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RESUMO

Buscando-se novas alternativas para o controle do bicudo da cana-de-
acucar, Sphenophorus levis Vaurie, 1978, foi testado em laboratério, em estufa e no campo, a
acao dos nematoides entomopatogénicos Heterorhabditis indica Poinar, 1992 e Steinernema
sp., e o efeito da associacdo desses agentes com subdosagens dos inseticidas quimicos fipronil
(Regent 800WG), thiamethoxam (Actara 250WG) e imidacloprid (Confidor 700WG), no
controle de larvas e adultos do inseto. Inicialmente foram avaliadas diferentes dosagens dos
nematoides contra larvas do inseto. O nematdide Steinernema sp. apresentou-se mais eficiente
no controle de larvas, podendo ser utilizada na menor dosagem avaliada (2,4 JI/cm?), ja que
ocasionou 69% de mortalidade corrigida do inseto em estufa, ndo diferindo significamente
das maiores dosagens. Esse nematoide apresentou-se mais eficiente também contra adultos do
inseto, em teste de laboratdrio, proporcionando niveis de mortalidade do inseto igual ou
superior a 70% nas dosagens de 2,4, 12 e 60 JI/cm? quando avaliado em associacdo com o
inseticida thiamethoxam na subdosagem de 250 g p.c./ha. No teste de campo foi possivel
verificar nas parcelas tratadas com Steinernema sp., na dosagem de 1,0x10® JI/ha, associado ao

thiamethoxam na dose de 500 g p.c./ha, ganho superior a 28 toneladas de cana crua quando



comparada a testemunha. Quanto ao efeito de fipronil e thiamethoxam sobre a viabilidade dos
nematoides em laborat6rio, esses produtos quimicos apresentaram-se compativeis a esses
agentes, ndo afetando a viabilidade dos juvenis infectivos. O nematoide Steinernema sp. é
uma alternativa vidvel para o controle de S. levis, podendo ser usado isoladamente ou
associado com subdosagem de thiamethoxam.

Palavras-chave: controle microbiano, controle bioldgico, bicudo da cana de agucar, inseticida

guimico, nematdide entomopatogénico.



EVALUATION OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AGAINST THE
SUGARCANE BILLBUG, Sphenophorus levis VAURIE, 1978, AND THE EFFECT OF THE
NEMATODES COMBINED WITH CHEMICAL INSECTICIDES. 2006, 61p. Tese
(Mestrado em Agronomia/ Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: FERNANDO MARTINS TAVARES

Adviser: ANTONIO BATISTA FILHO

SUMMARY

With the purpose to find new alternatives to control the sugarcane
billbug Sphenophorus levis, this study aimed to evaluate in laboratory, green house and field
conditions, the effect of the nematodes Heterorhabditis indica and Steinernema sp., in
combinations with sub-dosages of the chemical insecticides fipronil (Regent 800WG),
thiametoxam (Actara 250WG) and imidacloprid (Confidor700WG), against larva and adults of
this pest. Firstly, several dosages of the nematodes were evaluated against larvae. The
nematode Steinernema sp. was the most efficient against larva, with its dosage of 2,4 1J/cm2
showing to be the best one for the insect control since it provide 69% larva mortality, not
significantly differing from the other dosages. This nematode was also the most efficient
against adults in laboratory test, providing insect mortality levels equal or higher than 70%
when evaluated at the dosages of 2,4; 12 and 60 1J/ha, in combination with thiametoxam at the
sub-dosage 250 g c.p./ha. The insecticides fipronil and thiamethoxam did not affected the
viability of the infect juveniles. For the field test, the combination of Steinernema sp. (108
1J/ha) plus thiamethoxam (500 g c.p./ha) provided an increasing to the sugarcane production

higher than 28 ton/ha. The nematode Steinernema sp. seems to be a viable alternative for the



controlling of S. levis, providing expressive increasing to the sugarcane production when used

alone or in combination with thiamethoxam.

Key words: microbial control, biological control, sugarcane billbug, chemical insecticide,
entomopathogenic nematode.



1. INTRODUCAO

Dentre as pragas que danificam a cultura da cana-de-actcar no Estado
de Sdo Paulo, o curculionideo Sphenophorus levis Vaurie, 1978, vem assumindo grande
importancia, principalmente por estar se disseminando em areas onde sua incidéncia ainda nao
havia sido registrada nesse Estado (ALMEIDA, 2005). Esse aumento na area infestada deve-se
principalmente ao descuido no transporte de mudas de uma regido a outra, 0 que tem
proporcionado perdas que variam de 50 a 60% dos perfilnos (PRECETTI & ARIGONI, 1990).

Como as larvas do inseto, responsaveis pelo maior dano, se abrigam
dentro do rizoma da cana, o uso de inseticidas quimicos ndo proporciona um controle
satisfatorio da praga. No momento, apenas a destruicdo mecanica das soqueiras e restos
culturais tem proporcionado resultados satisfatorios, porém até o primeiro corte da cana. Apds
esse periodo, como o rizoma da cana permanece para a proxima safra, ndo havendo destruicéo
das soqueiras, a incidéncia da praga aumenta, sem que haja mecanismos que possam frear o
aumento da populagéo do inseto na area (PRECETTI & ARIGONI, 1990).

Uma das alternativas para o controle populacional da praga séo os

nematoides entomopatogénicos (NEPs) dos géneros Heterorhabditis e Steinernema, os quais



vém se mostrando bastante efetivos no controle de diversas espécies de curculionideos que
ocorrem nos EUA (SHAPIRO-ILAN, et al., 2002).

O primeiro estudo realizado no Brasil, avaliando nematdides contra
adultos de S. levis, mostrou o potencial desses agentes para uso como uma alternativa no
controle desse inseto (GOULART, et al., 2004).

Este trabalho teve os seguintes objetivos:

1) Avaliar os nematoides Steinernema sp. e H. indica Poinar, 1992, contra larvas, em
laboratdrio e estufa.

2) Avaliar o efeito desses nematdides em combinagdes com os inseticidas fipronil,
thiamethoxam e imidacloprid na mortalidade de larvas e adultos de S. levis e o efeito
da exposicdo dos nematdides a esses inseticidas quimicos, em laboratorio.

3) Auvaliar a eficiéncia desses nematoides no controle de S. levis, no campo, e o efeito

da associacdo dos nematodides com inseticida thiamethoxam.



2. REVISAO DE LITERATURA

A cultura da cana-de-aclcar € uma das principais atividades que
impulsionam a economia brasileira. Dentre os estados produtores, Sdo Paulo destaca-se com
uma producdo estimada em 230.310.237 toneladas de cana, na safra 2004/2005,
correspondendo a mais de 60% do total produzido no pais (UNICA, 2005).

Para manter esta elevada produtividade muito tem sido investido no
estabelecimento e conducdo da cultura destacando-se diversos aspectos como o Manejo
Integrado de Pragas, principalmente pelo uso de novas alternativas de controle (GALLO et al.,
2002). Mais recentemente, com a conscientizacdo do uso de produtos sem agrotoxicos,
diversos centros de pesquisa vém estudando agentes bioldgicos para o controle de pragas, com
destaque para os fungos entomopatogénicos e parasitdides. Nematdides entomopatogénicos
tém sido estudados para o controle de diversas pragas de solo, entre eles 0 bicudo da cana-de-
acucar Sphenophorus levis, uma das principais pragas que atingem a cana-de-agucar no estado
de S&o Paulo (GOULART et al., 2004).



2.1 Distribuicéo geogréfica do género Sphenophorus nos EUA

O género Sphenophorus compde um complexo de espécies que
danificam diversas culturas de importancia econdmica, mais precisamente as gramineas. SO
nos EUA ocorrem mais de 64 espécies desse género, sendo que 20 ja foram registradas na
Florida (WOODRUFF, 1966).

No Arkansas, Sphenophorus maidis foi descrito causando danos
severos em plantas jovens de milho, sendo que as plantas sobreviventes ao ataque da praga
foram danificadas posteriormente por escarabeideos (HAYES, 1920). Essa mesma espécie foi
relatada atacando milho em Oklahoma e em Missouri. Na Pensilvania, Sphenophorus aequalis
é a principal espécie, dentre um complexo de pragas do género Sphenophorus que atacam a
cultura do milho (GESELL, 1983).

Em Maryland (USA), Sphenophorus parvulus e Sphenophorus venatus
vestitus sdo relatados como as principais pragas de gramados, sendo que a segunda espécie foi
encontrada em diversas outras localidades dos Estados Unidos, incluindo a Florida
(WOODRUFF, 1966). Em Oregon, foi relatada a ocorréncia de S. venatus vestitus juntamente
com as espécies Sphenophorus cicatristriatus e Sphenophorus sayi. J& S. parvulus é a
principal praga de gramado “bluegrass”, sendo que a espécie Sphenophorus minimus também
pode ser encontrada no estado de Oregon causando algum dano na planta.

No estado da Florida, as espécies Sphenophorus coesifrons e S.
venatus vestitus foram listados como insetos fitéfagos que ocorrem na cultura da cana-de-
acucar (HALL, 1988)

2.2. Sphenophorus levis

O bicudo da cana-de-acucar Sphenophorus levis (Coleoptera:
Curculionidae) é uma das principais pragas da cana-de-aclcar no Estado de Sdo Paulo
(GALLO et al., 2002). Ja em 1990, S. levis foi mencionado ocorrendo na regido de Piracicaba,
sendo considerada praga primaria por causar a morte de 50 a 60% dos perfilhos ainda na fase
de cana-planta, com cinco a sete meses de crescimento (PRECETTI & ARIGONI, 1990). Nos

ultimos anos esse inseto foi encontrado também em outros 41 municipios, sendo 11



municipios mais distantes da regido de Piracicaba. Este fato se deve principalmente ao
descuido no transporte de mudas infestadas, de uma regido a outra, j& que 0 inseto possui
baixa taxa de dispersdo, sendo da ordem de 6,60 a 11,10 metros por més (DEGASPARI et al.,
1987)

Na cana-de-acUcar ocorrem dois picos populacionais da praga na
forma adulta: o primeiro no periodo de fevereiro a marco e o segundo nos meses de outubro e
novembro. Para larvas, ocorrem também dois picos populacionais, sendo um nos meses de
maio e julho, e o outro no més de novembro (TERAN & PRECETTI, 1983). Portanto, nos
periodos de maio a novembro, especialmente nos trés primeiros meses, ocorrem 0S maiores
danos nas plantas de cana-de-agucar, ja que a fase larval é a que causa maiores prejuizos na
cultura (ALMEIDA, 2005).

