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RESUMO

Com o objetivo de determinar a patogenicidade de diferentes isolados
do fungo Metarhizium anisopliae sobre ninfas de Mahanarva fimbriolata foi testada, em
laboratério, a patogenicidade de 79 isolados, provenientes de diferentes hospedeiros e regides
do pais. Inicialmente, foi realizado um bioensaio para estabelecimento da concentracdo a ser
utilizada nos experimentos de selecdo, adotando-se, como padréo, o isolado IBCB 348 de M.
anisopliae. Através da Andlise de Probit, foi calculada a CLsy obtendo uma concentracéo de
1,2 x 10° conidios/mL, decorridos 4 dias da pulverizagdo. As avaliacdes foram realizadas
diariamente, observando-se os niveis de mortalidade acumulada (total, confirmada e corrigida)
de cada tratamento. Os melhores isolados testados foram IBCB 348; IBCB 351; IBCB 363;
IBCB 408; IBCB 410; IBCB 418; IBCB 425 e IBCB 482, os quais apresentaram uma
eficiéncia igual ou superior a 70% de mortalidade confirmada, aos seis dias da pulverizacao.
Os isolados IBCB 348; IBCB 408; IBCB 410 e IBCB 425 foram 0s que mais produziram
conidios em arroz com 2,08 x 108, 1,75 x 108, 2,22 x 10° e 2,30 x 108 conidios/g de arroz pré-
cozido, respectivamente, pelo método de bandeja. Foi pulverizado 2kg/ha de arroz+fungo,
contendo 1,5 x 10% conidios/ha, destacando-se os isolados IBCB 348 e IBCB 408 que
causaram mortalidade, para ninfas de 100%, respectivamente, aos 15 dias da pulverizacao.
Decorridos 30 dias da pulverizagdo, os isolados IBCB 408 e IBCB 425 apresentaram
eficiéncia de controle de 63 e 62%, respectivamente, para as ninfas e para os adultos foi de

100%, respectivamente. Aos 60 dias da aplicacdo, o isolado IBCB 425 foi o mais eficiente



para controlar as ninfas (48,4%) e para os adultos de M. fimbriolata, os isolados ndo foram
eficientes. Nas avaliagdes realizadas aos 90 e 120 dias, a populagédo de cigarrinha manteve-se
acima do nivel de dano econémico. A eficiéncia dos isolados foi nula para os adultos e para as
ninfas o isolado IBCB 408 apresentou eficiéncia de 30,6%, decorridos 90 dias da aplicacgéo.
Aos 120 dias da aplicagdo a eficiéncia dos isolados foi nula para as ninfas e para os adultos a
eficiéncia maxima (63%) foi obtida pelo isolado IBCB 408. Ja aos 150 dias, a populacdo de
cigarrinha apresentou queda geral, devido ao inicio do periodo de seca e frio, ndo havendo
diferenca entre os tratamentos e para todos os isolados o numero de ninfas/metro linear ficou
abaixo de 3 ninfas/metro linear. O isolado IBCB 425 promoveu um parasitismo de 58%, aos
150 dias da aplicacdo. O controle foi satisfatorio, sem interferir na produtividade agricola
(TCH) e na quantidade de acUcar por hectare (TAH) e nos parametros tecnoldgicos pureza,

fibra e pH.

Palavras-chave: Insecta, fungos entomopatogénicos, controle biol6gico, controle microbiano,

Saccharum spp.
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SOROK. ISOLATES FOR THE CONTROL OF THE SUGARCANE ROOT SPEATLEBUG,
Mahanarva fimbriolata (HEMIPTERA: CERCOPIDAE) (Stal, 1854) CONTROL. 2004. 91p.
Tese (Doutorado em Agronomia/Protecdo de Plantas) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: ELISANGELA DE SOUZA LOUREIRO

