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INFLUENCIA DOS ESTRESSORES BIOTICOS Diatraea saccharalis (Fabr.)
(Lepidoptera: Crambidae) E Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae)
NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE TECNOLOGICA DA CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - A broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Fabr.) e a cigarrinha-das-raizes
Mahanarva fimbriolata (Stal) sdo consideradas importantes pragas na cultura da cana-
de-acucar. Os danos causados por esses insetos sdo bem conhecidos. No entanto,
essa informacao foi obtida para cada praga separadamente. As respostas da planta a
essas duas pragas combinadas, assim como seus efeitos na qualidade da matéria-
prima ndo estdo completamente estabelecidas. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o comportamento da planta de cana-de-agucar e qualidade da matéria-prima sob
a infestagdo desses dois estressores bidticos. O experimento foi realizado em 2007/08,
sob condicbes de campo, com seis tratamentos: alta e baixa infestacido da broca-da-
cana, infestacdo de ninfas de cigarrinha-das-raizes, infestacdo de ninfas de cigarrinha-
das-raizes + broca-da-cana conjuntamente e testemunhas (plantas nao infestadas). As
parcelas foram compostas por 4 m? de plantas de cana-de-aglicar protegidas e néo-
protegidas. Os niveis de fotossintese das plantas atacadas pela broca-da-cana e pelas
ninfas de cigarrinha-das-raizes foram significativamente menores do que as plantas nao
infestadas. Houve reducao na produtividade de colmos e quantidade de sacarose nas
plantas atacadas pelos insetos, que resultaram na menor produtividade de sacarose. A
infestacdo dos dois insetos conjuntamente apresentou menor tendéncia de
produtividade de sacarose. Verificou-se tendéncia de maior acumulo do total de

compostos fendlicos no caldo da cana das plantas infestadas.

Palavras-chave: broca-da-cana, cigarrinha-das-raizes, Saccharum spp., fotossintese,

sacarose



EFFECT OF THE BIOTIC STRESSORS Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae) AND Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae) ON THE
YIELD AND TECHNOLOGICAL QUALITY OF SUGARCANE

SUMMARY - The sugarcane borer, Diatraca saccharalis (Fabr.) and spittlebug
Mahanarva fimbriolata (Stal) are considered important sugarcane pests. Damage
caused by these insect are well known. However, this information was obtained for each
species separately. The plant responses to these two pests combined as well the effect
on the sugarcane quality are not completely understood yet. Therefore, the aim of this
work was to evaluate the behavior of sugarcane plant and quality of raw material under
the infestation of these two biotic stressors. The experiment was carried out during
2007/08 season, under field conditions, and comprised six treatments: high and low
sugarcane borer infestations, spittle bug nymph infestation, both sugarcane borer and
spittlebug infestations combined and controls (uninfested plants). The plots were
composed of 4-m? caged and uncaged sugarcane plants. The photosynthetic levels of
sugarcane plants attacked by sugarcane borer and sugarcane borer + spittlebug
nymphs were significantly lower than uninfested plants. There was a reduction in the
sugarcane stalk yield when plants were attacked by the insects, which resulted in lower
sucrose yield. The infestation of both pests combined led to reduced apparent sucrose
content. It was verified also a higher content of phenolic compounds in infested-plants

cane juice.

Key words: sugarcane borer, spittlebug, Saccharum spp., photosynthesis, sucrose



I. INTRODUGCAO

A cana-de-acucar € uma monocotileddnea alégama e semi-perene, pertence a
familia Poaceae e ao género Saccharum. Como exemplo tipico de planta C4 a cana-de-
acucar desenvolveu mecanismos que a possibilitam uma maior eficiéncia na
assimilagdo do carbono (TAIZ & ZEIGER, 2004). E originaria do Sudeste Asiatico, na
grande regido central da Nova Guiné e Indonésia. Com quase cinco séculos de cultivo,
o Brasil apresenta-se como lider mundial na producédo de cana-de-acucar com area em
torno de 7 milhdes de hectares e produgéo total de 572 milhdes de toneladas, obtida na
safra 2008/09, destinada principalmente a producao de acucar e etanol (UNICA, 2009).

A cultura da cana-de-agucar € alvo de varios insetos-praga que causam prejuizos
as plantas através do ataque ao sistema radicular ou a parte aérea da planta. Dentre
esses, a broca-da-cana Diatraea saccharalis (Fabr., 1794) e a cigarrinha-das-raizes
Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) sdo tidos como insetos causadores de prejuizos
econdmicos a cultura.

A broca-da-cana, originaria provavelmente da América Central e do Sul, é praga
de diversas gramineas e, particularmente no caso da cana-de-aglcar, é a principal
praga da cultura em diversas regides. As lagartas penetram no colmo pela parte mais
tenra (regido dos ndés), préximo as gemas, abrem galerias ascendentes na regidao do
palmito e perfuram internamente o colmo (SILVA et al.,1968), promovendo redugdes
diretas e indiretas na produtividade, no rendimento de agucar e etanol (GALLO et al.,
2002).

A cigarrinha-das-raizes também é relatada como praga de diversas gramineas
(GALLO et al., 2002). E considerado um tipico exemplo de inseto que atingiu o estatus

de praga por meio da mudancga do sistema de colheita da cana-de-agucar sem a prévia



utilizacdo de fogo para despalha e consequente manutencdo de palha sobre o solo.
Principalmente a fase jovem desse inseto (ninfa), através da succ¢ao das raizes, causa
reducées na produtividade de colmos e sacarose (MENDONCA et al., 1996;
GONGALVES et al., 2003).

O conceito de que o rendimento da cultura é progressivamente reduzido com o
aumento do numero de pragas é amplamente conhecido. No entanto, pouco se sabe
sobre 0 que acontece entre a acdo dos estressores na planta e a reducédo na producao
e qualidade da cultura. Por essa razdo, pode-se concluir que se sabe muito sobre
plantas, porém muito pouco sobre como as plantas respondem ao estresse promovido
por pragas (PETERSON & HIGLEY, 2001). As injdrias promovidas por estresses
bi6ticos e, mesmo, estresses abiodticos sao fatores externos que exercem influéncia
desvantajosa sobre o potencial produtivo das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2004).

As reacgdes fisiologicas as injurias sdo pouco estudadas em diversos
agroecossistemas (PETERSON & HIGLEY, 2001). Entretanto, a compreensao dos
mecanismos utilizados pelas plantas para reduzir o estresse por injaria causada por
insetos fitéfagos esta relacionada direta e indiretamente aos processos fisiolégicos de
respiragao, transpiracdo e fotossintese (WELTER 1989, HIGLEY et al. 1993). No caso
das plantas de cana-de-agucar, a broca-da-cana e a cigarrinha-das-raizes sdo comuns
na cultura e os danos provocados individualmente por estes dois estressores bibticos
sdo conhecidos. No entanto, ndao estdo ainda completamente elucidadas as
informacbes sobre a resposta da planta e os efeitos na qualidade da matéria-prima
enviada a industria quando essas duas pragas ocorrem conjuntamente. Neste contexto,
o presente estudo objetivou avaliar a resposta da planta de cana-de-agucar e a
qualidade da matéria-prima infestada por dois estressores bibticos, D. saccharalis e M.

fimbriolata.



Il. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Broca-da-cana

A broca-da-cana, também conhecida como broca-do-colmo, tem como
hospedeiro inUmeras plantas pertencentes a familia Poaceae. De acordo com SILVA et
al. (1968), o inseto ocorre em todo territério nacional e suas lagartas desta praga
broqueiam, além da cana-de-agUcar, hastes e colmos de milho, arroz, aveia, sorgo,
trigo e vérias forrageiras.

E um inseto holometabdlico, consequentemente apresentando as fases de ovo,
larva, pupa e adulto. Esta ultima € uma mariposa, dotada de asas anteriores de
coloragdo amarelo-palha, sendo as fémeas maiores que os machos. O acasalamento é
noturno e as posturas assemelham-se a escamas de peixe; possuem periodo
embrionario de quatro a doze dias. A longevidade dos adultos é de dois a nove dias,
podendo a fémea colocar em média trezentos ovos durante toda a sua vida.
(GAGLIUMI, 1973).

De coloragao branco-amarelada e cabega marrom escura, a lagarta pode atingir
até 2,5 cm de comprimento e ter a duracdo entre 20 a 79 dias. No Estado de Sao Paulo
a praga pode apresentar quatro geragdes por ano, sendo que, em casos excepcionais
até cinco geragdes, dependendo das condicdes climaticas. As lagartas (2° ou 3 instar)
penetram no colmo pela regido mais tenra (regido dos nds), préximo as gemas,
alimentando-se do conteudo interno do colmo por meio de galerias ascendentes
(GALLO et al., 2002).

Os danos das lagartas da broca-da-cana podem ser diretos: morte da gema

apical, também conhecida como “coragdo-morto”; quebra da cana; enraizamento aéreo;



germinagao das gemas laterais; encurtamento dos entrends e perda de peso. Por outro
lado, podem ocorrer danos indiretos em que, devido ao habito de se alimentar
internamente do colmo, sua galeria é porta de entrada para agentes fitopatogénicos,
como Colletotrichum e Fusarium, que ocorrem no colmo juntamente com a praga,
caracterizando-se o chamado complexo broca-podriddo (GALLO et al., 2002) e
causando efeitos negativos na qualidade da matéria-prima (SILVA & CAMPQOS, 1975).

2.2 Cigarrinha-das-raizes

A cigarrinha-das-raizes, inseto sugador comumente conhecido por cigarrinha,
abrange em torno de onze géneros que atacam gramineas (CASTRO et al., 2005) e
estdo distribuidos desde os EUA até o sudeste do Brasil (PECK et al., 2004). Até a
década de 1990, este inseto se mostrava de grande importancia econdmica em
algumas regides do Nordeste, especialmente Sergipe, Maranhao e Bahia, sendo praga
secundéaria no Centro sul do Brasil (MENDONGA et al., 1996).

Nos ultimos anos, devido a mudanca do sistema de colheita da cana-de-agucar e
a nao utilizagdo de queima prévia da palha, M. fimbriolata tornou-se praga-chave nesta
cultura. A adocédo da prética de colheita da cana sem a utilizagdo de fogo, comumente
conhecida por cana-crua, resulta em cobertura vegetal abundante (palha), que
proporciona condigdes de alta umidade e protecdo extremamente favoraveis ao
desenvolvimento da cigarrinha (MENDONCA et al., 1996; DINARDO-MIRANDA et al.,
2001).