O dano na planta é verificado no rizoma abaixo do nivel do solo, local
onde a larva se alimenta e abriga, abrindo galerias circulares e longitudinais na base da
brotacdo. Esse ataque resulta no amarelamento da folha e morte do perfilho,
consequientemente ocasionando em falha nas rebrotas das soqueiras. Também pode ser
observado aumento na proliferacdo de plantas invasoras, que ocupam os espacos deixados pela
falha no perfilno (PRECETTI & ARIGONI, 1990). Tudo isso resulta na redugédo da tonelagem
de cana produzida por hectare (PRECETTI & TERAN, 1983).

2.2.1. Biologia

Em laboratorio a fémea adulta de S. levis realiza a postura na parte
interna do colmo utilizando o rostro para abrir um orificio, ovipositando ao longo da sua
existéncia em torno de 60 a 70 ovos (PRECETTI & TERAN, 1983).

O periodo de incubacdo aproximado € de 7 a 12 dias. Apds a eclosdo
da larva, o inseto se apoia nas paredes das galerias abertas para se locomover. O periodo larval
é de aproximadamente 35,5 dias. Pouco antes de a larva alcancar a fase de pupa, ela abre uma
galeria, onde o inseto se instala, cessando sua alimentacdo e movimentagcdo (DEGASPARI et
al., 1987).

O periodo pupal é de 5 a 7 dias, emergindo o adulto de coloragéo

castanho, que em laboratorio pode permanecer vivo até 205 dias. No campo o adulto se abriga
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abaixo do nivel do solo e raramente s&o encontrados voando (PRECETTI & ARIGONI, 1990).
O periodo medio de ovo a adulto é de 57,2 dias, sendo a razdo sexual de 1:1 (BOTELHO et
al., 1983).

O surgimento da praga no campo esta intimamente relacionado com a
variagcdo da temperatura, verificando-se que os picos populacionais de adultos ocorrem nos

periodos mais quentes do ano.

2.2.2. Monitoramento e controle do inseto

2.2.2.1. Monitoramento

O monitoramento do inseto na fase adulta é realizado por meio de
armadilhas formadas com iscas atrativas confeccionadas com toletes de cana de 1 metro,
rachados ao meio e imersos em inseticida quimico por 24 horas. Apds este periodo, os toletes
sdo colocados nas bases das touceiras e revestidos com palha da cana na razdo de 100 toletes
para cada hectare. Passados 20 dias, a avaliacdo da incidéncia de adulto é feita com base na
quantidade de insetos mortos (ALMEIDA, 2005). Esta armadilha também foi utilizada para o
controle de adultos no campo, visando-se desviar a ovoposicdo das fémeas recem emergidas,
para as armadilhas atrativas (TERAN et al., 1986).

2.2.2.2. Controle

O método de controle mais utilizado no manejo de S. levis é a
destruicdo mecénica das soqueiras no periodo de plantio (momento da reforma do canavial),
procurando-se expor a0 maximo as larvas aos seus predadores e ao secamento dos rizomas,
recomendando-se também eliminar o mato infestante que pode servir de alimento para larvas
(PRECETTI & ARIGONI, 1990).

Esta pratica apresenta resultado satisfatorio somente no 1° corte, pois
muitas larvas do inseto conseguem sobreviver alimentando-se da matéria organica deixada no
campo, apos a destruicdo das soqueiras, ndo afetando também as formas adultas do inseto.

Com relacdo ao controle quimico, o inseticida fipronil (Regent 800WG) é o produto
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atualmente recomendado tentando reduzir a incidéncia da praga no campo. Assim como na
destruicdo das soqueiras, esta técnica € utilizada no plantio procurando-se evitar o ataque da
praga na cana planta (ALMEIDA, 2005).

No controle bioldgico foi estudada a utilizagdo do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana, em associacdo com isca atrativa formada por tolete de
cana, visando o controle da populacédo de adultos (BADILLA & ALVES, 1989).

A sanidade de éareas de mudas também deve ser considerada,
procurando-se evitar a introducdo da praga em locais onde ainda ndo hé registro do inseto, ou
reinfestacdo no campo. Mudas infestadas sdo as principais propagadoras do inseto, por isso é
muito importante verificar sempre o local de origem das mudas, observando-se a presencga ou
ndo da praga (PRECETTI & ARIGONI, 1990).

2.3. Nematodides Entomopatogénicos

Os estudos com nematdides entomopatogénicos tém avancado bastante
nos ultimos anos, especialmente no tocante aos métodos de producdo e descoberta de novas
espécies/isolados. Atualmente, estdo disponiveis no mercado pelo menos 5 espécies de
nematoides para o controle biolégico de pragas, quais sejam: Heterorhabditis bacteriophora,
Heterorhabditis megidis, Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae e Steinernema
riobrave (ALVES, 1998). Na América Latina, as pesquisas sobre nematdides tém se
restringido a descricdo de algumas espécies novas, ao relato de ocorréncias de espécies ja

conhecidas e a alguns resultados de experimentos no controle de pragas.

2.3.1. Biologia

Steinernema e Heterorhabditis sdo géneros de nematdides
entomopatogénicos encontrados freqiientemente no solo ou infectando insetos, em diversas
regides do mundo (HOMINICK, 2002). No solo, esses nematdides sdo encontrados na fase de
juvenis infectivos de terceiro estagio, forma responsavel pela busca e infeccdo do hospedeiro.
Nessa fase 0 nematdide ndo se alimenta, podendo resistir por um bom tempo as a¢des do
intemperismo (GLAZER, 2002).
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Esses agentes de controle carregam bactérias altamente patogénicas a
insetos, em seu trato digestdrio, numa associacdo mutualistica em que o nematodide, ao
penetrar em um hospedeiro pelas aberturas naturais, tais como o anus, boca e espiraculos ou
pelo tegumento, e invadir seu hemocele, liberam a bactéria que causa septicemia no inseto
entre 24 e 48 horas (FERRAZ, 1998). O nematoide se alimenta da bactéria e tecidos do
hospedeiro, se reproduzindo entre 2 a 3 geracdes. Com a exaustdo dos nutrientes, 0 nematdide
emerge do cadaver como juvenil infectivo para a procura de novos hospedeiros.

O ciclo de vida para a maioria dos esteinernematideos e
heterorabditideos, da infeccdo a emergéncia dos juvenis infectivos, varia de 7 a 10 e 12 a 15

dias, respectivamente, em temperatura ambiente (EHLER, 2001).

2.3.2. Sobrevivéncia e persisténcia

Nematdides entomopatogénicos sdo extremamente dependentes da
guantidade de lipidios armazenada no seu organismo e da umidade e temperatura para
sobreviverem no solo (PATEL & WRIGHT, 1997; GLAZER, 2002).Essa capacidade de
sobrevivéncia em diferentes temperaturas tém sido avaliada em diversos estudos, procurando
selecionar isolados que permitam estar adaptados as adversidades de cada regido.

Cada espécie e até mesmo isolados da mesma espécie reagem
diferentemente as variagbes de temperatura e umidade. Desse modo, a avaliacdo de
nematoides se faz necessaria, com o objetivo de descobrir novos agentes que sejam mais
eficientes para uso nos programas de controle bioldgico de pragas. Estudos de formulacao e
técnicas de aplicacdo tentam amenizar os efeitos do clima. Essas formulacdes permitem maior
persisténcia dos nematdides no ambiente, garantindo melhores resultados no controle de
pragas. Também o cuidado na aplicacdo pode ser um fator essencial para garantir o sucesso
desses agentes a niveis de controle de uma determinada praga (GEORGIS, 1990).

Cabe ressaltar, que muitos fatores podem interferir na reciclagem e
manutencdo desses agentes no campo. McCoy et al. (2000) demonstraram que formigas
podem interferir nesta reciclagem, capturando insetos infectados pelos nematdides e
interrompendo a reproducdo dos nematdides nos cadaveres. Por outro lado, a possibilidade dos

nematoides infectarem mais de um estadio de desenvolvimento de uma mesma espécie pode
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provocar um aumento na quantidade de inéculo no campo, acarretando muitas vezes num
controle maior do que o esperado (LOYA & HOWER JR., 2003).

2.3.3. Pesquisas com nematoides entomopatogénicos no Brasil e testes de

eficiéncia realizados pelo Instituto Bioldgico de Séo Paulo

No Brasil, algumas espécies de nematdides tém sido encontradas

atacando insetos, ou sendo isoladas a partir de amostras de solos:

» Heterorhabditis hambletoni foi originalmente encontrado atacando a broca do
algodoeiro (Eutinobothrus brasiliensis) e descrito por Pereira em 1937 como
pertencente ao género Rhabditis (POINAR, 1979).

» Steinernema scapterisci foi primeiramente encontrado no Brasil e Uruguai atacando a
paquinha (FOWLER & GARCIA, 1988), e, em seguida na Argentina parasitando o
mesmo hospedeiro (STOCK, 1992). Hoje este nematdide é amplamente usado nos
USA, em campos de golfe e pastagens.

Atualmente, grupos de pesquisas tém se empenhado em encontrar
novas espécies de nematdides. O Laboratorio de Controle Bioldgico do Instituto Biologico
vem realizando levantamento de nematoides, a partir de amostras de solo, coletados em
diferentes regides do Estado de S&o Paulo, sendo ja encontrados mais de 20 isolados de
nematoides dos géneros Steinernema e Heterorhabditis (GOULART et al., 2003). Segundo 0s
autores, alguns desses isolados ja foram fornecidos para mais de 5 instituicdes visando estudos
de controle de pragas. Paiva et al. (2003) relataram também a incidéncia do género
Heterorhabditis nas zonas de cultivo de citros, em 7 municipios do Estado de S&o Paulo.

Em outro estudo sobre ocorréncia de nematodides entomopatogénicos,
Acevedo (2005) comparou técnicas para isolamento de nematoide entomopatogénicos, a partir
de amostras de solo coletadas no campus da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais,
concluindo que o uso de insetos armadilha, no caso Galleria mellonella, proporcionou maior
eficiéncia.

