporos do fungo dentro das bainhas salivares ocasionadas pelo inseto nos colmos
de cana-de-acucar infectados pela doenca da podridao vermelha (Figura 3D).

Figura 3. Complexo cochonilha-podriddo — (A) insercdo dos estiletes do inseto
na bainha salivar do colmo da cana-de-acucar com hifas do fungo (aumento de 983
X); (B) desenvolvimento de hifas sobre a bainha salivar e sobre o colmo da cana-de-
acucar (aumento de 4,26 K X); (C) desenvolvimento de hifas sobre as ceras
produzidas pelo pseudococcideo (aumento de 7,02 K X); (D) esporos do fungo dentro

das bainhas salivares do colmo (aumento de 9,10 K X).
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5. DISCUSSAO

A presenca de diferentes niveis de infestacdo de S. sacchari diferiu
significativamente nas quantidades de bainhas salivares nos colmos fragmentados de
cana-de-acucar. Os colmos infestados com oito cochonilhas foram os que
apresentaram a maior quantidade de bainhas alimentares nos toletes, 30,3,
semelhante estatisticamente ao nimero de 16 pseudococcideos, que proporcionaram
27,8 bainhas salivares. McClure (1980) observou nos Estados Unidos, o
comportamento alimentar das cochonilhas Fiorinia externa Ferris, 1942 e
Tsugaspidiotus tsugae (Marlatt, 1911) (Hemiptera: Diaspididae), porém infestando
cicuta oriental Tsuga canadenses (Linnaeus) (Pinales: Pinaceae), e verificou que
ambas espécies se encontravam em grandes numeros de insetos, apesar de nao
mencionar a quantidade, e que os diaspidideos proporcionaram maior nimero de
perfuracdes sob o tecido vegetal. Huang et al. (2013), na China, observaram a
infestacdo de Phenacoccus solenopsis Tinsley, 1898 (Hemiptera: Pseudococcidae)
em folhas de tomate Solanum lycopersicum L. (Solanales: Solanaceae) diminuir
consideravelmente apds o aumento da populacdo em 20 dias, 0 que elevou o0 nimero
de bainhas salivares sob o tecido vegetal.

Neste trabalho, a quantidade de bainhas salivares nos diferentes nimeros do
pseudococcideo foi maior do que a quantidade de adultos inicialmente infestados, o
gue pode ser explicado pela perfuracdo de prova e alimentacdo adicional de ninfas
apos a eclosao provenientes das fémeas oviplenas que permaneceram nos toletes
por 30 dias. De acordo com Alliaume et al. (2018), que estudaram o aparelho bucal
da cochonilha Phenacoccus aceris (Signoret, 1985) (Hemiptera: Pseudococcidae) sob
plantas de uva Vitis spp. (Vitales: Vitaceae), o numero de perfuracdes no tecido
vegetal foi maior do que o numero de individuos presentes, devido a perfuracdo de
prova, possibilitando que o inseto encontre um local propicio para realizar sua
alimentacdo. Martinez-Blay et al. (2018) verificaram, na Espanha, que a quantidade
de seis exemplares adultos de Delottococcus aberiae (De Lotto, 1961) (Hemiptera:
Pseudococcidae) apresentou grande quantidade de orificios sobre plantas de citros
Citrus spp. (Sapindales: Rutaceae), ap6s a eclosdo de ninfas que também se

alimentaram do mesmo recurso disponivel. Segundo Rae e De’ath (1991), em um
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estudo conduzido na Australia, das centenas de ovos que a cochonilha-rosada-da-
cana-de-acUcar pode ovipositar, aproximadamente 100 individuos completam o
primeiro instar e menos de 70 atingem a fase adulta sob plantas de cana-de-acucar.
Bearsdley (1962), no Havai, mencionou que essas ninfas possuem dificuldade de
penetrar os estiletes nos colmos da planta. Atiqui (1987), na India, reiterou que, caso
essas ninfas, apés a eclosdo, ndo encontrem um lugar para se alimentar, morrerao.

Assim, neste estudo a quantidade de bainhas salivares maior do que a
guantidade inicial de adultos do pseudococcideo € explicada pela perfuracéo de prova
gue as cochonilhas realizaram para encontrar o local ideal para a alimentacgao, e pelas
ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar, que se fixaram para a alimentacdo
durante 30 dias, e, apesar da espécie poder ovipositar centenas de ovos, poucos
conseguiram manter-se vivos, penetrando os estiletes nos toletes.