Em adicéo, de acordo com DINARDO-MIRANDA et al. (1999), a despalha a fogo
na pré-colheita promove a destruicdo das formas bioldgicas deste inseto, especialmente
0s ovos em diapausa. Contudo, sob a existéncia de Protocolo Agro-Ambiental que
prevé a total erradicacado desta pratica de fogo na colheita até o ano de 2017 (UNICA,
2009), certamente ocorrerdo ainda maiores contribuicées para o pleno desenvolvimento
e disseminagéo desta praga.

As fémeas da cigarrinha-das-raizes realizam postura (média de 60 ovos) em

bainhas secas na regido do colo da planta, proximo ao solo, ou sobre o0 solo nas



proximidades do perfilho da cana (MACEDO, 2005). Os ovos sao fusiformes, de
coloracdo amarela e dimensdes milimétricas (STINGEL, 2005). O desenvolvimento
embrionario do inseto no ovo ocorre em torno de 21 dias em condi¢des controladas de
temperatura e umidade (GARCIA, 2002).

As formas jovens eclodem e dirigem-se as raizes sob a palha para sucgao da
seiva, onde permanecem durante todo o periodo de desenvolvimento ninfal que tem
duracdo média de 35 a 40 dias (STINGEL, 2005).

O ataque das ninfas pode resultar em desordem metabdlica generalizada das
plantas, com consequiente desidratacdo das plantas, colmos secos, afinados e o
sintoma de “coragao-morto” em estadios fenolégicos iniciais dos perfilhos (GALLO et al.,
2002).

As ninfas de cigarinha-das-raizes produzem “espuma” caracteristica que as
envolvem e tem a finalidade de protegé-las contra dessecacdao (GARCIA, 2002) e o
ataque de inimigos naturais (MACEDO et al., 1997). Segundo GARCIA (2002), a
espuma € formada de liquidos eliminados pelo anus que sao formados pelo volume de
seiva sugado e de substancia mucilaginosa secretada e excretada pelas glandulas
epidérmicas do sétimo e oitavo segmentos abdominais, denominadas glandulas de
Batelli.

A fase adulta dura em média cerca de 15 a 20 dias (STINGEL, 2005) sendo o
dimorfismo sexual evidente na coloracdo, apresentando-se os machos avermelhados, e
as fémeas de coloracdo mais escura (marrom-avermelhada). Os insetos adultos tém o
habito de sugar as folhas na parte aérea das plantas (STINGEL, 2005), causando o
aparecimento de estrias cloréticas longitudinais no limbo foliar (GALLO et al., 2002),
afetando o processo fotossintético (MENDONCA et al. 1996).

Essas injurias, quando provocadas pelo ataque de alta populagdo desse inseto,
resultam em um aspecto visual da planta semelhante a condicdo de estresse hidrico por
auséncia de agua. Nessa condicdo abidtica adversa, ha um aumento da concentracao
de solutos osmo-reguladores, responsaveis pela prevencao da perda de agua pela
planta por meio da reducdo do potencial osmético e conseqliente manutencdo da
integridade e propriedades celulares (BRAY, 1997; TAIZ & ZEIGER, 2004).



2.3 Interacdes entre estressores

O significado cientifico do termo interacdo € o da dependéncia de um fator em
outro (SOKAL et al., 1981). Nesta perspectiva, algum fator que altera a resposta da
planta para um dado estressor representa uma interagdo. Assim, idade da planta, parte
da planta injuriada ou efeitos ambientais, podem ser considerados interagdo de fatores
com um dado estresse.

No entanto, interagdo de estresses mais comuns referem-se a dependéncia de
um estresse por outro. Interagdo de estresses representa o relacionamento potencial
entre diferentes agentes que produzem estresse na planta. A resposta desta a dois ou
mais estresses juntos podem ser maiores ou menores do que a soma das respostas
aos mesmos estresses quando ocorrendo individualmente (PETERSON & HIGLEY,
2001).

Segundo SIMMS (1990), muitas plantas estdo sujeitas ao ataque de mdultiplos
herbivoros durante o seu ciclo de vida. Em tais situacdes, os efeitos de cada herbivoro
e interagdes de diferentes herbivoros na planta hospedeira precisam ser considerados a
fim de se obter uma resposta completa da pressao seletiva de herbivoria nas plantas
em questao.

As estimativas de perdas de rendimento nas culturas tém sido dificultadas pelo
estabelecimento de uma relagcédo entre injuria da praga e a resposta da planta, que nao
estdo bem definidas. Isto ocorre basicamente porque a relacdo inseto-planta é
fortemente influenciada por outros fatores ambientais e ndo ambientais (HIGLEY &
PETERSON, 1996; WELTER, 1993).

Em ambientes naturais e agricultaveis, as plantas freqientemente crescem sob
condicdes desfavoraveis, tais como a seca, a salinidade, o resfriamento, o
congelamento, a alta temperatura, alagamento ou a intensa luminosidade. Estas
condi¢des sao coletivamente chamadas de estresses abibticos e qualquer uma delas
pode retardar o crescimento e o desenvolvimento, reduzir a produtividade e, em casos
extremos, levar a planta a morte (JIANG & ZHANG, 2002; XIONG et al., 2002; QIANG
et al., 2000).



Condicdoes ambientais provavelmente influenciam o numero de pragas (e/ou
comportamento), a resposta da planta ao ataque da praga, ou ambos (HIGLEY &
PETERSON, 1996). Isto decorre porque os insetos pragas e culturas sao sistemas
biolégicos independentes e o0s estressores externos (abidticos ou biodticos) terdo
influéncia ou efeito em cada um — enfraquecendo ou fortalecendo uma posicao
bioldgica.

2.4 Respostas da planta ao ataque de insetos

2.4.1 Impacto na fisiologia

Os artrépodes que promovem respostas similares das plantas injuriadas
permitem que a tomada de decisdo de controle de pragas em um determinado
agroecossistema considere a populacao total do conjunto de espécies de ambas as
pragas (PETERSON, 2001). Entretanto, as injurias diferentes causadas por insetos
proporcionam respostas fisiolégicas distintas pela planta hospedeira e essas reagdes
fisiologicas as injurias sa&o pouco estudadas em diversos agroecossistemas
(PETERSON & HIGLEY, 2001).

Dependendo do habito alimentar do inseto, tem-se um determinado impacto na
fotossintese das plantas. No caso de insetos desfolhadores, comumente ndo ocorre
declinio na taxa fotossintética das folhas remanescentes, podendo, inclusive, levar a
uma compensagdo, estimulando o crescimento das plantas (WELTER, 1989;
PETERSON & HIGLEY, 1996), ou ser prejudicial as mesmas resultando em reducao da
area foliar e do tecido remanescente (MACEDO et al., 2003). No entanto, para insetos
sugadores, tendo em vista a injuria e/ou remocao de clorofila, a taxa de fotossintese
pode ser reduzida (YOUNGMAN & BARNES, 1986; WELTER, 1989).

A compreensdo dos mecanismos utilizados pelas plantas para reduzir o estresse
proporcionado pelo ataque de insetos fit6fagos esta relacionada direta e indiretamente
aos processos fisiolégicos de respiracao, transpiragao e fotossintese (WELTER, 1989;
HIGLEY et al., 1993).



Na fotossintese, o gas carbonico é fixado nos cloroplastos e produz o tri-fosfato,
que é, em parte, convertido em sacarose a ser transportada das folhas através do
floema para varios processos metabodlicos em toda a planta. O tri-fosfato pode ser
também acumulado na forma de amido (WARDLAW & PASSIOURA,1976). Insetos
sugadores de seiva causam mudancas estruturais e funcionais nos tecidos vasculares e
efeitos no metabolismo do carbono (ECALE ZHOU & BACKUS, 1999), podendo causar
alteragbes na dindmica do amido na planta.

A fotossintese contribui diretamente para o acumulo de biomassa da planta.
Portanto, espera-se que cultivares com maior taxa de fotossintese nas folhas resulte em
maiores ganhos de produtividade (HAILE, 2001).

2.4.2 Prejuizos na produtividade

Os insetos que se alimentam dos feixes vasculares das plantas podem causar
perturbacdes no transporte de agua e nutrientes, interrupcao dos processos fisioldgicos
e resultar em redugbes na produtividade (EDWARDS et al., 1992; HAILE, 2001), visto
que o estresse bidtico é considerado a maior limitagdo de produtividade das plantas
(HIGLEY et al., 1993).

Além da D. saccharalis ter o habito de se alimentar internamente do colmo, a
galeria construida favorece a entrada de agentes fitopatogénicos, Colletotrichum e
Fusarium, que ocorrem no colmo juntamente com a praga, caracterizando-se o
chamado complexo broca-podriddo (GALLO et al., 2002). As ninfas de M. fimbriolata
liberam saliva rica em enzimas e aminoacidos que auxiliam no processo de digestdo do
alimento (FEWKES, 1969). No entanto, ainda que a injecao de toxinas e a transmissao
de patdégenos sejam importantes, mais comumente encontrados e de maior importancia
sd0 as injurias causadas por insetos que consomem tecidos e fluidos das plantas
(PEDIGO et al., 1986).

PEDIGO et al. (1986) identificaram os fatores associados ao estresse bidtico e

que influenciam no rendimento das plantas. Especificamente, foram discutidos cinco



fatores com relacdo a curva de dano: momento da injaria, parte da planta injuriada,
tipos de injuria, intensidade da injuria e efeitos do meio ambiente.

Geralmente, as plantas sdo mais suscetiveis a injaria durante a fase vegetativa e
inicio da reproducdo do que durante os estadios vegetativos e de maturagcao
(PETERSON et al., 1998). Assim, o conhecimento do momento da injuria em relagao a
fenologia da planta € um importante critério de decisdo para o manejo de pragas nos
estadios individuais do desenvolvimento da planta de cana-de-agucar.