Diversos testes de controle com nematoides entomopatogénicos

também tém sido realizados contra algumas pragas de importancia econémica. Contra
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Naupactus sp., curculionideo-da-raiz do citros, Leite et al. (2002) avaliaram a patogenicidade
de S. carpocapsae, Steinernema arenarium e Heterorhabditis sp. aplicados sobre o solo, em
laboratdrio. Foi obtido 75% de mortalidade de larvas com o nematoide Heterorhabditis sp., 8
dias apo6s a aplicacéo.

Ja Tavares et al. (2003) avaliaram isolados de nematdides
entomopatogénicos contra larvas de Bradysia sp., verificando que o isolado Heterorhabditis
sp. (IBCB-n5) proporcionou alto indice de mortalidade de larvas do inseto (70%) 3 dias ap0s a
aplicacdo do nematdide. Bussola et al.(2005) comparou 0 nematdide H. indica com S. feltiae,
no controle de Bradysia sp. em casa de vegetacdo, obtendo mais de 75% de controle do inseto
na dosagem de 100 Jl/cm®. O nematdide S. feltiae ndo proporcionou nivel satisfatério de
controle do inseto.

Em ensaios de campo,. Machado® comparou o mesmo isolado de
Heterorhabditis sp., com inseticida quimico e um isolado do fungo Metarhizium anisopliae,
contra besouros escarabeideos da cultura de cana-de-agucar, obtendo melhor resultado com o
nematoide, chegando a um controle de 60% na dosagem de 5x10° JI/ha (juvenis infectivos por
hectare).

Leite et al. (2005) avaliaram o nematoide H. indica no controle da
cigarrinha da raiz da cana-de-aclcar, Mahanarva fimbriolata, em condi¢cGes de campo,
obtendo taxa de mortalidade variavel de 60 a 70%, de ninfas do inseto. Tais resultados

sugerem um futuro promissor para o uso de nematodides entomopatogénicos no Brasil.

2.3.4. Uso de nematdides no controle de curculionideos

Nematdides entomopatogénicos ja foram testados amplamente no
controle de curculionideos que atacam cultivos de importancia econémica, havendo ja
disponivel no mercado diversos produtos a base desses agentes, para o0 controle de
curculionideos. No controle de Diaprepes abbreviatus, o nematdide S. riobraves vem
proporcionando os melhores resultados de controle de larvas. McCoy et al. (2000) obtiveram
bons resultados com esse nematdide no controle de D. abbreviatus, porém altas doses foram

! MACHADO, L. A. (Instituto Biolégico — Campinas). Comunicacéo Pessoal, 2005.
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requeridas para se atingir um bom nivel de controle. Utilizando-se do mesmo nematdide,
Shapiro-llan & McCoy (2000) avaliaram JIs produzidos “in vitro” e “in vivo”, no controle de
larvas de D. abbreviatus, em condi¢des de campo, conseguindo bons resultados com uso desse
agente, independentemente do modo a producdo do entomopatoégeno.

S. riobraves também proporcionou elevados niveis de mortalidade de
larvas do bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis, em teste de laboratdrio. As larvas de
primeiros instares foram mais susceptiveis ao nematdide que os demais estadios de
desenvolvimento do inseto, sendo que a CLs foi de 3,9 JIs por larva de 1° instar. O Unico
entrave para o uso desse nematdide no controle desse inseto é o fato de que a praga se
desenvolve nas partes florais que s6 podem ser atingidas pelos JIs quando essas estruturas
atingem o solo (abscisdo) (CABANILLAS, 2003).

Outro nematoide efetivo no controle de curculionideos é S.
carpocapsae. Contra larvas e adultos do gorgulho da pecam Curculio caryae, esse nematdide
entomopatogénico proporcionou taxa de mortalidade expressiva, em testes realizados em
laboratdrio, sendo que adultos foram mais susceptiveis ao ataque do nematdide (SHAPIRO-
ILAN et al. 2003). O mesmo nematdide demonstrou efeito aditivo no controle desse inseto,
quando associado aos fungos entomopatogénicos B. bassiana e M. anisopliae (SHAPIRO-
ILAN et al., 2004).

O nematoide S. carpocapsae foi avaliado também para o controle de
Cosmopolites sordidus, praga da cultura da banana. Um sistema armadilha formado pelo
nematoide aplicado com auxilio de uma seringa, em abertura feita no pseudocaule da planta,
resultou num bom nivel de controle, a custo extremamente baixo (TREVERROW &
BEDDING, 1993). No Brasil, C. sordidus também é reportado como alvo potencial para uso
de nematdides entomopatogénicos (GREWAL et al., 2001). Outro inseto que demonstrou ser
susceptivel aos nematdides, em laboratério, foi a praga da raiz dos citros Naupactus sp.
(LEITE et al., 2002).

Nos Estados Unidos e Japdo, os gorgulhos das gramineas
Sphenophorus spp. tém sido eficientemente controlados pelo uso dos nematdides H.
bacteriophora e S. carpocapsae. Este Gltimo, na dose de 2,5 x 10° juvenis infectivos/ha,
proporcionou niveis de controle variaveis de 70,4 a 91,2% para S. purvulus em estudos

realizados nos Estados Unidos, e de 77,3 a 96,2% para S. venatus em testes no Japdo. Ja H.
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bacteriophora, na mesma dose, foi um pouco menos eficiente para S. purvulus,
proporcionando niveis de controle variaveis de 67,0 a 84,1%. Todos 0s estagios imaturos
desses insetos séo suscetiveis aos dois nematoides, 0 mesmo ocorrendo com os adultos de S.
venatus em relacdo a S. carpocapsae (SHAPIRO-ILAN et al., 2002; SMITH, 1994)
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos em laboratério e em casa de vegetacdo foram
realizados nas dependéncias do Laboratério de Controle Biol6gico, do Instituto Bioldgico,
sediado em Campinas, SP. O experimento de campo foi realizado em uma area da fazenda Sao
Jerdnimo, que pertence a Usina Sdo Jodo, localizada em Araras, SP.

Nos estudos foram utilizados os nematdides entomopatogénicos
Heterorhabditis indica e Steinernema sp., 0s quais encontram-se depositados na Colecéo de
Nematdides Entomopatogénicos, do Banco de Entomopatdgenos “Oldemar Cardim Abreu”,
pertencente ao Instituto Bioldgico (GOULART et al., 2003), registrados como IBCB-n5 e
IBCB-n6, respectivamente.

O nematodide H. indica foi isolado a partir de amostra de solo coletada
em area de cultivo de citros, no municipio de Itapetininga, SP. Ja o nematoide Steinernema sp.
foi isolado a partir de amostra de solo coletada em area de mata nativa, no municipio de Porto
Murtinho, MT.
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3.1. Multiplicagé@o dos nematdides entomopatogénicos

Os nematdides usados nos testes em laboratdrio, e casa de vegetagéo,
foram multiplicados em larvas de Galleria mellonella (3° ao 5° instar), mais conhecida como
“traca dos favos”, as quais foram criadas em bandejas metélicas circulares, sendo mantidas em
dieta artificial a base de soja e cera de abelha, em estufa (32°C), segundo metodologia citada
por Cruz (1988) (Figura 1A). Para o teste de campo, 0s nematoides utilizados foram

produzidos “in vitro”, segundo metodologia usada por Bedding (1984) (Figura 1B).

Figura 1. (A) Bandeja de criacdo de G. mellonella e (B) Recipiente de vidro contendo inoculo
de nematdide produzido “in vitro”, segundo metodologia de Bedding (1984)

As espécies dos nematoides foram multiplicadas em placa de Petri (9
cm de didmetro) com papel filtro no fundo, o qual recebeu 2 mL de suspenséo contendo 10000
JI (JI = juvenis infectivos). Em cada placa foram adicionadas 10 larvas de G. mellonella. As
mesmas foram lacradas com filme de PVC e acondicionadas a 25°C, no escuro.

ApoGs 3 dias, as larvas mortas de G. mellonella foram retiradas das
placas e colocadas em armadilha de “White”, formada por placa de Petri (13 cm de didmetro
por 2 cm de altura) contendo papel filtro apoiado em tampa plastica (4 cm de diametro por 1

cm de altura). No fundo da placa foi adicionada agua (lamina de 0,5 cm de espessura), tendo
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em vista coletar os nematodides entomopatogénicos que abandonaram o cadaver do inseto
(Figura 2A).

Apbs 7 dias, os nematdides suspensos na agua foram filtrados em
papel filtro, com auxilio de um funil de Buchner, “Kitasato” e bomba d” vacuo (Figura 2B). O
papel filtro foi entdo lavado e a suspensdo dos nematdides obtida foi mantida sob oxigenagédo
constante em baldes plastico (21 cm de didmetro por 20 cm de altura) durante 24 horas.

Apbs esse periodo, os nematdides foram filtrados novamente
(metodologia ja descrita anteriormente) e armazenados em potes plasticos (21 cm de
comprimento, 12 cm de largura e 6 cm de altura) a 15°C, no escuro, por um periodo de 2 a 10

dias (antes de serem usados)?. Em cada teste os nematdides foram quantificados em camara de

Peters.

Figura 2. (A) Armadilha de White. (B) Funil de Buchner, “Kitasato” e bomba d’ vacuo
utilizada na filtragem dos nematdides

3.2. Obtencao de larvas e adultos de Sphenophorus levis

Os insetos adultos usados no experimento foram obtidos a partir de
coletas em cultura de cana-de-acucar, na Fazenda lIracema, pertencente ao Centro de

2 Os nemat6ides foram preparados seguindo sempre a mesma metodologia, em todos os testes realizados.
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Tecnologia Canavieira (CTC), situada em Piracicaba, SP. Para a coleta foram utilizadas
armadilhas atrativas formadas por toletes de cana crua de um metro cada, agrupadas em valas
abertas (1 m x 1 m) entre as linhas da cultura (PRECETTI & TERAN, 1983).

Os insetos foram retirados diariamente até se obter quantidade
suficiente para a realizacdo dos experimentos. Os mesmos antes de serem utilizados foram
mantidos em recipientes plasticos (13 cm de largura, 13 cm de comprimento e 20 cm de
altura) com a tampa furada e vedada com pano de “fil6”, sendo alimentados com pedacos de
colmo de cana-de-agucar. As larvas foram obtidas de criagdo em laboratério, mantidas em
dieta artificial (DEGASPARI et al., 1987), sendo fornecidas pelo CTC.