Adviser: ANTONIO BATISTA FILHO

SUMMARY

This work was carried out evaluate the pathogenicity of different
isolates of the fungus Metarhizium anisopliae against nymphs of Mahanarva fimbriolata. The
pathogenicity of 79 isolates, provenients from differents hosts and regions of the country, were
tested in the laboratory. First, it was performed a bioassay to determine the concentration to be
used in the selection experiments, the IBCB 348 isolate of M. anisopliae was used as standard.
Evaluations were done daily, observing the levels of mortality (total, confirmed and corrected)
of each treatment. The best isolates were IBCB 348; IBCB 351; IBCB 363; IBCB 408; IBCB
410; IBCB 418; IBCB 425 and IBCB 482, which showed an efficiency equal or higher than
70% six days after the pulverization. The isolates IBCB 348; IBCB 408; IBCB 410 and IBCB
425 produced the largest number of conidia with 2,08 x 10% 1,75 x 108, 2,22 x 10®and 2,30 x
10® conidia/g of rice, respectively by the tray method. Was pulverized 2kg/ha de rice+fungus,
with 1,5 x 10* conidia/ha, showing off the isolates IBCB 348 and IBCB 408 that caused a
mortality for nymphs of 100%, respectively, 15 days after the pulverization. After 30 days of
the pulverization, the isolates IBCB 408 and IBCB 425 showed control efficiency of 63 and
62%, respectively, for the nymphs and for adults the efficiency was 100%, respectively. Sixty
day after the application, the isolate IBCB 425 were the most efficients for control nymphs
(48%) and for adults of M. fimbriolata the isolates weren’t efficients. In the evaluation
realized at 90 and 120 days, the speatlebug population was kept above the economic threshold
level. The efficiency of the isolates was null for adults and for nymphs, the isolate IBCB 408

showed efficiency of 31%, after ninety days of the pulverization. At 120 days, the efficiency



of the isolates was null for nymphs and for adults the maxim efficiency (63%) was obtain for
isolate 408. At 150 days, the speatlebug population dropped fall in general, because the period
of dry and cold begun, there wasn’t difference among the treatments and for all isolates the
number of nymphs/linear meter was less than 3 nymphs/linear meter. The isolate IBCB 425
promoted a parasitism of 58%, at the 150 days after the application. The control was
satisfactory, without interfere in the agricultural productivity, quantity of sugar/ha and the

technologic parameter as pure, fiber and pH.

Key words: Insecta, enthomopathogenic fungus, biological control, microbial control,
Saccharum spp.



1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp. L.) é uma graminea, semiperene,
pertencente & familia Poacea e € originaria da Asia. Atualmente, a cana-de-aglcar destaca-se
entre as quatro maiores culturas do pais em relacéo a area plantada, divisas geradas e emprego
de méo-de-obra (cerca de 1 milhdo de empregos diretos), com elevada importancia na
economia brasileira. O Brasil é o maior produtor mundial, com os menores custos de
producdo, e também o maior exportador do produto dominando 18% do mercado
internacional. A area de plantio na safra 2002/2003 foi de 5,3 milhdes de hectares, com uma
area colhida de 5.600.000 hectares e produgéo de 389,8 milhdes de toneladas (UNICA, 2004).

O Estado de Sdo Paulo € o maior produtor de cana-de-agucar
responsavel por 60% da producdo nacional, colhendo 223,3 milhdes de toneladas na safra
2002/2003 (IEA, 2004), com uma producdo de 8,80 bilhdes de litros de alcool (52,06%) e
15,17 milhdes de toneladas de agucar (47,94%) (UNICA, 2004).

O uso do fogo como prética de colheita, na lavoura canavieira, € um
assunto que vem sendo discutido ha anos pelos paises produtores. Os diversos problemas
causados para 0 meio ambiente repercutiram nas regides produtoras do Estado de Sdo Paulo,
onde se proliferaram agdes judiciais, baseadas na Constituicdo Federal de 1988, que proibe o
uso do fogo como pratica agricola (SZMRECSANYI, 1994). Desse modo, 0 Decreto-lei

Estadual n° 42.056/96, que dispde sobre a proibicdo da despalha da cana-de-aglcar para a



industria por queima, vem de encontro com 0s anseios tecnologicos para 0 aumento
sustentavel da produtividade da cana-de-actcar no Estado de S&o Paulo.

A adocdo do corte mecanizado, em substituicdo a queima, ocasiona 0
acimulo da palhada depositada no solo, influenciando diretamente no aumento de certas
pragas tais como as cigarrinhas (ALMEIDA et al., 2001; DINARDO-MIRANDA et al.,
2001a).

Dentre os fatores que afetam o crescimento, desenvolvimento e
produtividade da cultura da cana-de-agucar, os insetos-praga tém papel de destaque. Tanto na
regido Nordeste, quanto na Sudeste do Brasil, as cigarrinhas representam um dos principais
problemas fitossanitarios da cultura. No Estado de S&do Paulo, a espécie Mahanarva
fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera: Cercopidae), conhecida por cigarrinha-da-raiz, provoca
sérios problemas devido a sua ocorréncia generalizada e altos niveis populacionais. Seu
principal dano é a "queima da cana-de-agUcar" conseqiéncia da alimentacdo do adulto. Na
cana-de-agucar em crescimento as toxinas, injetadas na alimentacdo, causam reducdo no
tamanho e grossura dos entrenés, que ficam curtos e fibrosos (Guagliumi 1973).