As cultivares tardias de cana-de-acucar (colhidas no final da safra), coincidindo
com a época ideal para o desenvolvimento das ninfas de cigarrinhas-das-raizes,
sofreram danos mais acentuados do que as variedades colhidas em inicio de safra,
provavelmente por estarem pouco desenvolvidas e mais vulneraveis ao ataque do
inseto (DINARDO-MIRANDA et al., 2001).

Situagcdes em que a injuria individual causada por diferentes insetos provocam
danos semelhantes nas plantas, as injurias sao consideradas equivalentes e permite-se

a soma total de ambos os insetos para 0 manejo integrado das pragas.

2.4.3 Prejuizos na qualidade da matéria-prima

Os fatores estressantes, aos quais as plantas foram expostas no campo, podem
refletir diretamente em prejuizos na qualidade da matéria-prima e afetar os
componentes do caldo (MUTTON & MUTTON, 2002).

Segundo STUPIELLO (2001), a qualidade tecnolégica do caldo de cana é
avaliada pela sua composi¢do, que depende de fatores genéticos e ambientais, como:
tratos culturais, estadio de maturagéo, sistema de colheita, processo de extragdo do
caldo e outros. A utilizagcdo de matéria-prima de baixa qualidade faz com que ocorra
reducdo na velocidade do trabalho na industria, acarretando em menor quantidade e
qualidade do produto (CLARKE & LEGENDRE, 1999).

Fatores externos que danifiguem as raizes, os colmos e as folhas da cana, como
por exemplo, 0 ataque de pragas, doengas € 0 manejo da cultura, sdo indesejaveis,

pois diminuem a qualidade da matéria-prima, podendo acarretar em prejuizos no



rendimento industrial, conforme observado por RAVANELI (2005). Esse autor concluiu,
ainda, que o ataque de cigarrinha-das-raizes influenciou negativamente na qualidade da
cana-de-acucar.

O aumento de infestacdo de cigarrinha-das-raizes pode reduzir o teor de
sacarose, a pureza, produtividade e pH do caldo e elevar a quantidade de biomoléculas
nao favoraveis ao processo fermentativo de producdo do etanol e da qualidade de
acucar como os compostos fendlicos (MADALENO et al.,, 2008). A broca-da-cana,
associada ao ataque de cigarrinha-das-raizes, pode desencadear processo de redugao

expressiva da qualidade da cana, ainda pouco observado em estudos.



ll. MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacao e conducao do experimento

O experimento foi conduzido em &rea de cana-de-agucar da Usina Sdo Martinho,
Pradépolis-SP, localizada nas coordenadas de 21°19'S e 48206'0, altitude média de
533 m, no periodo de dezembro de 2007 a outubro de 2008.

Foi utilizada a variedade SP80-3280 (4°. corte), considerada suscetivel ao
ataque de cigarrinha-das-raizes e de broca-da-cana (DINARDO-MIRANDA, 2003). Além
da alta suscetibilidade, esta variedade ocupa area consideravel dentre as variedades
cultivadas atualmente.

Apds o terceiro corte da lavoura, foi realizada a instalagdo do experimento nos
dias 28 e 29 de dezembro de 2007, estando as plantas com 72 DA3°.C (Dias Apos o 3°.
Corte).

Foi realizada avaliagao prévia da infestacdo de cigarrinha-das-raizes na area, e a
partir dos dados da populagdo de ninfas, definiu-se a disposicao das parcelas

experimentais.

3.2 Delineamento experimental

3.2.1 Tratamentos e parcela experimental

Cada parcela foi representada por uma linha de plantas de cana-de-agucar de 2
m de comprimento e espacamento de 1,5 m entre linhas. Os perfilhos foram protegidos



por gaiola telada de tecido “voile” com o objetivo de impedir o transito de insetos, com
excecao a testemunha desprotegida.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com 6
tratamentos e 4 repeti¢cdes, sendo composto pelos seguintes tratamentos:

e Alta infestag@o de broca-da-cana;

e Baixa infesta¢do de broca-da-cana;

e Cigarrinha-das-raizes;

e Cigarrinha-das-raizes e broca-da-cana;

e Testemunha (plantas protegidas);

e Testemunha (plantas desprotegidas).

O estudo envolveu as fases imaturas dos insetos: lagarta da broca-da-cana e a
fase de ninfa da cigarrinha-das-raizes. No momento em que os insetos atingiam a fase
adulta, eram retirados do interior da gaiola com a finalidade de, principalmente no caso
da cigarrinha-das-raizes, evitar que possiveis injurias provocadas pelos adultos,
pudessem influenciar nos resultados dos tratamentos.

Adotou-se a infestacdo de 2,5 ninfas.m” nos tratamentos com a presenca de
cigarrinha-das-raizes (cigarrinha-das-raizes e cigarrinha-das-raizes + broca-da-cana).
Entretanto, nestas parcelas infestadas por cigarrinha-das-raizes, houve o ataque médio
de 3,36 e 295 ninfas.m”, individualmente e associada & broca-da-cana,
respectivamente.

Houve o aparecimento de ninfas nas parcelas experimentais em que nao
envolviam esse inseto sugador, embora em niveis inferiores (0,64 e 0,60 ninfas.m™) as
parcelas de infestacdes de cigarrinha-das-raizes

Para os tratamentos envolvedo a broca-da-cana adotou-se alta infestacdo e
baixa infestacdo pela praga, considerando-se 48% e 8 % de intensidade de infestacao,

respectivamente.



3.2.2 Monitoramento dos insetos

Para a cigarrinha-das-raizes, monitorou-se a populacédo até meados do més de
maio/2008, seguindo recomendacédo de ALMEIDA et al. (2004). Ja no caso da broca-da-
cana, o monitoramento foi realizado até a colheita.

A contagem de ninfas de cigarrinha-das-raizes foi realizada por meio do
afastamento manual da palha sobre o solo, em ambos os lados da linha das plantas,
para facilitar a visualiza¢do para contagem de ninfas na regido radicular, na superficie e
subsuperficie do solo. Apdés a contagem, a palha era retornada ao local original
(ALMEIDA et al., 2002).

Para a broca-da-cana, realizou-se a retirada das folhas senescentes a fim de
visualizar orificios causados pela praga no colmo. Os colmos injuriados eram
identificados e a confirmacdo da presenca de galerias e lagartas foi realizada na
colheita.

O monitoramento de ambas as pragas (broca-da-cana e cigarrinha-das-raizes)
foi realizado em todas as parcelas, ja que por se tratar de infestagdes naturais, houve a
ocorréncia dos insetos nao apenas no respectivo tratamento proposto.

No caso da cigarrinha-das-raizes, as ninfas presentes nos tratamentos em que
nao envolviam esse inseto, tiveram a sua ocorréncia registrada bem como controladas
pela remocao manual, tdo rapidamente fosse identificada a sua presenca durante as

avaliagoes.

3.2.3 Conducao das infestacoes

Nas avaliacbes de contagem de ninfas de cigarrinha-das-raizes, foi registrado o
nuamero total de ninfas encontradas em cada parcela, e na sequéncia, de acordo com o
tratamento, essas ninfas foram retiradas (tratamentos: testemunha protegida,
testemunha desprotegida, broca da cana em alta infestacdo e broca-da-cana em baixa
infestacdo) ou mantidas (tratamentos: cigarrinha-das-raizes e cigarrinha-das-raizes +

broca-da-cana).



Em situacOes de alta infestacdo de ninfas, alguns individuos foram retirados com
0 objetivo de manter a populacdo de ninfas pré-estabelecida nos tratamentos (2,5
ninfas.m™). J4, quando a infestacdo era inferior ao estabelecido, ninfas eram
transferidas para as parcelas até completar o numero de individuos pré-estabelecido.

A quantificagdo populacional das ninfas de cigarrinha-das-raizes foi realizada
durante 151 dias, com inicio na instalagdo do experimento e a Ultima avaliagdo
realizada no dia 27/05/2008. Nos primeiros 94 dias (até 01/04/2008) a avaliacéo foi
realizada a cada trés dias, e a seguir, passou-se a realiza-la semanalmente, tendo em
vista o declinio da populacdao de ninfas (final do periodo chuvoso), porém com a
possibilidade de ninfas ainda eclodirem. J& com relagdo a broca-da-cana, as avaliagdes
do numero de colmos injuriados foram realizadas quinzenalmente até a colheita do
experimento.

Os dados da populacdo de ninfas coletados foram transformados em ninfa-dia
acumulado (RUPPEL, 1983).

3.3 Dados agroclimatolégicos

Foi realizado acompanhamento do regime pluviométrico da drea experimental,
bem como medicdes de temperatura (maxima e minima) e Umidade Relativa, por meio
de dados coletados da Estacdo Agro-meteorologica da Usina Sdo Martinho, instalada

proxima a area de execugao do estudo.
3.4 Palha residual da colheita (Massa Seca)

Durante a instalagdo do experimento, foi utilizado gabarito de 0,5 m? (dimensées
de 1 m x 0,5 m) para a coleta da palha residual da colheita que se encontrava sobre o
solo. Essa palha foi acondicionada em sacos de papel identificados e encaminhados a
estufa da FCAV-Unesp para secagem e calculo de Massa Seca da area de coleta,
expressa em quantidade de Massa Seca em 0,5 m? que extrapolada, resultou em

tonelada de Massa Seca por hectare.



3.5 Avaliacao da fotossintese

A taxa fotossintética foi determinada utilizando-se o equipamento de avaliagéo Li-

Cor 6400 (Li-Cor Biosciences, Nebraska, USA), avaliando-se o terco médio da folha

“+1”, seguindo classificagdo do sistema Kuijper (DILLEWIJN, 1952). A avaliacdo da taxa

fotossintética foi realizada em plantas previamente identificadas com fitas coloridas em

que informavam a infestacdo que estava ocorrendo e/ou que ja havia ocorrido (término

da infestagéo das ninfas de cigarrinha-das-raizes com o final da estagédo chuvosa).

3.6 Colheita

A colheita foi realizada no dia 30 de setembro de 2008, procedendo-se a

montagem de feixes de 25 colmos por parcela. Os colmos, previamente despalhados e

identificados individualmente, foram despontados na altura da gema apical (ponto de

quebra) e niveis de comprometimento foram estabelecidos para cada tratamento,

conforme tabela abaixo:

Tabela 1. Descricao da composigao dos feixes por tratamento na colheita.