3.3. Avaliagdo de H. indica e Steinernema sp. contra larvas de S. levis em

laboratorio e casa de vegetagéo®

3.3.1. Experimento em laboratdrio

Foram utilizadas larvas de S. levis de diferentes estadios de
desenvolvimento (do 2° ao ultimo instar), sendo considerados 7 tratamentos, quais sejam:
I. Testemunha (Agua destilada);
Il. Steinernema sp. (2,4 JIi/cm?);
1. Steinernema sp. (12 Jl/cm?);
IV. Steinernema sp. (60 Jl/cm?);
V. H.indica (2,4 Jl/cm?);
VI. H.indica (12 Jl/cm?);
VII. H. indica (60 Jl/cm?).

Os tratamentos foram constituidos por 5 repeti¢cdes, sendo cada uma
formada por 5 larvas agrupadas em um recipiente plastico (9 cm de didmetro por 5 cm de
altura), o qual recebeu um pedaco de colmo de cana-de-aglcar (3,5 cm de comprimento),

perfurado em 5 regibes com auxilio de um vazador (0,5 cm de diametro por 0,5 cm de

% As dosagens de 2,4, 12 e 60 Jl/cm? equivalem a 1,0x10%, 4,0x10% e 2,0x10° JI/ha (Juvenis infectivos por hectare.
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profundidade). Cada larva foi introduzida em uma perfuracdo do colmo, o qual serviu de
alimentacéo para os insetos.

Os pedacos de colmo foram colocados nos potes e posteriormente
cobertos com 287 mL de solo arenoso com umidade aproximada de 10% (P/P=peso por peso).

A suspensdo de nematoides foi aplicada com auxilio de pipeta plastica
na superficie do solo, usando-se um volume de 0,76 mL por pote. As dosagens dos hematoides
foram calculadas com base nas areas dos potes, considerando-se uma calda de 400 L por
hectare. Os potes foram fechados com tampas furadas, para permitir aeragéo, e acondicionados
em camara com temperatura, umidade relativa e luminosidade controlada (T°=25 + 1°C,
UR=70 + 10% e fotofase de 12horas).

A avaliacdo foi feita 9 dias ap0s a aplicacdo, contando-se 0 nimero de
insetos mortos. As larvas mortas pelos nematdides foram utilizadas na verificacdo da
quantidade de nematdides (juvenis infectivos) produzidos por inseto. Os insetos mortos foram
colocados em solucdo de hipoclorito a 2%, durante um periodo de 10 minutos e, em seguida,
foram colocados em agua destilada. Os mesmos foram individualmente colocados em
armadilha de White.

Apo6s o término do periodo de emergéncia de juvenis infectivos
(aproximadamente 10 e 15 dias, para 0s nematoides H. indica e Steinernema sp.,
respectivamente) os nematoides foram quantificados em cadmara de Peters, para avaliacdo da

quantidade de JlIs produzidos por larva.

3.3.2. Experimento em casa de vegetacao

No ensaio realizado em estufa (Figura 3A) foram considerados o0s
mesmos tratamentos do 1° experimento realizado em laboratério, sendo cada tratamento
formado por 8 repeticBes, representados por 5 larvas cada uma (do 2° ao ultimo instar),
agrupadas em “balde” plastico (21 cm de diametro por 20 cm de altura), o qual recebeu dois
rizomas de cana-de-agUcar previamente perfurados com auxilio de um vazador (0,5 cm de
diametro por 0,5 cm de profundidade), para permitir a alimentacéo do inseto (Figura 3B). Em

cada perfuracgéo foi introduzida uma larva, totalizando 5 larvas por balde.
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As partes do rizoma foram mantidas enterradas, adicionando-se, em
cada balde, 4710 mL de solo arenoso com umidade aproximada de 10% (P/P).

Os nematdides suspensos em agua foram aplicados com auxilio de
pipeta plastica na superficie do solo, usando-se um volume de 3,77 mL por balde. As dosagens
dos nematoides foram calculadas com base na &rea do balde considerando-se uma calda de
400 L por hectare. Os baldes foram umedecidos a cada 2 dias, para evitar o ressecamento do
solo.

by

A avaliagdo foi feita apos 12 dias a aplicacdo dos tratamentos,

contando-se o niimero de insetos mortos.

Figura 3. (A) Baldes contendo rizomas de cana-de-acUcar infestados com larvas de S. levis.

(B) Larva sendo introduzida em orificio feito no rizoma da cana.
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3.4. Avaliacdo de H. indica e Steinernema sp. em combinagdes com inseticidas

guimicos, contra larvas e adultos de S. levis, em laboratério

3.4.1. Experimento de compatibilidade

Nesse experimento foram considerados 6 tratamentos:
I. H.indica (Agua destilada);
Il. H.indica + Fipronil (250 g p.c./ha);
I11. H.indica + Thiamethoxam (1000 g p.c./ ha);
IV. Steinernema sp. (Agua destilada);
V. Steinernema sp. + Fipronil (250 g p.c./ ha);
VI. Steinernema sp. + Thiamethoxam (1000 g p.c./ ha)*.

Os tratamentos foram representados por 5 repeti¢des, sendo cada uma
composta por 20 ml da calda dos produtos e 500 JI dos nematdides, colocados em placas de
Petri (9 cm de didmetro) (Figura 4A). Os nematdides foram colocados nas placas com auxilio
de um papel filtro, utilizando-se funil de Buchner , “Kitasato” e bomba de véacuo. As placas
foram acondicionadas em BOD ajustada a 24° C, no escuro.

A avaliacdo foi realizada apds 12 horas da mistura dos nematdides
com os produtos, considerando-se a mortalidade dos juvenis infectivos (Figura 4B). Os

nematdides foram contabilizados com auxilio de lupa esteroscopico.

* Volume de aplicacéo equivalente a 400 L/ha.
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Figura 4. (A) Placa de Petri contendo suspensdo de nematoide + inseticida e papel filtro usado
para transferir os nematoides usados no experimento. (B) Juvenis infectivos de
nematdide entomopatogénico observado em microscopia optica (40x); (a) Morto e
(b) Vivo.

3.4.2. Experimento com larvas

Nesse experimento foram considerados 6 tratamentos:
I. Testemunha (Agua destilada);
1. H.indica (12 Ji/cm?);
I1I. Steinernema sp. (12 Jl/cm?);
IV. Thiamethoxam (250 g p.c./ha);
V. Thiamethoxam (250 g p.c./ha) + Steinernema sp. (12 Ji/cm?);
VI. Thiamethoxam (250 g pca/ha) + H .indica (12 Ji/cm?).

Os tratamentos foram representados por 5 repeti¢des, sendo cada uma
formada por 4 larvas agrupadas em um recipiente plastico (9 cm de diametro por 5 cm de
altura), o qual recebeu um pedaco de colmo de cana-de-aglcar (3,5 cm de comprimento),
perfurado em 5 regides com auxilio de um vazador (0,5 cm de didmetro por 0,5 cm de
profundidade). Cada larva foi introduzida em uma perfuracdo do colmo, o qual serviu de
alimentacéo para os insetos.
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Os pedacos de colmo foram colocados nos potes e posteriormente
enterrados com 287 mL de solo arenoso com umidade aproximada de 10% (P/P=peso por
peso).

A suspensdo de nematoides foi aplicada com auxilio de pipeta plastica
na superficie do solo, usando-se um volume de 0,76 mL por pote. As dosagens dos nematdides
foram calculadas com base nas areas dos potes, considerando-se uma calda de 400 L por
hectare. Os potes foram fechados com tampas furadas, para permitir aeracdo, e acondicionados
em camara com temperatura, umidade relativa e luminosidade controlada (T°=25 + 1°C,
UR=70 + 10% e fotofase del2 horas).

A avaliacgéo foi feita 9 dias apds a aplicacdo, contando-se 0 numero de
insetos mortos.

3.4.3. Experimentos com adultos

1° Experimento. Para o teste foram considerados 9 tratamentos:

I. Testemunha (Agua destilada);
1. H. indica (60 JI/cm?);
1. Steinernema sp. (60 Jicm?);
IV. Thiamethoxam (250 g p.c./ha);
V. Fipronil (125 g p.c./ha);
VI. Thiamethoxam (250 g p.c./ha) + Steinernema sp. (60 Ji/cm?);
VII. Thiamethoxam (250 g p.c./ha) + H .indica (60 Jl/cm?);
V1. Fipronil (125 g p.c./ha) + Steinernema sp. (60 JI/cm?);
IX. Fipronil (125 g p.c./ha) + H. indica (60 Jl/cm?).

Os inseticidas Actara 250WG e Regent 800WG foram avaliados na
dosagem equivalente a Y2 da recomendacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, para as pragas M. fimbriolata e Migdolus fryanus, respectivamente (MAPA,
2005).
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Cada tratamento foi representado por 5 repeticdes e cada repeticao foi
formada com 5 adultos do inseto, agrupados em um recipiente plastico (9 cm de diametro por
4 cm de altura), contendo um pedaco de colmo de cana-de-agucar (3,5 cm de comprimento).
Os potes foram preenchidos com 287 mL de solo arenoso com umidade de 10% (P/P), sendo
posteriormente colocado os insetos. Os tratamentos foram dispostos em Erlenmeyers de 250
mL, numa solucdo de 100 mL em cada, os quais foram colocados em agitador orbital ajustado
para 200 rpm e mantidos sob agitacdo por 1 hora. Apds esse periodo, um volume de 0,76 mL
de cada tratamento foi aplicado com auxilio de pipeta plastica, na superficie do solo. As
dosagens dos inseticidas e nematdides foram calculadas com base nas areas dos potes,
considerando-se uma calda de 400 L por hectare. Os potes foram fechados com tampa furada,
para permitir aeracdo, e acondicionados em camara com temperatura, umidade relativa e
luminosidade controlada (T°=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase 12 horas).

A avaliagéo foi realizada com 9 dias da aplicagédo dos tratamentos,

contando-se o niumero de insetos mortos.