Logo, os resultados evidenciam que a capacidade suporte do ambiente foi
condicionada pelos toletes seccionados em dez centimetros sem bainhas foliares de
protecéo, limitando a sobrevivéncia das ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares
gue permaneceram nos toletes seccionados, sem bainha foliar, por 30 dias. Segundo
Inkerman et al. (1986), em estudo realizado na Austrélia, o local de preferéncia para
a alimentacao das ninfas de primeiro instar € embaixo das bainhas foliares da planta
de cana-de-acucar.

Também foi constatado que os esporos de C. falcatum estavam no interior das
bainhas salivares ocasionados pelo pseudococcideo em colmos com o0s sintomas da
doenca da podriddo-vermelha.

Neste estudo, verificou-se, através de Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV), o complexo cochonilha-podriddo. De acordo com Pannuti et al. (2013), o
complexo broca-podriddo é a interacdo da broca da cana D. saccharalis com os
fitopatdgenos fangicos oportunistas C. falcatum, associado ou ndo a Fusarium
moniliforme Sheld., pois os conidios do fungo da podriddo vermelha entrardo pelas
galerias formadas pela broca da cana, comprometendo o interior do colmo e

caracterizando a doenca.
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6. CONCLUSAO

A gquantidade de perfuracdes ocasionadas por S. sacchari sob colmos de cana-
de-acucar foi condicionada pelo numero total de insetos, perfuracbes de prova,
tamanho da area disponivel e sobrevivéncia das ninfas de primeiro, segundo e terceiro
instares que conseguiram penetrar seus estiletes.

Também se registra a veracidade do complexo cochonilha-podriddo devido a
constatacdo de esporos e hifas de C. falcatum em desenvolvimento dentro das
bainhas salivares ocasionadas pela cochonilha-rosada-da-cana-de-acucar.

Estudos futuros deveréo relacionar a presenca da quantidade de insetos sob
plantas de cana-de-acgucar com a incidéncia do fungo da podridao vermelha, e analisar
a qualidade da seiva através da técnica Electrical Penetration Graphs (EPG).
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CAPITULO 5 — CONSIDERAGCOES FINAIS

Embora o Brasil seja considerado como modelo internacional no mercado de
cana-de-acUcar Saccharum spp. (Poales: Poaceae), problemas fitossanitarios como
0s ocasionados pela a cochonilha-rosada-da-cana-de-agicar Saccharicoccus
sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera: Pseudococcidae), comumente encontrada na
cultura, sao responsaveis por causar danos diretos e indiretos que afetam a producéo.

Neste trabalho, constatou-se que o0 pseudococcideo se reproduz por
partenogénese telitoca e que em condicfes laboratoriais 0 aumento da temperatura
favorece a longevidade do inseto que possui a fases ovo, ninfa com trés instares e
adulto para a fémea. No entanto, um macho alado da espécie foi encontrado em
condi¢Bes naturais, indicando a possibilidade da existéncia da reproducéo sexuada
em canaviais paulistas.

Além disso, as infestacfes do inseto em todos os estadios fenoldgicos da cana-
de-acucar reduzem as caracteristicas fisicas das plantas, mas ndo as quimicas
tecnoldgicas qualitativas.

A guantidade de perfuracdes ocasionadas por S. sacchari foi dependente das
perfuracdes de prova, quantidade de individuos, area disponivel para a alimentacéo e
sobrevivéncia das ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares que conseguiram
atingir a fase adulta. Além disso, confirma-se a veracidade da hipotese do complexo
cochonilha-podriddo em plantas de cana-de-acucar pela presenca de esporos dentro
das bainhas salivares.

Estudos futuros deverdo averiguar a reproducéo do inseto em outras regidoes
do pais, com diferentes condi¢des climaticas.

Devido aos danos diretos que a cochonilha-rosada-da-cana-de-aclucar pode
ocasionar na canavicultura, outras cultivares correntemente utilizadas nos canaviais
paulistas devem ser analisadas através de resultados comparativos aos parametros
biométricos e tecnoldgicos por estarem infestadas pelo pseudococcideo, e o nivel de
dano que eles podem ocasionar nessas cultivares.

Em relacdo as perfuracbes ocasionadas pelo pseudococcideo sob os colmos
de cana-de-acgucar, estudos futuros deverdo relacionar a presenca da quantidade de

insetos sob o tecido vegetal com a incidéncia do fungo da podriddo vermelha, e
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averiguar a qualidade da seiva das plantas através da técnica Electrical Penetration
Graphs (EPG).