Tratamento % de | Colmos Aparentemente Colmos com Danos Colmos desidratados
Danos Sadios (secos)
Broca (Baixa infestacdo) 8% 23 2
Broca (Alta infestacdo) 48% 13 12
Cigarrinha-das-raizes 30% 18 5 2
Cigarrinha + Broca 30% e 8% 16 2 (atacados por Broc‘f") +5 2
(atacados por Cigarrinha)
Testemunha protegida 0% 25 0 0
Testemunha desprotegida| 0% 25 0 0




No tratamento testemunha desprotegida (sem gaiola), quase que a totalidade
dos colmos encontrava-se com a presenca de orificios (brocados). Desta forma, na pré-
colheita do experimento, foram selecionados colmos sadios (sem injuria do ataque de
broca-da-cana) nas proximidades do ensaio, na mesma area experimental. Com isto,
esses colmos representaram o tratamento testemunha sem o ataque da broca-da-cana.

Em virtude desta selecdo das plantas nao-injuriadas (desprotegidas) na pré-
colheita, ficou impossibilitado o registro de dados referente a infestacdo da cigarrinha-
das-raizes. Contudo, tomou-se o cuidado de selecionar colmos sem sintomas visuais

tipicos de terem sofrido o ataque desse inseto.

3.7 Avaliacoes

3.7.1 Biometria

Registrou-se a massa fresca dos feixes em balanca digital para calculo de
estimativa de produtividade de colmos expressos em toneladas de cana por hectare
(TCH). A partir do resultado da produtividade de colmos, multiplicado pela quantidade
de sacarose da matéria-prima (Pol), determinou-se a quantidade de Toneladas de Pol
por Hectare (TPH).

Na sequéncia foi medido, individualmente, o comprimento dos colmos com o
auxilio de uma régua e realizadas medi¢cdes do didametro na base, meio e ponta para

cada um dos colmos que compunham o feixe, através de paquimetro digital.

3.7.2 Avaliacao da Intensidade de Infestacao de broca-da-cana

Nos feixes com presenca de colmos brocados, avaliou-se a Intensidade de
Infestacdo (I.l.) da broca-da-cana através da abertura longitudinal de cada um dos
colmos pré-identificados com orificio, contando-se os internédios injuriados pela broca e
dividindo-se pelo numero total de internédios do colmo, conforme PARRA (1993). Os



dados da porcentagem da intensidade de infestacao foram classificados de acordo com
GUAGLIUMI (1972).

A seguir, com o auxilio de paquimetro, realizou-se a medicdo do comprimento e
largura de cada uma das galerias com o propdsito de se encontrar o volume total de
cana broqueada pelo inseto. Tendo o volume broqueado e dividindo-se pelo volume
total do colmo, tem-se um indice de Volume da Galeria (IVG).

3.7.3 Coleta de folha para analise de Prolina

Foram realizadas duas coletas de folha +2, seguindo classificacdo do sistema
Kiijper (DILLEWIJN, 1952), em duas épocas distintas, para quantificacdo da
concentracdo de Prolina na planta. A primeira coleta foi realizada no dia 11/03/2008
(plantas sem estresse hidrico) e a segunda coleta em 24/09/2008 (plantas sob estresse
hidrico). Retirou-se uma folha +2 da planta de cana-de-agucar de cada parcela,
rejeitando-se os tercos extremos e a nervura central. Na sequéncia o material vegetal
foi envolvido em papel aluminio e acondicionado imediatamente em nitrogénio liquido
visando a conservacao até o momento da extracdo e quantificacdo da biomolécula no

laboratorio.
3.7.4 Coleta de amostras de colmos para analises

Os colmos que compunham o feixe de cada parcela, foram desintegrados,
homogeneizados e realizada a extracdo do caldo segundo metodologia da prensa
hidraulica (TANIMOTO, 1964). Imediatamente apds a extracdo, determinou-se 0s niveis
de sélidos soluveis (Brix), a sacarose aparente (Pol), e o residuo fibroso resultante da
prensagem (PBU), quantificado para calculo do teor de fibra, de acordo com
CONSECANA (2009). Foi coletada aliquota de 100 mL de caldo de cana,
imediatamente congelado e acondicionado em dois tubos Falcon identificados para
posterior andlise dos compostos fendlicos e fermentacdo no Laboratério de Agucar e

Alcool do Departamento de Tecnologia da FCAV-Unesp.



3.7.5 Avaliacao das caracteristicas tecnoldgicas do caldo e da cana

Sdlidos soluveis totais do caldo (Brix): determinado através de refratometria a
20°C (SCHENEIDER, 1979);

Sacarose aparente do caldo (Pol): de acordo com (SCHENEIDER, 1979).

pH do caldo: determinado através de leitura direta em pHmetro digital;

Fibra % cana: segundo norma da CONSECANA (2009);

Pureza aparente do caldo (%): segundo norma da CONSECANA (2009);

ATR (Acucar Teorico Recuperavel): determinado de acordo com CONSECANA
(2009);

Fibra Tanimoto: determinado de acordo com CONSECANA (2009);

Umidade % cana: calculada a partir da massa do bagaco (bolo) umido subtraido da
sua massa seca, obtida ap6s 48h em estufa com temperatura constante de 65°C e
dividido pela massa do bolo umido;

Pureza do caldo (%): Determinada através do quociente entre a Pol e o Brix,
ambos do caldo, e multiplicado por 100);

Acucares Redutores (AR) do caldo: expressos em glicose e dosados através do
método volumétrico proposto por LANE & EYNON (1934);

Acidez total do caldo: através da titulagcdo do caldo em agitagdo com NaOH
padrdo 0,05N e expressa em g H.SO4.dm™ de caldo;

3.7.6 Avaliacao de biomoléculas

Compostos fendlicos totais no caldo: determinado pelo método desenvolvido por
FOLIN & CIOCALTEU (1927), através da diluicdo (10x) do caldo com metanol
acidificado HCI (1v/0,01v), adicionando-se 2,5 ml de reagente Folin-Cicalteau € 2 ml
de Na,COs a 7,5%. A seguir realizou-se aquecimento em banho-maria a 45°C por
15 minutos, sendo obtida leitura em espectrofotébmetro a 765 nm. Os compostos
fendlicos totais foram expressos em mg de catequina.mL™ de caldo;



e Amido no caldo: segundo metodologia descrita em CHAVAN et al. (1991), utilizou-
se 0s reagentes: acido acético 2N, iodato de potassio e iodeto de potassio. A leitura
da absorbancia foi realizada em espectrofotdmetro a 570 nm;

e Prolina livre: determinado pelo método de BATES et al. (1973) com a seguinte
adaptacao: 0,5 g de tecido foliar (folha +2) foi macerada em nitrogénio liquido
(objetivando facilitar a extragdo da prolina livre) e 10 mL de acido sulfosalicilico a
3%, em seguida filtrado. A partir de 2 mL do filtrado adicionou-se 2 mL de ninidrina
acida e 2 mL de &cido acético e dessa mistura levou ao aquecimento em banho-
maria a 100°C por 1h. Ao término da reacao, foi resfriado em gelo, adicionado 4 mL
de tolueno, levado a agitacdo em agitador de tubo e realizada leitura em
espectrofotébmetro a 520 nm.

3.7.7 Processo Fermentativo

Utilizou-se a levedura Saccharomyces cerevisiae (Itaiquara) na concentragao de
33 g de fermento bioldgico prensado.L™! de glicose, no pé-de-cuba. As fermentacdes
foram realizadas em erlenmeyer de 500 mL, adicionando-se metade do mosto
preparado a partir de caldo de cana dos tratamentos, a 18° Brix e pH 3,5 (£ 0,1). Na
sequéncia, acondicionou-se em B.O.D. para a realizagdo do processo fermentativo,
estando sob temperatura controlada (32°C). A outra metade do mosto foi adicionada 1
hora apds a primeira. O processo foi monitorado através da perda de massa, com o
auxilio de balanca digital de precisdo e considerando-se o final do processo
fermentativo quando da estabilizacao da leitura da massa.

Foram realizadas contagens de células em Camara de Neubauer, utilizando-se
Azul de Metileno Rhinger como corante (LEE et al., 1981) e com auxilio de microscopio
optico comum. As leituras de viabilidade foram efetuadas cerca de 30 minutos apds a
realimentacdo do mosto e no final do processo fermentativo. Além do parametro
microbiologico de viabilidade celular das leveduras, procedeu-se também a avaliacdo
da viabilidade de brotos, por meio das seguintes férmulas:



Viabilidade celular = (n.célulasvivas) *100

(n.célulasvivas + n.céulasmortas)

(n.brotosvivos) *100

(n.brotosvivos + n.brotosmortos)

Viabilidade debrotos =

3.7.8 Avaliacoes do vinho delevurado

Ao término do processo fermentativo, os vinhos foram centrifugados a 4000 rpm,
25°C, por 5 minutos para separagdo do fermento e vinho delevurado. Obtido o vinho
delevurado, foram determinados:

e Glicerol: de acordo com COPERSUCAR (1988);
e pH do vinho: determinado através de leitura direta em pHmetro digital;
e Acidez sulfurica do vinho: determinada de acordo com (COPERSUCAR, 2001);

Tendo em vista a infima quantidade de vinho delevurado remanescente, nao foi

possivel realizar as andlises de teor alcodlico.

3.8 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F e a
comparagado entre médias realizadas pelo teste LSD (BANZATTO & KRONKA, 2006),
utilizando o procedimento PROC GLM (SAS INSTITUTE, 2004).

Os dados da analise da biomolécula prolina livre foram transformados em x+1
com o objetivo de estabilizar a variancia dos dados.

Os dados referentes aos tratamentos foram submetidos a andlise exploratéria de
dados (analise multivariada), através de agrupamento nao-hierarquico de classificacdo
das infestacdes dos insetos. A representacao grafica dos grupos é representada por
estrutura de arvore denominada dendrograma (SNEATH & SOKAL, 1973).

As andlises multivariadas foram realizadas utilizando-se 0 programa
STATISTICA versao 7.0 (STATSOFT, 2004).



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Infestacoes dos insetos

Analisando os dados das infestagcées de broca-da-cana e cigarrinha-das-raizes

no decorrer do experimento, foram obtidos os niveis de infesta¢cbes apresentados na

Figura 1.
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Figura 1. Niveis médios de Intensidade de Infestacdo de broca-da-cana

(%l.1.) e infestacdo de cigarrinha-das-raizes (ninfas.m™).