2° Experimento. Este ensaio contou com 0s seguintes tratamentos:

|. Testemunha (Agua destilada);
II. H.indica (60 JI/cm?);
I1l. Steinernema sp. (60 Jl/cm?);
IV. Imidacloprid (250 g p.c./ha);
V. Fipronil (65,2 g p.c./ha);
VI. Imidacloprid (250 g p.c./ha) + Steinernema sp. (60 JI/cm?);
VII. Imidacloprid (250 g p.c./ha) + H. indica (60 JI/cm?);
VIII. Fipronil (65,2 g p.c./ha) + Steinernema sp. (60 JI/cm?);
IX. Fipronil (65,2 g p.c./ha) + H. indica (60 Jl/cm?).

O inseticida Confidor 700 GrDa foi avaliado na dosagem equivalente a
Y4 da recomendacdo do MAPA e o inseticida Regent foi avaliado na dosagem de % da
recomendacéo do C.T.C (250 g p.c./ha) (MAPA, 2005; ALMEIDA, 2005).
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A metodologia foi a mesma utilizada no primeiro experimento com

adultos, porém foram utilizados 6 insetos por repeticao.

3° Experimento. Nesse teste foram avaliados o efeito dos nematoides

em diferentes dosagens, com subdosagens dos inseticidas thiamethoxam e fipronil, os quais

proporcionaram melhores resultados nos dois primeiros testes.

XI.
XII.
XII.
XIV.
XV.
XVI.
XVILI.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.

O ensaio foi composto por 21 tratamentos, sendo:

. Testemunha (Agua destilada);

H. indica (2,4 Jl/cm?);
H. indica (12 JI/cm?);
H. indica (60 JI/cm?);
Steinernema sp. (2,4 JI/cmZ);

. Steinernema sp. (12 Jl/cm?);
VII.
VIII.

Steinernema sp. (60 Ji/cm?);

Thiamethoxam (250 g p.c./ha);

Fipronil (65,2 g p.c./ha);

H. indica (2,4 Jl/cm?) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha);

H. indica (12 JI/cm?) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha);

H. indica (60 JI/cm?) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha);
Steinernema sp. (2,4 Jl/cm?) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha);
Steinernema sp. (12 JI/cm?) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha);
Steinernema sp. (60 JI/cm?) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha);
H. indica (2,4 Jl/cm?) + Fipronil (65,2 g p.c./ha);

H. indica (12 JI/cm?) + Fipronil (65,2 g p.c./ha);

H. indica (60 JI/cm?) + Fipronil (65,2 g p.c./ha);
Steinernema sp. (2,4 J1/cm?) + Fipronil (65,2 g p.c./ha);
Steinernema sp. (12 Ji/cm?) + Fipronil (65,2 g p.c./ha);
Steinernema sp. (60 JI/cm?) + Fipronil (65,2 g p.c./ha);

A metodologia foi a mesma utilizada no primeiro experimento com

adultos. Para verificar a quantidade de nematoides (JIs) produzidos por adulto foram utilizados

insetos infectados pelos 2 nematdides durante a realizacdo do ensaio. Os insetos mortos foram
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colocados em solucdo de hipoclorito a 2%, durante um periodo de 10 minutos e, em seguida,
foram lavados em agua destilada. Os mesmos foram individualmente colocados em armadilha
de “White” (para coleta dos nematdides que emergiram do cadaver).

Apbs o término do periodo de emergéncia de juvenis infectivos
(aproximadamente 10 e 15 dias, para os nematdides H. indica e Steinernema sp.,

respectivamente) os nematoides foram quantificados em camara de Peters.

3.5. Eficiéncia de H. indica e Steinernema sp. no controle de S. levis em area de

soqueira de cana-de-acucar e o efeito desses agentes com thiamethoxam

O ensaio foi instalado em 05/02/2004 em é&rea da fazenda Sao
Gerdnimo, pertencente a Usina Sdo Jodo, no municipio de Araras, SP, cultivada com a
variedade SP 87-0344, no 3° corte e canavial com aproximadamente 5 meses de idade. O
delineamento foi em blocos casualizados, com 5 repeti¢cGes e com 0s seguintes tratamentos:
|. Testemunha (Agua destilada);
II. Steinernema sp. (1,0x10° Ji/ha);
[I. H. indica (1,0x10° JI/ha);
IV. Thiamethoxam 250WG (500 g p.c./ha);
V. Thiamethoxam 250WG (1000 g p.c./ha);
VI. Thiamethoxam 250WG (1500 g p.c./ha);
VII. Steinernema sp. (1,0x10° JI/ha) + Thiamethoxam (500 g p.c./ha);
VIII. Steinernema sp (1,0x10° JI/ha) + Thiamethoxam (250 g p.c.ha);
IX. H.indica (1,0x10° JI/ha) + Thiamethoxam (500 g p.c./ha);
X. H.indica (1,0x108 JI/ha) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha).

As parcelas (repeticbes) foram constituidas de 5 linhas de 15 m com
bordadura de duas ruas entre linhas e 2 m entre parcelas. A aplicacdo dos tratamentos foi
realizada em ambos os lados das 5 linhas de cana da parcela, com auxilio de pulverizador
costal manual regulado para um volume de aplicacdo de cerca de 400 L/ha, com o jato dirigido
a base das plantas (50%) e para o solo (50%). Os produtos foram aplicados no periodo

vespertino; a partir das 15:00 horas.
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A avaliacdo dos tratamentos foi feita na colheita (22/11/2004). A cana
foi colhida sem fogo e pesada com auxilio de um dinam6metro acoplado a trator (cada parcela
foi pesada separadamente). As falhas existentes nas linhas, superiores a 0,5 m, foram medidas
para correcdo dos dados de producdo, que foram transformados em toneladas por hectare.

Para avaliacdo dos danos nos rizomas e da presenca de formas
bioldgicas da praga (larva, pupa e adulto) foi aberta nas trés linhas centrais de cada parcela,
uma trincheira de 0,5 m de largura, 0,5 m de comprimento por 0,3 m de profundidade,
arrancando-se as touceiras de cana presentes nas trincheiras (para a determinagéo do dano foi

calculado a porcentagem de cana com sintomas de ataque da praga).

3.6. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), e para o calculo da eficiéncia de nematoides

contra larvas de S. levis foi utilizada a formula de correcdo de Abbott (Alves, 1998).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo de H. indica e Steinernema sp. contra larvas de S. levis em

laboratorio e casa de vegetacao

4.1.1. Experimento em laboratorio.

No ensaio em laboratorio, 0 nematdide H. indica proporcionou niveis
de mortalidade corrigida do inseto de 26, 63 e 95% nas dosagens de 2,4, 12 e 60 Ji/cm?,
respectivamente, havendo diferenca significativa entre a maior e menor dosagem quanto a
mortalidade real (F=11.573; P<0,001) (Figura 5). Ja para o nematdide Steinernema sp. houve
uma pequena resposta na mortalidade do inseto em fungdo do aumento das dosagens, com
niveis de mortalidade corrigida de 32, 47 e 42%, respectivamente, ndo havendo diferenca
significativa entre esses tratamentos quanto a mortalidade real (F=11.573; P=0.079) (Tabela
1).

Os dados demonstraram que larvas de S. levis sdo susceptiveis a acdo
de H. indica e Steinernema sp., reforcando uma tendéncia de alta susceptibilidade a

nematoides entompatogénicos que tem sido verificada para larvas de insetos do género
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Sphenophorus e de varios outros da familia Curculionidae, em testes de laboratorio
(SHAPIRO-ILAN et al., 2003; CABANILLAS, 2003; DUNCAN et al., 2003; SMITH, 1994).
O nematdide S. carpocapsae na dosagem de 40 Ji/cm?, proporcionou 60% de mortalidade de
larvas do curculionideo praga da pecan, Curculio caryae, 14 ap6s a aplicacdo. (SHAPIRO-
ILAN et al., 2003). Shapiro et al. (2000) avaliaram S. riobraves na dosagem de 52 Jl/cm?
contra larvas de D. abbreviatus, obtendo 90% de mortalidade do inseto 13 dias apds a
aplicacdo. Ja Stuart et al. (2004) testaram dez isolados do mesmo nematdide contra larvas de
D. abbreviatus, obtendo numa dosagem de 20 JI/cm? uma mortalidade do inseto de 79,3%, 10

dias ap06s a aplicacéo.

Tabela 1. Mortalidade média de larvas de S. levis pelos nematdides H. indica e Steinernema
sp., em laboratorio (T°=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas)

Tratamentos % Mortalidade Total *
Testemunha 24 a
H. indica (2,4 JI/cm?) 44 ab
H. indica (12 JI/cm?) 72 bc
H. indica (60 JI/cm?) 96 ¢
Steinernema sp. (2,4 Jl/cm?) 48 ab
Steinernema sp. (12 Ji/cm?) 60 b
Steinernema sp. (60 JI/cm?) 56 b

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 5. Mortalidade corrigida de larvas de S. levis tratadas com os nematoides H. indica (H)
e Steinernema sp. (S), nas dosagens de 2,4, 12 e 60 Jl/cm?, em laboratério (T°=25 +
1°C, UR=70 % 10% e fotofase de 12 horas). Dados corrigidos pela formula de
Abbott.

4.1.2. Experimento em casa de vegetacao

No teste em casa de vegetacdo, H. indica proporcionou niveis de
mortalidade corrigida do inseto de 42, 65, e 85% nas dosagens de 2,4, 12 e 60 Ji/cm?,
respectivamente, havendo diferenca significativa entre a maior e menor dosagem quanto a
mortalidade real (F=13.673; P<0.001) (Figura 6) (Tabela 2). Para Steinernema sp., da mesma
forma como ocorreu no teste em laboratorio, houve uma pequena resposta na mortalidade do
inseto em funcdo do aumento da dosagem, com niveis de mortalidade corrigida de 69, 73 e
73%, respectivamente, ndo ocorrendo diferenca significativa entre esses tratamentos quanto a
mortalidade real (F=13.673; P=0.587).
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Figura 6. Mortalidade corrigida de larvas de S. levis tratadas com os nematoides H. indica (H)
e Steinernema sp. (S), nas dosagens de 2,4, 12 e 60 Jl/cm? em casa de vegetacao.

Dados corrigidos pela formula de Abbott.

Tabela 2. Mortalidade média de larvas de S. levis pelos nematdides H. indica e Steinernema
sp., em casa de vegetacdo. (T°= entre 22 e 28°C) Laboratdrio de Controle Bioldgico,

do Instituto Biolodgico, sediado em Campinas, SP. Maio, 2005.