O pico populacional das ninfas ocorreu no segundo decéndio do més de
fevereiro, periodo com alto indice pluviométrico e de temperatura média de 23,8°C.
Esses dados corroboram DINARDO-MIRANDA et al. (2008) em que a populagdo do



inseto se correlaciona positivamente com a precipitacdo e temperatura do solo
(APENDICE I, lll e IV).

A presenca da palha residual da colheita sobre o solo, que influencia diretamente
na dindmica populacional desse inseto, apresentou 11,55 t de massa seca.ha” na area
experimental.

As plantas expostas ao ambiente (testemunha desprotegida) apresentaram os
maiores indices de colmos perfurados em virtude de estarem sem a protecao da tela
que impedia o transito dos insetos (APENDICE II). Entretanto, nota-se que a protecéo
das plantas nao foi suficiente para eliminar as infestagcdes de broca-da-cana no interior
das gaiolas, tendo em vista que a instalacdo do experimento s6 foi possivel 72 dias
apés a colheita, momento em que as plantas ja apresentavam cerca de 80 cm de altura
e suscetiveis ao ataque desse inseto.

A infestacdo de broca-da-cana nas plantas foi mais elevada nos meses de
fevereiro e abril (Apéndice Il), influenciada possivelmente pela ocorréncia das
temperaturas médias didrias e umidade relativa elevadas durante o periodo. Isto
também foi verificado por GALLI & CARVALHO (1978) e AMBROSANO et al. (1996).

A Intensidade de Infestacdo de broca-da-cana nas plantas de cana-de-agucar
(Tabela 2) foi classificada como “elevado” no tratamento sob alta infestacdo, bem como
no tratamento em que esta praga ocorreu conjuntamente com a cigarrinha-das-raizes.
Apesar das plantas testemunha (protegida) e aquelas infestadas por cigarrinha-das-
raizes terem apresentado infestacdo de broca-da-cana, o grau dessas infestacoes foi
classificado como “baixo” (3,26 e 3,07%, respectivamente), conforme padrao
estabelecido por GUAGLIUMI (1973).

Os colmos desprotegidos, selecionados na pré-colheita, foram classificados com
grau de infestagcdo ausente j& que nao apresentavam orificios da injuria da broca-da-
cana.

Houve uma tendéncia dos colmos classificados com grau de infestacao elevado
apresentarem os maiores valores de indice de Volume da Galeria (IVG). Isso sugere

que colmos com alto indice de infestacdo apresentam um caminhamento mais extenso



da lagarta no interior do colmo e conseqiientemente um volume de galeria (injuria)

maior com a alimentac¢ao da lagarta.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos contendo a porcentagem total de colmos
brocados, a porcentagem de Intensidade de Infestacdo (l.l.), grau de
infestacdo de broca-da-cana e o indice Volumétrico da Galeria (IVG).

Colmos 11 Grau de VG
TRATAMENTO brocados (%) Infestacao (%)

(%) de broca
Broca-da-cana (Alta infestagdo) 83,04 15,80 Elevado 3,62
Broca-da-cana (Baixa infestacao) 29,96 2,75 Baixo 0,44
Cigarrinha-das-raizes 21,00 3,07 Baixo 0,37
Cigarrinha-das-raizes + Broca-da-cana 72,17 13,63 Regular 2,40
Testemunha (protegida) 1,25 0,12 Baixo 0,52
Testemunha (desprotegida) 0,00 0,00 Ausente 0,00

4.2 Taxa fotossintética das plantas de cana-de-acucar

As plantas de cana-de-agucar expostas ao ambiente (desprotegidas) nao
apresentaram taxa fotossintética significativamente diferente das plantas nao infestadas
e protegidas, durante as avaliagdes realizadas no decorrer do estudo (Figura 2). Esse
resultado contradiz BUNTIN (2001) que afirma que experimentos envolvendo insetos e
que requerem a utilizacdo de tela para nao-interferéncia dos tratamentos, podem alterar
0 micro clima, com diminuicdo da fotossintese das plantas e consequente perda na
produtividade.

No més de fevereiro observou-se a maior média da taxa fotossintética das
plantas de cana-de-agucar. Possivelmente, fatores abidticos tais como: agua disponivel
no solo, temperatura do ar e o nivel de radiagéo liquida neste periodo (APENDICE Il

IV E V), favoreceram o pleno desenvolvimento vegetativo das plantas de cana-de-



acucar. Segundo TAIZ & ZEIGER (2004), os fatores de disponibilidade luminosa,
concentracao de gas carbdnico na atmosfera, temperatura do ar e agua disponivel sao
fatores abibticos que alteram a taxa de fotossintese das plantas terrestres.

Fatores biéticos, como o ataque de pragas também podem causar interferéncia
no processo fotossintético das plantas. A broca-da-cana, ao promover galerias através
da alimentagcédo do conteudo interno do colmo, pode causar estresse na planta devido a
interrupcédo dos feixes vasculares. Segundo CULY (2001), o impacto fisiologico desta
perturbacdo vascular na planta € similar aos efeitos do estresse hidrico, pois ha
reducdo no transporte de agua e de nutrientes para a expansdo das folhas
responsaveis pela fotossintese. Com isso, ha diminuicdo no desenvolvimento e reducao
do acumulo de massa seca (VAADIA, 1985).

Na avaliacdo realizada no més de fevereiro ndo houve diferenca significativa (p >
0,05) entre as plantas com presenca da broca-da-cana e as plantas nao infestadas
(protegidas e desprotegidas) com relacdo a taxa fotossintética. Provavelmente, as
injurias das lagartas estavam na fase inicial no interior dos colmos e a presenga de
agua disponivel no solo foi suficiente para a planta, a ponto de ndao provocarem
reducdes significativas na taxa fotossintética.

Na Figura 2, comparando-se a avaliagéo realizada em fevereiro com os dados
do més de abril, as plantas infestadas por broca-da-cana tiveram reducao significativa
na taxa fotossintética das plantas, sendo 63% sob alta infestacdo e 56,8% sob baixa
infestacdo. Isso provavelmente ocorreu em virtude do aumento das galerias no interior
do colmo, j& que, neste mesmo periodo, a reducao da fotossintese nas plantas nao-
infestadas e protegidas foi de 43,9%. Como provavelmente essa reducdo nas plantas
nao-infestadas ocorreu em virtude dos fatores abioticos, o prejuizo adicional observado
nas plantas infestadas foi causado pela infestacdo de broca.

Nas duas avaliacdes seguintes, realizadas nos meses de junho e setembro,
ainda sob menor temperatura e disponibilidade hidrica no solo, ndo foram observadas
diferengas significativas entre as plantas sob infestagbes de broca-da-cana, bem como
em relagcao as plantas nao-infestadas (protegidas).
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De acordo com CULY (2001), a condicao de deficiéncia de agua disponivel no
solo tem menor influéncia sobre as plantas quando a capacidade de transporte de agua
e nutrientes no interior delas ja fora diminuida previamente por algum outro fator. Isso
provavelmente explica o motivo pelo qual, plantas né&o-infestadas (protegidas)
apresentaram maior reducéo na fotossintese em comparacéo as plantas infestadas pela
broca-da-cana, em que esse inseto ja havia diminuido o transporte hidrico das raizes
para as folhas.

Com relacdo as infestacdes de cigarrinha-das-raizes, houve interferéncia desse
inseto, individualmente ou associado a broca-da-cana na taxa fotossintética das plantas
de cana-de-agucar. Na avaliagdo no més de fevereiro, as plantas que se encontravam
sob ataque das ninfas de cigarrinha-das-raizes ou sob infestacbes conjuntas dos dois
estressores bioticos, apresentaram reducdo significativa da taxa de fotossintese
comparada as plantas nao-infestadas e protegidas (Figura 2).

A infestacdo dos dois insetos associados ndo se diferiu significativamente da
infestacdo individual de cigarrinha-das-raizes, porém, o contrario ocorreu na
comparacgao frente as plantas infestadas individualmente pela broca-da-cana. A partir
desses resultados, pode-se inferir que dentre os dois estressores bidticos, a cigarrinha-
das-raizes exerceu maior impacto sobre a fotossintese das plantas.

Segundo GARCIA (2006), as ninfas de cigarrinha-das-raizes sugam seiva,
preferencialmente, nos vasos do xilema radicular, embora também possam se alimentar
da seiva dos vasos condutores do floema. Esse comportamento do inseto pode resultar
no fechamento desses vasos condutores de seiva e desencadear a morte de raizes,
tanto pelo habito alimentar como por danos mecéanicos provocados pelo estilete do
inseto na alimentagéo.

HAILE (2001) relatou que os insetos sugadores de seiva das plantas podem
remover tecidos vegetais e interromper processos fisiolégicos normais das plantas.
Pode ocorrer a liberacdo de saliva rica em enzimas e aminoacidos que auxiliam no
processo digestivo, porém de natureza toxica para a planta, que resulta na morte de

tecidos radiculares, comumente conhecida por necrose (FEWKES, 1969).



Nas demais avaliagdes, compreendidas no periodo de auséncia das ninfas de
cigarrinha-das-raizes, ndo houve diferenca significativa da taxa fotossintética entre as
plantas injuriadas anteriormente pelo inseto e as plantas que ndo haviam recebido a
infestacdo do mesmo. Além da auséncia do inseto, as condi¢cbes abidticas
desfavoraveis provavelmente influenciaram a ocorréncia desse resultado. Contudo,
conseqUiéncias negativas as plantas infestadas pela cigarrinha-das-raizes ja haviam

ocorrido, como discutido anteriormente para o més de fevereiro.