Tratamentos % Mortalidade Total *
Testemunha 35 a
H. indica (2,4 Jl/cm?) 62,5 b
H. indica (12 JI/cm?) 775 be
H. indica (60 JI/cm?) 0 ¢
Steinernema sp. (2,4 Jl/cm?) 80 bc
Steinernema sp. (12 Ji/cm?) 825 bc
Steinernema sp. (60 Ji/cm?) 825 bc

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Todas as larvas mortas do inseto encontravam-se dentro do rizoma da
planta, alojadas nos canais construidos com o auxilio do vazador, em distancias de até 4 cm a
partir da abertura no rizoma (Figura 7A e B). Isso demonstra a capacidade que esses dois
nematoides possuem para encontrar o hospedeiro, locomovendo-se inicialmente pelo solo até
encontrar o orificio no rizoma, e posteriormente entrar no canal e se locomover até encontrar o
hospedeiro. Essa habilidade de “invadir” ambientes cripticos também foi verificada em
experimento com nematoides entomopatogénicos para o controle de larvas de Opogona sp.,
praga da tora de eucalipto usada na producdo do fungo shiitake. Esse inseto se abriga abaixo
da casca da tora, sendo de dificil controle nessas condi¢des. Em experimento realizado em
estufa 0 nematoide S. feltiae causou mortalidade média de 70%, quando aplicado juntamente
com larvas de G. mellonella infectadas pelo nematdide, na dosagem de 4 larvas/tora
(AMBROS et al., 2005).

Os nematoides proporcionaram niveis de mortalidade do inseto, no
teste em casa de vegetacdo, bem superior comparados ao teste em laboratorio, o que pode ser
explicado por dois motivos:

1 - Os nematdides foram avaliados nas mesmas dosagens quanto ao
nimero de JI/cm? para os dois testes. Entretanto, o nimero de nematdides aplicados dentro dos
baldes, com area superficial do solo de 314 cm?, foi 5 vezes superior comparado ao niimero de
nematoides aplicados dentro dos potes com érea superficial do solo de 63,5 cm’
Consequentemente, o numero de Jl/inseto dentro dos baldes foi também 5 vezes superior,
resultando em maiores niveis de mortalidade no teste em casa de vegetacao.

2 - O nematoide Steinernema sp.(CB-n06) possui um ciclo de vida de
vida bastante curto, com os JIs emergindo do hospedeiro ja a partir dos 5 dias apés a infeccao.
Considerando-se que o teste em casa de vegetacdo foi avaliado com 12 dias, sendo trés dias a
mais que o teste em laboratério, é provavel que a concentracdo de Jis nos baldes tenha
aumentado mais que nos potes, decorrente da reproducdo no hospedeiro, resultando em
maiores niveis de infec¢do. O aumento da populacdo no ambiente resultante da reproducédo no
hospedeiro, também foi verificado por Loya & Hower Jr. (2003) em estudo de laboratrio com
H. bacteriophora para controle de larvas do curculionideo Sitona hispidulus.
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Figura 7. (A) Larvas de S. levis infectadas pelo nematoide H. indica, dentro do colmo da cana
(corte longitudinal) e (B) Distancia percorrida pelos nematoides dentro do rizoma de

cana-de-acucar. Seta azul = inseto infectado/ Seta vermelha = perfuragdo do rizoma.

Para 0 nematdide Steinernema sp., a pequena resposta na mortalidade
do inseto em funcdo do aumento das dosagens, observada nos teste de laboratério e casa de
vegetacdo, tem sido comumente verificada em testes com nematoides para o controle de outras
espécies de insetos. O nematoide H. indica avaliado em condi¢Ges de campo para o controle
de ninfas da cigarrinha da raiz da cana-de-agUcar, proporcionou niveis de controle variaveis de
66 a 73% quando aplicado embaixo da palhada, ao lado das plantas, nas dosagens de 6,6 x 10’
a 3,3 x 10° JIs/ha (LEITE et al., 2005). A raz&o para essa pequena resposta na mortalidade do
inseto ainda ndo é bem conhecida, porém pode estar relacionada ao fato do nematoide ser mais
atraido para insetos previamente infectados pela mesma espécie. O pouco conhecimento da
interacdo entre JIs e o hospedeiro dificulta a interpretagdo da dindmica de infeccdo causada
pelos nematodides entomopatogénicos (LEWIS et al., 2002).

Os nematodides H. indica e Steinernema sp. se reproduziram dentro das
larvas infectadas de S. levis, sendo que o numero de juvenis infectivos emergidos por larva do
inseto foi bastante superior para a primeira espécie do nematdide, com 48.602 individuos,
comparada a segunda espécie (8.952) (Tabela 3). A menor producgdo de juvenis infectivos para

o0 Steinernema sp. deve-se ao maior tamanho desse nematdide comparado ao H. indica, o que
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resulta em limitacdes de espaco e alimento no hospedeiro, acarretando na geracdo de um
menor numero de descendentes (LEITE et al., 2003).

O nematodide Steinernema sp., embora promova um pequeno aumento
na mortalidade de larvas em fun¢do do aumento das dosagens, acarreta uma mortalidade do
inseto bastante elevada ja na menor dosagem, pouco superior aquela obtida com a dosagem
intermediaria do H. indica, sem diferir significativamente da maior dosagem desse nematdide
(F=13.673, P=0,587). Portanto, o nematdide Steinernema sp. apresenta-se como mais
adequado para uso no controle do bicudo da cana-de-agucar, comparado com o H. indica,
podendo ser recomendado na menor dosagem (2,4 JI/cm?) para avaliacdo em testes de campo.
O nematdide Steinernema sp. gera uma producéo de juvenis infectivos/larva de S. levis, cinco
vezes menor comparado ao H. Indica. Entretanto, os nematdides produzidos, embora em
menores concentragdes, podem resultar em uma mortalidade do inseto pouco mais elevada

conforme verificado no teste em casa devegetacéo.

Tabela 3. Numero de juvenis infectivos dos nematdides H. indica e Steinernema sp.
produzidos por larva de S. levis (T°=25 = 1°C, UR=70 £ 10% e fotofase de 12

horas)
Nematoide NUmero de larvas Média de juvenis infectivos ~ Max. * Min. *
produzidos por larva
H. indica 11 48602,0 72856 10547
Steinernema sp. 9 8952,4 12566 3254

(*) Valor maximo e minimo.
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4.2. Avaliagdo de H. indica e Steinernema sp. em combinagdes com inseticidas

guimicos, contra larvas e adultos de S. levis, em laboratério

4.2.1. Experimento de compatibilidade

No teste de compatibilidade de H. indica e Steinernema sp. com
fipronil (Regent 800WG) e thiamethoxam (Actara 250WG) nas dosagens recomendadas para
o controle de S. levis (250 g p.c./ha e 1000 g p.c./ha, respectivamente), os nematdides
apresentaram viabilidade acima de 90%, ap6s 12 horas de exposi¢do aos inseticidas,
demonstrando a compatibilidade desses agentes a esses inseticidas (Tabela 4). Os resultados
desse estudo permitem discordar de Grewal (2005) que incluiu o inseticida fipronil em uma
lista de defensivos quimicos que ndo podem ser utilizados em misturas de tanque com
nematoides entomopatogénicos, porém o autor ndo menciona a dosagem utilizada. Andal6 et
al. (2004) avaliaram a compatibilidade de thiamethoxam com nematodides entomopatogénicos
e constataram que o produto além de ndo afetar a viabilidade, também ndo interferiu na
infectividade dos nematdides, quando inoculados em larvas de G. mellonella. Koppenhofer et
al. (2003) avaliaram o efeito desse inseticida sobre S. feltiae, tendo o nematoide tolerado o

produto, com alta viabilidade, mesmo quando exposto por um periodo de até 24 horas.

Tabela 4. Viabilidade (x Erro Padréo) dos juvenis infectivos de Steinernema sp. e H.indica
apos exposicao aos inseticidas fipronil e thiamethoxam por 12 horas (T°=25 + 1°C,
UR=70 % 10%)

Tratamentos % de Viabilidade *
Steinernema sp. H. indica
Testemunha 100 a 948+12 a
Fipronil 100 a 904+1,72 a
Thiamethoxam 99,2+0,48 a 944+0,75 a

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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4.2.2. Experimento com larvas

No ensaio com larvas de S. levis avaliando a compatibilidade de H.
indica e Steinernema sp. com thiamethoxam, em subdosagem, os nematoides testados
isoladamente ou em mistura com o inseticida proporcionaram niveis de mortalidade do inseto
entre 75% a 87,5%, sem diferenca significativa entre esses tratamentos (F=15.225, P<0,001),
indicando n&o haver nenhuma contribui¢do das misturas para o incremento na mortalidade do
inseto (Figura 8).

Um dos motivos para isso deve-se ao fato de que, nesse estudo, as
larvas foram alojadas dentro dos canais construidos no rizoma da planta, onde apenas 0s
nematdides podem alcancé-las, ficando protegidas da a¢do conjunta nematdide-inseticida.

Os fatores ou combinacdes de fatores relatados como possiveis causas
dos efeitos de sinergismo obtidos com misturas de nematdides mais inseticidas, estdo
geralmente mais associados aos efeitos que os inseticidas causam no inseto, do que aqueles
provocados no nematdide (CUI et al., 1993; ISHIBASHI & TAKII, 1993; WANG et al., 1994;
GAUGLER et al., 1994; NISHIMATSU & JACKSON, 1998).
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thiamethoxam (T) (250 g p.c./ha), em laboratorio (T°=25 + 1°C, UR=70 + 10% e
fotofase de 12 horas). Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (P < 0,05).

4.2.3. Experimentos com adultos

No primeiro ensaio com adultos de S. levis, avaliando a associacdo do

H. indica e Steinernema sp. com fipronil e thiamethoxam nas subdosagens de 125 g p.c./ha e

250 g p.c./ha, respectivamente, os nematdides e os inseticidas testados isoladamente

proporcionaram niveis de mortalidade do inseto de apenas 16%, 44%, 40% e 12%,

respectivamente, tendo apenas o Steinernema sp. e o fipronil diferidos significativamente da

testemunha (F=117,00; P<0,001) (Figura 9). Ja nas misturas dos nemato6ides com os produtos

quimicos, os niveis de mortalidade aumentaram expressivamente, variando de 84 a 100%, com

todas essas misturas diferindo significativamente dos demais tratamentos, mas ndo entre si
(F=117,00; P=0,099).
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Figura 9. Mortalidade de adultos de S. levis tratados com os nematoides H. indica (H) e
Steinernema sp. (S) na dosagem de 60 Jl/cm?, em combinacdes com os inseticidas
thiamethoxam (T) (250 g p.c./ha) e fipronil (F) (125 g p.c./ha,), em laboratério
(T°=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas). Médias seguidas de mesma

letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). * Sinergismo.

No segundo ensaio, avaliando a associacdo do H. indica e Steinernema
sp. com fipronil e imidacloprid (Confidor 700WG) nas subdosagens de 62,5 g p.c/ha e 250 g
p.c./ha, respectivamente, os nematdides e os inseticidas testados isoladamente proporcionaram
niveis de mortalidade das formas adultas de apenas 10,2%, 36,6%, 10,2% e 6,8%,
respectivamente, tendo apenas o Steinernema sp. diferido significativamente da testemunha
(F=21,918; P<0,001) (FiguralQ0). Nas misturas H. indica + imidacloprid e Steinernema +
fipronil, os niveis de mortalidade aumentaram para 46,60% e 76,60%, respectivamente, tendo
apenas a mistura com fipronil diferido significativamente dos demais tratamentos (F=21,918;
P<0,001).
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Figura 10. Mortalidade de adultos de S. levis tratados com os nematoéides H. indica (H) e
Steinernema sp. (S) na dosagem de 60 Jl/cm?, em combinag®es com os inseticidas
imidacloprid (I) (250 g p.c./ha) e fipronil (F) (62,5 g p.c./ha), em laboratério
(T°=25 * 1°C, UR=70 * 10% e fotofase de 12 horas). Médias seguidas de mesma

letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).* Sinergismo.

No terceiro ensaio, envolvendo a associacdo do H. indica e
Steinernema sp., em trés dosagens cada, com fipronil e thiamethoxam nas subdosagens de
62,5 g p.c./ha e 250 g p.c./ha, respectivamente, todos os tratamentos com nematoides e
inseticidas testados isoladamente proporcionaram mortalidade do inseto abaixo de 23,33%,
exceto as duas maiores dosagens de Steinernema sp., 12 e 60 Ji/cm? com niveis de
mortalidade de 33,33% e 50%, respectivamente, diferindo significativamente da testemunha,
porém ndo entre si (F=25,824;P=0,075) (FigurallA). Nas misturas dos nematdides com
fipronil, ocorreu um aumento nos niveis de mortalidade do inseto, tendo apenas os tratamentos
com Steinernema 12 Jl/cm?® (63,3%) e Steinernema 60 Jl/cm? (53,33%) diferidos
significativamente daqueles com os respectivos nematdides, nas respectivas dosagens, sem a
mistura com produto quimico (F=25,824; P<0,001). Nas misturas dos nematdides com

thiamethoxam, os niveis de mortalidade aumentaram ainda mais, alcancando 66,67% na
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mistura envolvendo H. indica 60 Ji/cm? e 70% a 83,33% naquelas envolvendo as trés
dosagens de Steinernema sp., com todos esses tratamentos diferindo significativamente
daqueles com os respectivos nematdides, nas respectivas dosagens, sem a mistura com produto
quimico (F=25,824; P<0,001).

+ thiamethoxam

T T ——————-————S GLA

+ fipronil
80

ef *
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% Mortalidade

40 -

20 ~

Tratamentos

Figura 11. Mortalidade de adultos de S. levis tratados com os nematodides H. indica (H) e
Steinernema sp. (S) nas dosagens de 24, 12 e 60 Jl/cm? em diferentes
combinagdes com os inseticidas fipronil (R) (62,5 g p.c./ha) e thiamethoxam (A)
(250 g p.c./ha), em laboratorio (T°=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12
horas). Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P <0,05). * Sinergismo.



43

Nos trés ensaios, 0 nematdide Steinernema sp. proporcionou melhor
taxa de mortalidade de adultos, apresentando-se mais eficiente comparado ao H. indica. Esses
dados reforcam a preferéncia pelo Steinernema sp. para uso no controle de S. levis, podendo
infectar tanto as larvas, com altos niveis de mortalidade conforme verificado em testes
anteriores, quanto os adultos (Figura 11A). Segundo Smith (1994), todos os estagios imaturos
desses insetos sdo susceptiveis a nematdides entomopatogénicos, sendo que os adultos da
espéecie S. venatus sdo suscetiveis também ao nematoOide S. carpocapsae. Em teste contra
adultos do curculinideo S. hispidulus, 0 nematoéide H. bacteriophora proporcionou até 48% de
mortalidade do inseto na dosagem de 100 Jl/inseto (LOYA & HOWER JR., 2003).

Ainda para Steinernema sp., no terceiro ensaio houve uma pequena
resposta na mortalidade do inseto em funcdo do aumento da dosagem do nematdide misturado
aos produtos quimicos, com niveis de 50% a 63,33% na mistura com fipronil, e de 70% a
83,33% na mistura com thiamethoxam. Essas pequenas respostas foram observadas também
nos testes contra larvas, nos quais ja foram apresentadas e discutidas as provaveis razdes para
iSSO.

As elevadas taxas de mortalidade de adultos obtidas, no segundo
ensaio, com a mistura de H. indica + imidacloprid e Steinernema sp. + fipronil, e no terceiro
ensaio com as misturas de Steinernema sp. na dosagem de12 Ji/cm? + fipronil, e Steinernema
nas trés dosagens (2,4, 12 e 60 Jl/cm?) + thiamethoxam, diferiram significativamente e
superaram a somatoria das mortalidades obtidas com os nematdides e inseticidas das
respectivas misturas, testados isoladamente nos respectivos ensaios, 0 que demonstra um
efeito sinergista decorrente dessas misturas. Koppenhofer et al. (2002) avaliaram misturas de
H. bacteriophora e S. glaseri com thiamethoxam, no controle de larvas de Exomala orientalis
(Coleoptera: Scarabaeidae), verificando efeitos sinérgicos quando essas misturas foram
comparadas aos nematoides e ao inseticida testados isoladamente. A associacao de nematdides
entomopatogénicos com o inseticida imidacloprid ja& vem sendo avaliada para o controle de
larvas de escarabeideos, proporcionado bons resultados de controle e, em muitos casos,
apresentando efeito sinérgico na mortalidade dos insetos (KOPPENHOFER & KAYA, 1998;
KOPPENHOFER et al., 2000; KOPPENHOFER et al., 2003).
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A mistura de H. indica com fipronil também proporcionou um efeito
sinérgico na mortalidade do inseto, porém esse efeito ocorreu somente no primeiro ensaio
guando o inseticida foi avaliado na dosagem de 125 g p.c./ha, bastante acima da dosagem
usada no segundo e terceiro ensaio (62,5 g p.c./ha). Isso sugere que a dosagem do inseticida
também pode interferir no efeito da combinacdo nematdide-inseticida. No segundo ensaio
ocorreu um efeito sinérgico na mistura de H. indica com imidacloprid, mas nao da mistura de
Steinernema sp. com esse inseticida, sendo que no terceiro ensaio, ocorreu um efeito sinérgico
resultante das misturas de Steinernema sp. na dosagem del12 Ji/cm® com fipronil, porém nio
ocorreu sinergismo na mistura da maior dosagem do nematdide com o inseticida. Portanto,
esses ensaios sugerem que a espécie e dosagem do nematoide também podem interferir no
efeito da combinacdo nematoide-inseticida. Nishimatsu & Jackson (1998) também verificaram
gue a dosagem do inseticida, e a dosagem e espécie do nematoide também podem determinar
o efeito da combinacdo nematoide-inseticida. Koppenhdfer et al. (2002) verificaram que o
hospedeiro também determina o efeito da associagdo entre nematdides e inseticidas quimicos
guando constataram dois efeitos opostos da associacdo thiamethoxam + H. bacteriophora
contra larvas de duas espécies de insetos: (1) efeito sinérgico contra E. orientalis e (2) efeito
antagonico contra Maladera castanea.

Diversos fatores ou combinacdes de fatores tém sido relatados como
possiveis causas dos efeitos de sinergismo obtidos com misturas de nematdides mais
inseticidas, estando estes fatores geralmente mais associados aos efeitos que os inseticidas
causam no inseto, do que aqueles provocados pelo nematdide. Em teste com larvas do
scarabeideo Cyclocephala spp., 0 sinergismo obtido com mistura de H. bacteriophora mais
imidacloprid pode ser causado por mudancas no comportamento do inseto quando afetado
pelo inseticida, deixando de limpar a cuticula ou mandibula, como geralmente faz para
eliminar ou remover nematdides ou outros inimigos naturais (GAUGLER et al., 1994). Em
teste com larvas do crisomelideo Diabrotica spp., a maior eficacia da combinacdo nematdide-
inseticida pode ser devido aos efeitos que o inseticida causa no inseto, como paralizacdo e
convulsdo, tornando-o um alvo mais fécil para o nematdide, e mais suscetivel a infeccéo.
Além disso, o aumento da atividade metabolica e a redu¢cdo nos movimentos direcionais do
inseto resultam em um aumento na concentragdo de CO, ao seu redor, o qual ¢ utilizado por

nematoides entomopatogénicos para a localizacdo do hospedeiro (NISHIMATSU &
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JACKSON, 1998). Os efeitos de sinergismo obtidos nas combinagdes nematdide-inseticida
também podem ser provocados pelos efeitos de estresse que o inseticida causa no inseto,
afetando a sua fisiologia e seus mecanismos de defesa humoral, e consequentemente,
tornando-o mais suscetivel as infeccGes por nematodides (CUI et al., 1993; WANG et al.,
1994). O aumento na eficacia da combinacdo nematoide-inseticida também pode ser devido a
um aumento na movimentacdo e na atividade de nictacdo do nematdide, conforme tem sido
observado para o nematoide S. carpocapsae (ISHIBASHI & TAKII, 1993).