4.3 Parametros biométricos

As consequéncias decorrentes do ataque da cigarrinha-das-raizes promoveram
reflexos nas variaveis biométricas de comprimento e diametro de colmo das plantas de
cana-de-acucar (Tabela 3). As plantas que foram atacadas somente por cigarrinha-das-
raizes e por esse inseto associado a broca-da-cana tiveram reducdes de 10% e 8,9%
no comprimento e 7,2% e 5,6% no diametro, respectivamente. O diametro e
comprimento dos colmos nestas plantas foram significativamente menores do que nas
plantas nao-infestadas. J4 as plantas atacadas isoladamente pela broca-da-cana,
independente da Intensidade de Infestagdo, apresentaram menor redugdo destes
parametros biométricos e sem diferenca significativa em relagdo as plantas sem a
presenca de insetos. A alimentacdo das ninfas resulta na desidratacdo e desnutricdo
dos colmos da cana-de-agucar (DINARDO-MIRANDA, 2003). Desta forma, o ataque da
cigarrinha-das-raizes influencia negativamente no desenvolvimento da planta, com
reflexos diretos na produtividade da matéria-prima.

Observou-se que plantas em estadio fenoldégico mais avangado, infestadas por
ninfas de cigarrinha-das-raizes durante o experimento, aparentemente néo sofreram
prejuizos na sua biometria. De acordo com DINARDO-MIRANDA et al. (2008), plantas
colhidas no inicio da safra suportam melhor o ataque da praga, provavelmente porque
as plantas estdo mais desenvolvidas no inicio da infestagdo da praga, ao passo que
plantas colhidas no final da safra sofrem o ataque quando essas se encontram ainda

pouco desenvolvidas.



A magnitude da perda de rendimento, em virtude de estresses bidticos ou
abioticos, esta diretamente relacionada a severidade do estresse e ao estagio de
desenvolvimento das plantas no momento em que o estresse ocorre (HAILE, 2001). Em
adicdo, a resposta das plantas a esses estressores envolve processos fisiologicos
destinados a cicatrizagao e reparacao de células e tecidos lesionados, garantindo assim

a integridade estrutural e fisiologica da planta.

4.4 Produtividade de colmos (TCH)

Em decorréncia do decréscimo nos parametros biométricos de comprimento e
didmetro dos colmos, houve redugéo significativa na produtividade de colmos (Tabela
3). As plantas infestadas pela cigarrinha-das-raizes, individualmente ou em conjunto
com a broca-da-cana, tiveram produtividade de colmos significativamente menor em
relagdo as plantas néo infestadas.

Por outro lado, plantas infestadas por broca-da-cana isoladamente,
independente do nivel de Intensidade de Infestacdo, ndo apresentaram diferenca
significativa na produtividade em relacao as plantas infestadas por cigarrinha-das-raizes
(individualmente ou em conjunto). Da mesma forma, comparando-se as plantas
infestadas por broca-da-cana com plantas ndo infestadas, ndo houve diferenca
significativa para produtividade de colmos. Tendo em vista que existe uma correlagao
positiva entre a intensidade de infestagdo da broca-da-cana e o prejuizo no rendimento
do peso da cana (VALSECHI et al.,, 1976), espera-se que sob niveis de infestacao
superiores ocorra prejuizos maiores na produtividade de colmos.

As redugbes na produtividade de colmos nas plantas que foram infestadas por
ninfas de cigarrinha-das-raizes (individualmente ou em conjunto com a broca-da-cana)
foram consequéncia do ataque das ninfas, que conforme também observado por
DINARDO-MIRANDA et al. (2000) apresentaram colmos menores, mais finos e
desidratados. Essas anomalias nos colmos sdo promovidas pela sucg¢ao das radicelas
superficiais das plantas pela cigarrinha-das-raizes na fase jovem, por meio da ingestao



de agua e nutrientes (sais inorganicos de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e outros
aminodacidos e agucares) dos vasos do xilema (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

A injuria promovida pelo ataque de cigarrinha-das-raizes resultou em perda de
rendimento devido ao impacto na fisiologia da planta, com a reducao na fotossintese
por unidade de éarea foliar, e possivel interrupcdo do fluxo de agua e seiva e/ou a
diminui¢do da absorcdo de agua do solo. Consequentemente, este tipo de injuria pode
reduzir o tamanho do dossel das plantas, indiretamente, devido alteracées na fisiologia
da planta (HAILE, 2001).

Tabela 3. Diametro, comprimento e produtividade de colmos atacados por
Diatraea saccharalis e Mahanarva fimbriolata, isoladas ou

conjuntamente.
Diametro Comprimento Produtividade
Tratamento do colmo do colmo de colmos
(cm) (cm) (tha™)
Broca-da-cana (Alta infestagao) 243ab 258,63 abc 116,85 ab
Broca-da-cana (Baixa infestagao) 241ab 261,86 abc 116,85 ab
Cigarrinha-das-raizes 2,32 b 245,44 c 103,41 b

Cigarrinha-das-raizes + Broca-da-cana 2,36 b 248,47 bc 106,04 b

Testemunha (protegida) 2,49 a 272,82 a 125,54 a
Testemunha (desprotegida) 2,49 a 267,29 ab 125,85 a
P 0,034 0,0965 0,0284
Frrat 3,27* 2.30N8 3,45
CVv 3,17 5,39 8,80

NS — nao significativo pelo teste F; * = significativo a 5 % de probabilidade. Letras iguais nao
diferem entre si pelo Teste de LSD a 5% de probabilidade.

Foram observadas plantas cujos colmos encontravam-se mortos (desidratados)
e as folhas secas, nas infestagbes envolvendo as ninfas de cigarrinha-das-raizes.

Esses danos sdo considerados extremamente severos. De acordo com MENDONGCA et



al. (1996) e GARCIA et al. (2006), estes prejuizos nos colmos sdo conseqiéncia do
reduzido armazenamento de agucares nas folhas, provocado pela elevada demanda de

agua e agucares requeridos pelas fases imaturas do inseto.
4.5 Analises tecnologicas do caldo

As analises tecnolégicas de qualidade da matéria-prima mostraram que o teor de
sélidos soluveis (Brix) e a sacarose aparente (Pol) no caldo das plantas mantidas fora
de gaiolas e sem infestacao, foram significativamente superiores em comparagdo com
as plantas protegidas (gaiolas) e infestadas pelos insetos (Tabela 4). As plantas nao
infestadas (desprotegidas) provavelmente tiveram maior aproveitamento dos fatores
abidticos e que resultou em maior acumulo de agucares na planta.

Analisando-se os dados coletados das plantas mantidas sob a mesma condi¢ao
(protegidas), observou-se que ndao houve diferenca significativa na quantidade de
sélidos soluveis totais (Brix). Esse resultado corrobora os dados de PRESOTTI (2005),
RAVANELI (2005) e MADALENO (2006) que néo verificaram influéncia do ataque da
cigarrinha-das-raizes no Brix. No entanto, contradiz os mesmos autores com relagao
aos resultados obtidos na Pol. Isso deve ter ocorrido, pois os niveis de infestacdo da
praga observados naqueles estudos foram maiores (superiores a 5 ninfas.m™). Desta
forma, provavelmente ha uma tendéncia de infestacdes elevadas promoverem reducdes
de maior magnitude na Pol. DINARDO-MIRANDA et al. (2006), trabalhando com nivel
médio de infestacdo de ninfas de 3,4 individuos m™, também n&o observaram impacto
neste parametro tecnoldgico e sugerem a hipétese de que a Pol pode ser influenciada
negativamente pela intensidade do ataque das ninfas.

Plantas infestadas por broca-da-cana e cigarrinha-das-raizes conjuntamente,
tiveram reducédo significativa na Pol em relacdo as plantas infestadas por cigarrinha-
das-raizes, individualmente, ou pela broca-da-cana sob baixa infestacdo. No entanto,
plantas com alta intensidade de infestacdo de broca-da-cana n&o diferiram
significativamente em relagdo as plantas sob o ataque conjunto em ambos os insetos
(Tabela 4).



9,»G B ST 9p 81s9] ojad Is aijus waidyip oeu sienbi selja] “epepljiqeqold ap % G B oAneoyiubls =, ‘apepljiqeqosd ap % | e oAljeoyiubls = ,, ‘4 81sa} ojad oaljealubis oeu = N

69°t 6G L1 ¥0'2 v1L 1S ¥6'S 22t L2} ¥9L 28t AD
anGCC 060 =708 nSEL .02'€ 80t LG9S Gl 99 P90l iy
€90+0  ¥90S0 L0000 S962°0 /9200 1800 000  90SE€‘0 L000'0 > 20000 d
RAA B G8‘0 eGy'e/l BOS0 BPE'9L BGGZL QG0°Z9 BPO'06 BEO'IZ B ISEC (epiBejoidsep) eyunwalss |
XA BG80  0Q/9'€9l BPG0 B8LYVL BIL9LL BZS6E9 BEL06 2066l dE/L1C (epiBejoud) eyunwselse |

BlE'S  BEYO  0/8'6S BHS0 BSISH BIFZL BLE69 BEL'68 9/26L 08/lg  BUBDO-BP-BOOIG + S8z/Rl-Sep-Byuuiedi)

B EY'G e28'0 Q96£/91 ©2G0 B/LYL BESLL BBO69 B8E06 d80°02 92222 soz|el-sep-eyuliebi)

B6Y'S ©9/°0 qg8z/91 ®ES0 ®©G6LYVL ©BB8GLL BGEBI BHYI9'06 Q8002 d0£2e (oede)sajul exeq) euUBD-BP-BO0IG

e g8y'g BG/'0 °9.£29F ©BGS'0 ®©BQYGL BGHPZL BEEGI BZL'06 29€9'6L 9E6°LE (oede)sajul Blly) BUBD-BP-B00IG
(L170sHB) (1) (%)

opjeo opjeo OWIEL o s Bzein o 0 ojuswelel|

opHd  op zaply dlv Hv elqi4 a4 epepiun d 1od ug

"ajuswelun(uod no Sepe|os! ‘BlejoLquily BAIBUBYEBY © SI|BJBYIOES
eoe/jelg Jod sepeissajul sejueld ap opeo op HA & zepioe ‘(Yly) |oAetadnoas 0010a) Jeonde ‘(Yy) Sesoinpal
soajeonde ‘ojowiue] eiqy ‘eiqly ‘spepiwn ‘ezaind ‘(jJod) owaiede asoseoes ‘(xug) SIBANIOS SOPIOS 8P S8109] “t elaqel



Esses dados sugerem que ha maior impacto negativo da broca-da-cana, sob
intensidade de infestacao elevada, do que o dano da cigarrinha-das-raizes na Pol. As
perdas de agUcares provocadas pela broca-da-cana podem estar relacionadas,
principalmente, a ocorréncia dos fungos causadores de podriddes que provocam a
inversdo da sacarose e producdo de metabdlitos inibidores (INGRAM, 1946; MATHES
et al., 1960; STUPIELLO & MORAES, 1974; BLUMER, 1994 ).