Os nematdides H. indica e Steinernema sp. se reproduziram dentro dos
adultos de S. levis infectados no terceiro ensaio, sendo que 0s ndmeros de juvenis infectivos
emergidos por larva do inseto foram ligeiramente superiores nos tratamentos com 0s
nematoides testados isoladamente, de 39.595 e 8.297, respectivamente, comparados aos
tratamentos envolvendo os mesmos nematdides misturados aos inseticidas fipronil (38.170 e
5.185, respectivamente) e thiamethoxam (32.825 e 6.866, respectivamente) (Figura 11B)
(Tabela 5). O nematoide H. indica gerou uma maior producédo de juvenis infectivos por adulto
do inseto, assim como no teste com larvas, quando comparado ao Steinernema, sendo que 0s
motivos para isso ja foram discutidos anteriormente no teste com larvas. Esse estudo
demonstra ainda ocorrer um ligeiro decréscimo na producdo desses nematodides quando
reproduzidos na forma adulta do inseto, comparada a forma de larva, sendo um dos provaveis
motivos para isso a maior resisténcia das formas, resultando em um menor numero de
nematoides que penetram ou sobrevivem dentro do inseto. Em geral, os adultos demonstram
ser uma importante fonte de indculo para a multiplicacdo de H. indica e Steinernema sp.,
principalmente em areas tratadas com a mistura de Steinernema sp. mais thiamethoxam.

O presente estudo demonstrou que 0 nematoide Steinernema sp. € o
mais adequado para uso no controle de larvas e adultos de S. levis, podendo ser recomendado
na dosagem de 2,4 Jl/cm? ja que ndo houve diferenca significativa entre as dosagens, sendo
essa a mais econbmica, para testes no campo. Considerando-se que o nematoide deve ser
aplicado na faixa de 30 cm de largura em cada lado da linha de cana-de-aglcar, e que o
espacamento entre linha é de 140 cm, a dosagem de 2,4 Jl/cm? pode equivaler a uma dosagem
de 1 x 10® JI/ha. Essa dosagem equivalente por hectare é menor que aquela recomendada para
o controle dos gorgulhos da raiz do citros com H. indica, na Florida, EUA (MCCOY et al.,

2002), sendo bastante inferior comparada as dosagens recomendadas para Varios outros
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nematdides, no controle de outras espécies de insetos, as quais podem chegar a 2,4 x 10° Ji/ha

(GEORGIS, 1990).

Tabela 5. Numero de juvenis infectivos dos nematdides H. indica e Steinernema sp.
produzidos por adulto de S. levis (T°=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12

horas)
Nematoide Quantidade de Meédia de juvenis Max. * Min. *
adultos infectivos produzidos
por adulto
Steinernema 5 8297.4 10556 4667
Steinernema-+fipronil 3 5185,3 7336 2558
Steinernema-+thiamethoxam 7 6865,7 11236 1259
H. indica 7 39595,42 65695 17556
H. indica+fipronil 8 38170,5 58964 14566
H. indica+thiamethoxam 6 32825,83 61223 10287

(*) Valor méximo e minimo

>

Figura 11. (A) Adultos de S. levis morto pela combinagéo Steinernema sp. + thiamethoxam e

(B) Juvenis infectivos emergindo do inseto (massa esbranquicada sobre o inseto

indicada pela seta).
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4.3. Eficiéncia de H. indica e Steinernema sp. no controle de S. levis em area de
soqueira de cana-de-agucar e o efeito desses agentes com thiamethoxam

O nudmero de formas bioldgicas (larvas, pupas e adultos) de S. levis
encontrados nas touceiras examinadas logo apds o corte do canavial e a porcentagem de dano
ocasionados pela praga as touceiras, ndo diferiram estatisticamente e ndo apresentaram
qualquer relacdo com os tratamentos empregados no experimento (Tabela 6). Porém, na
testemunha foi observado maior dano causado pela praga, o que deveria ser esperado, uma vez
que nesse tratamento nada foi feito para controlar a praga. H& que se considerar na
interpretacdo deste parametro o fato de que o canavial era de terceiro corte e com cerca de 5
meses o momento da instalacdo do experimento, sendo possivel que parte expressiva desses
danos possam ter sido ocasionadas antes da instalagdo do experimento e aqui englobados
juntamente com as injarias causadas apos a instalacdo do mesmo.

A combinacdo Steinernema + thiamethoxam (Actara 250WG) embora
ndo tenha diferido significativamente dos demais tratamentos, proporcionou um ganho
bastante elevado na producédo (28,2 toneladas por hectare), sendo que os demais tratamentos
envolvendo o nematoide ou thiamethoxam, proporcionaram ganho na producgéo variavel de 6 a
25 toneladas/ha (Figura 12). O nematoide Steinernema sp. proporcionou um ganho na
producdo de 15 toneladas por hectare, superior ao ganho obtido com H. indica (10
toneladas/ha), o que reforca a preferéncia pelo primeiro nematoide para uso no controle de S.
levis. A menor producdo foi obtida na testemunha o que é coerente com os dados de danos
causados pela praga, também maior neste tratamento (Tabela 7). Ao se analisar o rendimento
da cana no ensaio, observou-se um ganho de producdo para todos os tratamentos com
nematoide e inseticida comparados a testemunha, sendo que os ganhos acima de 10 toneladas
podem ser considerados expressivos (BORGES”) .

Esses resultados sugerem que o nematdide Steinernema sp. é uma
alternativa viavel para o controle de S. levis, podendo ser usado isoladamente ou associado a
subdosagem do inseticida thiamethoxam. A dosagem do nematdide usada nesse estudo pode

ser considerada economicamente viavel se comparada com as dosagens de nematdides

> BORGES, L. A. (Usina Uni&o S4o Jodo Aclcar e Alcool S.A. — Araras). Comunicagéo Pessoal, 2005.
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utilizadas no controle de S. pulvulus e S. venatus, que sdo na ordem de 2,0x10° Ji/ha (Smith,
1994). Koppenhofer et al. (2002) obtiveram 100% de mortalidade de larvas de 3° instar de E.
orientalis e Popillia japonica, com a associacao de subdosagem do inseticida imidacloprid e o
nematdide H. bacteriophora, demonstrando o grande potencial que as combinag6es dos dois
agentes podem proporcionar no controle de pragas e na reducao do uso de agentes quimicos
no campo. Cabe ressaltar, que mais experimentos devem ser realizados com esses nematoides
no controle de S. levis, no campo, procurando-se obter informacdes mais precisas a respeito do

assunto.

Tabela 6. Total de formas bioldgicas (larvas, pupas e adultos) de S. levis/trincheira (0,5 x 0,5 x
0,3 m) encontrados nas avaliacdes realizadas apds a colheita, e porcentagem de

plantas de cana-de-acucar danificadas pelo inseto (+ Erro Padrdo) (Araras,

Novembro de 2004)
Tratamentos Formas Bioldgicas Danos (%)
Thiamethoxam (500 g p.c./ha) 1,4+0,97 a 22,7+3,46 a
Thiamethoxam (1000 g p.c./ha) 0,4+0,24 a 22,7+6,21 a
Thiamethoxam (1500 g p.c./ha) 1,4+0,74 a 21,7+ 3,67 a
Steinernema (10° JI/ha) + Thiamethoxam (250 g 1,2+£0,58 a 22,8+212 a
p.c./ha)
Steinernema (10° JI/ha) + Thiamethoxam (500 g 0,6+0,40 a 28,2+ 4,64 a
p.c./ha)
H. indica (10® JI/ha) + Thiamethoxam (250 g 0,2+0,20 a 20,1+ 3,33 a
p.c./ha)
H. indica (10® JI/ha) + Thiamethoxam (500 g 0,8+0,58 a 229+242 a
p.c./ha)
Steinernema (10° JI/ha) 04+024 a 215+ 487 a
H. indica (10° JI/ha) 1,0+£0,77 a 18,5+4,47 a
Testemunha 0,2+£0,20 a 311+212 a

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 7. Producdo (+ Erro Padrdo) de cana-de-aglcar (t/ha) obtidas na colheita nos

tratamentos em area sob ataque de S. levis (Col: Curculionidae)(Araras, Novembro

de 2004)

Tratamentos Total Produzido
Thiamethoxam (500 g p.c./ha) 119,8+3,75 a
Thiamethoxam (1000 g p.c./ha) 118,0+ 11,35 a
Thiamethoxam (1500 g p.c./ha) 126,8 +4,45 a
Steinernema (10° JI/ha) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha) 108,4+£5,84 a
Steinernema (10° JI/ha) + Thiamethoxam (500 g p.c./ha) 129,8+596 a
H. indica (10° JI/ha) + Thiamethoxam (250 g p.c./ha) 1143+7,20 a
H. indica (10° JI/ha) + Thiamethoxam (500 g p.c./ha) 1128 +11,75 a
Steinernema (10° JI/ha) 117,3+£10,51 a
H. indica (10° JI/ha) 1118+ 750 a
Testemunha 101,5+7,60 a

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 12. Ganho na producéo de cana-de-agucar (t/ha) obtido com os diferentes tratamentos,

comparados a testemunha. T=Thiamethoxam (250, 500, 1000 e 1500 g p.c./ha),

S=Steinernema, H=H. indica e C=Testemunha.
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5. CONCLUSOES

- Steinernema sp. e H. indica séo patogénicos a larvas e adultos de S. levis.

-O nematoide H. indica gera maior producdo de JIs em larvas e adultos de S. levis quando

comparado com o nematdide Steinernema sp.

- Os inseticidas fipronil e thiamethoxam néo afetam a viabilidade de juvenis infectivos.

- A associacdo de Steinernema sp. e H. indica, na dosagem de 12 Jl/cm?, com o inseticida
thiamethoxam (250 g p.c./ha) ndo promove aumento na mortalidade de larvas de S. levis

comparado com os nematdides testados isoladamente, em laboratério.

- A associacdo de H. indica, na dosagem de 60 Jl/cm? com fipronil (62,5 g p.c./ha)

proporciona um efeito sinérgico na mortalidade de adultos, em laboratorio.



o1

- As associacdes de Steinernema sp., nas dosagens de 2,4, 12 e 60 Jl/cm?, com thiamethoxam
(250 g p.c./ha) e do nematdide na dosagem de 12 Ji/cm? com fipronil (62,5 g p.c/ha),

proporcionam um efeito sinérgico na mortalidade de adultos.
- O sinergismo obtido com a combinagdo Steinernema sp. — thiamethoxam proporciona maior
mortalidade de S. levis que a combinacdo H. indica — thiamethoxam e Steinernema sp. —

fipronil, independente da dosagem utilizada para os nematdides.

- O nematdide Steinernema sp é uma alternativa vidvel para o controle de S. levis.
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