A pureza aparente do caldo nao foi influenciada pelo ataque das pragas,
possivelmente em virtude da diferenca nao-significativa do Brix entre as plantas sob
infestacOes dos insetos e as plantas nao infestadas (protegida), além da baixa variagao
da Pol.

Para a acidez do caldo nao se verificou diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 4). Resultados contrarios foram observados por GONCALVES
(2003), RAVANELI (2005) e MADALENO et al. (2008). Todavia, estes autores
analisaram caldo extraido a partir de plantas sob niveis superiores de infestagdes de
cigarrinha-das-raizes. Segundo EGAN (1971) o pH do caldo pode ser considerado um
indicador de qualidade do caldo da cana. Entretanto, no caso de matéria-prima
deteriorada, em virtude da producao de compostos fendlicos e acidos organicos, o pH
normalmente apresenta-se com valor inferior a 5,0 (STUPIELLO, 1999).

Com relacao ao paradmetro de umidade da cana (Tabela 4), as infestacbes de
insetos nao diferiram significativamente do tratamento testemunha (protegido). Ja as
plantas ndo-infestadas e sem a tela de protecédo, apresentaram valores de umidade
inferior, possivelmente em virtude, da maior quantidade de sacarose aparente contida
(Pol), decorrente de melhores condigdes para o desenvolvimento vegetal.

Para a fibra da cana néo se verificou diferenca significativa entre os tratamentos.
Apesar disso, incrementos da ordem de 6,9 e 7,2% na quantidade de fibra foram
observados quando da ocorréncia dos dois insetos associados, e do tratamento de alta
infestacdo de broca-da-cana, respectivamente, em relacao a testemunha (protegida). O
mesmo ocorreu para o parametro de avaliagdo da fibra pelo método Tanimoto, em que

nao foi verificada diferenca significativa entre as infestagdes.



E possivel que em fungéo do ataque destas pragas em niveis superiores, possa
haver um aumento ainda maior e significativo na quantidade de fibra, decorrente da
presenca de colmos desidratados (dano de cigarrinha-das-raizes) e colmos rachados
ou com sintoma de “coracdo-morto” (danos de broca-da-cana). Conforme observado
por GONCALVES et al. (2003), quanto maiores os niveis de comprometimento dos
colmos pelo ataque de cigarrinha-das-raizes, maior a quantidade de fibra.

O teor de fibra ideal para as variedades de cana € de 12% (DINARDO-MIRANDA
et al., 2008). Valores muito elevados podem comprometer a eficiéncia de extragdo na
industria. Ja os teores inferiores de fibra podem aumentar a suscetibilidade das plantas
ao acamamento, quebra por ventanias e danos mecéanicos na operagdo de colheita.
Além disso, podem favorecer a contaminagcdo por microorganismos indesejaveis
(BARBOSA et al., 2007).

Nao houve diferenga significativa com relagdo ao teor de Acgucares Redutores
(AR) presentes no caldo (Tabela 4). Por outro lado, PRESOTTI (2005) verificou
aumento significativo de AR em plantas sob infestacdo da praga superiores a 5,0 ninfas
m™. Provavelmente, as plantas quando injuriadas por insetos em niveis elevados,
necessitem de acucares simples para retomar o desenvolvimento e encontram no
desdobramento da sacarose, a maneira da planta suprir a necessidade fisioldgica de
frutose e glicose, e assim resultam em aumento dos seus teores. O mesmo foi
constatado nas plantas em processo de deterioragdo, que comumente promovem a
inversdo da sacarose em agucares redutores (glicose e frutose) e podem depreciar a
qualidade da matéria-prima (MUTTON, 1984).

O total de Acgucar Tedrico Recuperavel (ATR), principal parametro de qualidade
da matéria-prima e comumente utilizado para pagamento da qualidade da cana,
apresentou o maior valor nas plantas ndo-infestadas (desprotegidas) em consequiéncia
do seu pleno desenvolvimento e sem injuria de insetos (Tabela 4).

Por outro lado, as plantas mantidas sob gaiolas n&o apresentaram diferenca
significativa no ATR do caldo da cana. Entretanto, comparando-se as plantas
infestadas, verificou-se menor valor deste parametro quando as plantas foram atacadas

pelas duas pragas conjuntamente. Essa tendéncia de perdas de ATR pelo ataque de



ambas as pragas pode acentuar-se dependendo dos niveis de infestacdo de cigarrinha-
das-raizes e Intensidade de Infestagdo da broca-da-cana, que podem apresentar-se
correlacionados negativamente com os rendimentos de ATR (MADALENO, 2006;
WHITE, 2008).

Tendo em vista 0 modelo matematico do calculo da ATR em que a diminuigéao do
seu valor é diretamente proporcional a reducao da Pol, o resultado esta condizente com
os valores encontrados para o teor de sacarose das amostras.

4.6 Tonelada de Pol por Hectare (TPH)

Considerando-se o teor de sacarose e a produtividade de colmos obtida no
estudo, verificou-se que o Teor de Pol por Hectare (TPH) apresentou valor
significativamente menor nas plantas que foram infestadas por cigarrinha-das-raizes,
individualmente ou combinado com a broca-da-cana, comparando-se as plantas sem
infestac&o de insetos.

Quando o inseto sugador infestou individualmente as plantas, a redugcéao na TPH
foi de 17,8% em relacao as plantas nao infestadas, ao passo que associado a broca-da-
cana, a reducao foi ainda mais acentuada (19,9%). Analisando-se as plantas infestadas
apenas pela broca-da-cana, as reduc¢des na TPH foram de 4,5 e 6,7%, para baixa e alta
infestacao, respectivamente, em comparacédo com as plantas nao infestadas. Verificou-
se que redugdes mais acentuadas no rendimento de sacarose por area (TPH) foram
observadas nas plantas sob infestacdes de cigarrinha-das-raizes quando se compara a
broca-da-cana e impactada possivelmente pela redugdo na produtividade de colmos

provocada pelo ataque das ninfas.



Tabela 5. Produtividade em tonelada de pol por hectare (TPH)

das plantas sob infestacdes de Diatraea saccharalis e

Mahanarva fimbriolata, isoladas ou conjuntamente.

Tratamento TPH
(t.pol.ha™)
Broca-da-cana (Alta infestacao) 22,96 bc
Broca-da-cana (Baixa infestag¢ao) 23,44 abc
Cigarrinha-das-raizes 20,79 ¢
Cigarrinha-das-raizes + Broca-da-cana 20,42 c
Testemunha (protegida) 24,50 ab
Testemunha (desprotegida) 26,46 a
P 0,0077
FTrat 4586**
cv 8,94

** = significativo a 1 % de probabilidade. Letras iguais ndo diferem entre

si pelo Teste de LSD a 5%.

4.7 Analise de biomoléculas

4.7.1 Compostos fenodlicos totais

Nao houve diferenga significativa quanto ao acumulo de compostos fendlicos
dentre as plantas sob infestacdes dos insetos. As plantas néo infestadas e expostas ao
ambiente (desprotegida) apresentaram niveis de compostos fendlicos similares aos
encontrados nas plantas que estavam sob presenca das pragas e evidencia a maior
exposicdo dessas as adversidades do ambiente (Tabela 6). Plantas aparentemente
sadias e que foram expostas aos fatores estressantes no campo podem refletir

diretamente na qualidade da matéria-prima e promover prejuizos diretos aos

componentes do caldo (MUTTON & MUTTON, 2002).



Na analise quantitativa de compostos fendlicos totais do caldo, verificou-se maior
acumulo de compostos fendlicos nas plantas que sofreram infestacées dos insetos,
principalmente cigarrinha-das-raizes comparando-se as plantas nao infestadas. A
sintese de metabdlitos secundarios com o acumulo de compostos fendlicos é uma
forma de defesa da planta ao estresse provocado pelo ataque de pragas (TAIZ &
ZEIGER, 2004) e por estresses ambientais (HAHLBROCK & SCHEEL, 1989).

Provavelmente, o estresse provocado na planta pela alimentagdo do inseto
sugador foi mais elevado que o estresse provocado pelo ataque da broca-da-cana e
traduzido, consequentemente, em maiores valores de acumulo de compostos fendlicos
no caldo. Os fendis podem ainda agir como inibidores digestivos ou na producéo de
radicais livres que irdo atuar na defesa da planta a herbivoria (APPEL, 1993).

Pode-se sugerir que os niveis de compostos fendlicos no caldo da cana
promovidos pelo ataque da cigarrinha-das-raizes estdo diretamente relacionados ao
nivel de infestagao deste inseto-praga. Essa hip6tese corrobora a de RAVANELI (2005)
que observou acumulo de compostos fendlicos crescentes no caldo quando houve
incremento dos niveis de infestacao de ninfas de cigarrinha-das-raizes.

Niveis maiores de intensidade de infestacdo da broca-da-cana também podem
contribuir com o acumulo de compostos fendlicos por meio da acdo de patdégenos
causadores da podridao vermelha, que se disseminam na galeria interna da broca-da-
cana em concentragcdes toxicas e inibidoras aos patégenos. Esta defesa bioquimica é
feita pela acdo de varias enzimas que se oxidam e resultam na producdo de tanino,

lignina, quinona e outros componentes celulares (GALLI & CARVALHO, 1978).

4.7.2 Amido

Os teores de amido no caldo ndo apresentaram diferencga significativa entre as
infestacbes de broca-da-cana e cigarrinha-das-raizes em relacdo as plantas nao
infestadas (Tabela 6). Existe a hipotese de que a interrupgao de vasos do floema pela
injuria de insetos cause um excesso de fotoassimilados nas folhas que possam inibir o

transporte da sacarose adicional para o restante da planta (HIBBS et al., 1964). Esse



acumulo de sacarose pode resultar em maior conversao de agucares dessa natureza
em amido a serem armazenados nas folhas das plantas (PIRONE et al., 2005).

As ninfas de cigarrinha-das-raizes se alimentam, em sua maioria, do xilema das
radicelas e a broca-da-cana pode causar uma interrupcdo dos feixes vasculares nos
colmos das plantas. Ja que as ninfas da cigarrinha-das-raizes e a broca-da-cana nao
sugam a seiva vegetal diretamente dos tecidos foliares, provavelmente nao haveria
acumulo de amido na planta. Entretanto, existe a possibilidade de que adultos de
cigarrinha-das-raizes, cuja alimentacao se da diretamente nas folhas, possam resultar
em acumulo de fotoassimilados na planta e convertidos em amido. Este amido,
presente no caldo, segundo GODOY (2004) aumenta a viscosidade e dificulta a

cristaliza¢ao do acgucar.

Tabela 6. Prolina livre nas folhas (12 e 22 época), compostos fendlicos e amido no
caldo da cana de plantas sob infestagbes de Diatraea saccharalis e

Mahanarva fimbriolata, isoladas ou conjuntamente.

Compostos Amido Prolina Prolina

Tratamento Fendlicos (1a. Epoca) (2a. Epoca)

(mg.dm™) (ppm)  (umoles de prolina.g de MF™)
Broca-da-cana (Alta infestacéo) 348,42a 130,78 a 1,58 a 2,54 a
Broca-da-cana (Baixa infestagao) 358,34a 196,94 a 2,06 a 2,62 a
Cigarrinha-das-raizes 398,22a 222,65a 1,41 a 2,62 a
Cigarrinha-das-raizes + Broca-da-cana 362,79a 156,39 a 1,60 a 2,96 a
Testemunha (protegida) 322,10a 215,40 a 1,14 a 2,75a
Testemunha (desprotegida) 371,70a 172,29 a 1,98 a 2,83a
P 0,7051 0,1914 0,1822 0,9574
Frat 0,59"° 1,72N 1,76N 0,20M

Ccv 18,16 29,85 9,55 8,72

NS = nao significativo pelo teste F. Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de LSD a 5%.



4.7.3 Prolina

Os niveis de prolina nas folhas, comparando-se dentro de uma mesma época,
nao apresentaram diferenca significativa (Tabela 6). Entretanto, comparando-se épocas
de avaliacdo, houve diferenca significativa na quantidade de prolina livre no tecido foliar
da cana-de-agucar, com maior média para a segunda coleta realizada em
setembro/2008 (plantas sob estresse hidrico).

Esses dados corroboram os resultados obtidos por BRAY (1997) e TAIZ &
ZEIGER (2004) que afirmaram que o aumento da concentragcao de solutos, dentre eles
a prolina, tem o objetivo de prevenir a perda de agua pela planta com a manutencao do
seu potencial hidrico interno em niveis satisfatérios para ao metabolismo celular.
|
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Figura 3. Teores médios de prolina na folha em duas épocas de coleta.

Na 12 época (margo/2008), sob condicbes satisfatérias de agua disponivel no
solo, as plantas de cana-de-aguUcar apresentaram niveis de prolina na folha inferiores
aos da 22 época, independente da infestacdo de insetos e sem diferenca significativa
com as plantas nédo infestadas (Figura 3). Isso sugere que a planta de cana-de-agucar
quando infestada pelos insetos envolvidos neste estudo, principalmente sob ataque da

cigarrinha-das-raizes, ndo acumula prolina livre nas folhas, apesar de visualmente os



sintomas da planta de cana-de-acUcar atacada por esse inseto serem muito
semelhantes aos sintomas de déficit hidrico.

Sugere-se desta forma, que a analise desta biomolécula ndo deve ser utilizada
como parametro para mensurar o estresse causado pela sucgdo dos vasos condutores
pela cigarrinha-das-raizes. Isso também foi sugerido por GUIMARAES et al. (2008),
levando em consideracao que existe uma variacdo natural do nivel de prolina entre
variedades de cana-de-agucar.

4.8 Processo fermentativo
4.8.1 Comportamento microbiolégico

No inicio do processo fermentativo, o nivel inicial de viabilidade celular foi
superior a 90% em todos os caldos da cana sob infesta¢des, indicando boa viabilidade
desse microorganismo para o inicio da fermentacao.

Verifica-se que houve reducéo da viabilidade celular das leveduras em todos os
caldos de cana sob infestagdes de insetos, num comparativo entre o inicio e final do
processo fermentativo (Figura 4B). O teor de compostos fendlicos e a acidez total
podem reduzir a viabilidade celular das leveduras. Além de interferir na quantidade de
sacarose, esses compostos podem influenciar no metabolismo da levedura de forma
negativa, comprometendo o processo fermentativo (POLAKOVIC et al.,, 1992;
NARENDRANATH et al., 2001).

As infesta¢des dos insetos ndo resultaram em diferenga significativa no nivel de
concentracao final de leveduras vivas. A manutencdo do maior numero de células e
brotos viaveis no final do processo fermentativo tem grande importadncia na sua
reutilizacdo nos ciclos fermentativos seguintes (RAVANELI, 2005) e uma baixa
infestacdo de insetos no campo, pode contribuir na qualidade da matéria-prima e
resultar em uma boa eficiéncia fermentativa.
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4.9 Vinho delevurado

4.9.1 Acidez total e pH

Para o pH do vinho delevurado, as plantas infestadas nao diferiram
significativamente com relacdo as plantas nao infestadas (Tabela 8). Este resultado
confirma os dados obtidos para o pH do caldo, em que também nao foi verificado
diferenca significativa para os caldos extraidos de plantas infestadas e nao infestadas
por broca-da-cana e cigarrinha-das-raizes.

Plantas sob infestagcées conjuntas dos dois insetos causaram a maior acidez do
vinho delevurado e com diferenga significativa em relagdo as plantas néo infestadas.
InfestacOes individuais de cigarrinha-das-raizes e alta infestacdo de broca-da-cana nao
tiveram diferenca significativa com relacdo as plantas sob infestacdo conjunta dos
insetos, bem como com relagao as plantas sem infestacao (Tabela 8).

4.9.2 Glicerol

Nao houve diferenca significativa entre as infestacdes com relagao a quantidade
deste tri-alcool, resultado que concorda com GONCALVES et al. (2003). A producao de
glicerol realizada pela levedura durante o processo fermentativo é uma resposta as
condicdes anaerdbicas e/ou de estresses osmoticos (OVERKAMP, 2002) e € um

contaminante para o processo de destilagdo do vinho.



Tabela 8. Glicerol, acidez e pH do vinho delevurado de plantas de cana-de-

acucar sob infestacbes de Diatraea saccharalis € Mahanarva

fimbriolata, isolada ou conjuntamente.

Glicerol pH do Acidez
vinho
Tratamento
(g.100mL™) (9.H,S0,..L™"

Broca-da-cana (Alta infestagao) 28,76 a 3,35a 2,95 ab
Broca-da-cana (Baixa infestacao) 30,80 a 3,44 a 2,80 cd
Cigarrinha-das-raizes 30,09 a 3,51 a 2,94 abc
Cigarrinha-das-raizes + Broca-da-cana 31,28 a 3,48 a 2,96 a
Testemunha (protegida) 30,42 a 3,53 a 2,81 bed
Testemunha (desprotegida) 30,01a 3,52 a 2,74d
P 0,463 0,239 0,0179

Frrat 098" 153" 3,92*

CVv 5,74 3,13 3,32

NS = nao significativo pelo teste F. * = significativo a 5 % de probabilidade. Letras iguais ndo diferem entre si pelo

Teste LSD a 5%.

4.10 Analise geral

Através da analise de agrupamentos, foi possivel maximizar a homogeneidade
das infestagdes dentro de grupos e maximizar a heterogeneidade existente entre os
grupos (Figura 5). Verificou-se que as infestagbes de cigarrinha, individual e associada
a broca-da-cana, pertencem a um mesmo grupo e denotam alta similaridade com
relagdo as dezoito variaveis analisadas. Isto retrata que quando ocorre infestagdo das
duas pragas conjuntamente, as respostas das plantas sao similares aquelas verificadas

quando ocorre o0 ataque individual do inseto sugador.



No outro grupo, verificou-se similaridade nas respostas das plantas em relagao
as infestacdes de broca-da-cana, a despeito dos niveis de Intensidade de Infestacao.
Este grupo também apresentou similaridade com relag@o a testemunha (protegida).

Tendo em vista os resultados obtidos, sugere-se que ainda hd necessidade de
estudos adicionais para elucidar os mecanismos de resposta da planta ao ataque
destes dois estressores bidticos. Além disso, a utilizagdo de niveis de infestacdes
superiores dos estressores bidticos contribuird para conclusées adicionais com relagao

a este modelo de interacdo inseto-planta.

Linkage Distance
o

CIGARRINHA+BROCA TEST_DESPROTEGIDA BROCA_BAIXA INFEST.
CIGARRINHA TEST_PROTEGIDA BROCA_ALTA INFEST

Figura 5. Dendrograma relativo as analises de agrupamento
das infestacbes dos insetos, com base em valores
médios de dezoito variaveis das plantas de cana-de-
acucar e da qualidade da matéria-prima.



V. CONCLUSOES

O ataque da broca-da-cana e da cigarrinha-das-raizes afeta negativamente a
fotossintese das plantas.

Infestagbes de cigarrinha-das-raizes, individualmente ou associada a broca-da-
cana, promovem reducdes no comprimento e diametro do colmo que resultam
em menor produtividade de colmos.

N&o ha interferéncia das infestacbes dos insetos no brix, umidade, fibra, acidez
do caldo, acucares redutores, acumulo de compostos fendlicos e amido sob

infestac6es de cigarrinha-das-raizes e broca-da-cana.

A produtividade em TPH é reduzida pelo ataque da cigarrinha-das-raizes
(individualmente ou associado a broca-da-cana).

Nao ha acumulo de prolina livre nas plantas atacadas por cigarrinha-das-raizes.
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Apéndice I. Dindmica populacional de ninfas de cigarrinha-das-raizes durante o

experimento.
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Apéndice Il. Dinamica populacional de colmos brocados no decorrer dos meses em
2008.
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Apéndice lll. Precipitagao e Umidade Relativa mensal registrada durante o

experimento.
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Apéndice IV. Temperatura média e Umidade Relativa mensal registrada

durante o experimento.
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Apéndice V. Radiacao liquida e Temperatura média registrada durante o experimento.
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