Considerando que a legislagdo ambiental de Sédo Paulo, no futuro,
proibird a queimada em toda a area do Estado, espera-se um aumento significativo na
populacdo de M. fimbriolata. Entre as ferramentas para minimizar o problema e que se
enquadre num programa de manejo sustentavel da cultura estd o controle bioldgico,
principalmente utilizando-se o fungo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok.

Nos estados do Nordeste, M. anisopliae vem sendo utilizado com
grande sucesso no controle da cigarrinha Mahanarva posticata (Stal, 1855) (Hemiptera:
Cercopidae) na cultura da cana-de-agucar correspondendo a um dos mais bem sucedidos
programas de controle bioldgico na América Latina (Alves, 1998). O programa teve inicio em
1969, e a partir de 1975 o fungo passou a ser produzido em laboratérios das usinas de agucar
em Pernambuco (Marques et al., 1981). Uma das etapas mais importantes deste programa foi a
utilizacdo de um isolado de M. anisopliae altamente patogénico a praga, selecionado em
bioensaios a partir de um grande numero de outros isolados coletados na regido (Alves, 1998).

As diferentes condi¢des climéaticas do Estado de Sdo Paulo, quando
comparada aos estados produtores do Nordeste, e também a diferenca de espécie

predominante de cigarrinha, exigem estudos para avaliar e viabilizar um programa de controle



microbiano por meio de M. anisopliae. Uma das etapas fundamentais para o estabelecimento
de tal programa é a selecédo de isolados do entomopatdgeno.
Este trabalho teve os seguintes objetivos:
1) Selecionar isolados virulentos do fungo M. anisopliae, em condi¢des de laboratdrio,
visando o controle de M. fimbriolata;
2) Avaliar, em condi¢des de laboratorio, o crescimento, producdo e a viabilidade de conidios
dos isolados selecionados do fungo com vistas a sua producdo massal,
3) Testar a eficiéncia dos isolados selecionados de M. anisopliae em populagdes naturais de

M. fimbriolata, em cultivos de cana-de-agUcar colhida mecanicamente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cana-de-acgucar no Brasil

Segundo Barreto (1999), a cana-de-agticar é originaria da Asia (regifo
de Bengala, na india). A maioria dos historiadores, porém, aceita a tese de surgimento da
cultura entre 10 e 12 mil anos, e data em 3.000 a.C. o caminho percorrido pela cana-de-agUcar
da Peninsula Malaia e Indochina a Baia de Bengala. Na era cristd chegou a China e foi
introduzida posteriormente em diversos paises, tais como, Java, Tibet, Ceildo, Egito, Siria,
Marrocos, Espanha, Italia, México, Cuba e Brasil.

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial do produto, com 0s
menores custos de producio, seguido dos paises India, Australia e Tailandia (ambos com seis
milhdes de toneladas), México, Cuba e Africa do Sul. A cana-de-aclcar é cultivada em todos
0s estados brasileiros, sendo S&o Paulo o maior produtor nacional com aproximadamente 60%
da &rea plantada. Na regido Nordeste destacam-se Pernambuco e Alagoas com 20% e 17% da
area cultivada, respectivamente. Os Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, juntos tém 15%
da area plantada (SEAGRI, 2003).

A cultura da cana-de-acucar tem sido explorada no Brasil ap6s o fim
do ciclo do pau-brasil Cesalpinia ecchinata. No ano de 1532, Martin Afonso de Souza,
introduziu a cana-de-agucar em atualmente, cidade de Séo Vicente, Litoral de Sdo Paulo e

praticamente na mesma época funda um engenho de aclcar em Pernambuco. Na quarta década



do século XVI a cana-de-aclcar chegou a planicie do Rio Paraiba do Sul. No ano de 1535
instala-se o primeiro grande engenho do Brasil-Colonia em Pernambuco, sendo que em
meados de 1546 é remetida a primeira remessa de acucar ao Rei de Portugal. Transformou-se
no principal produto agricola brasileiro durante 150 anos, periodo denominado ciclo da cana-
de-aclcar. Somente por volta de 1720 a graminea chegou aos Campos dos Goytacazes (que
abrangiam as terras do Espirito Santo e Rio de Janeiro), onde se mantém até os tempos atuais
(PEREIRA, 1972, VARGAS, 1972).

Segundo Pereira (1972), durante a colonizagdo do Brasil a cana-de-
acucar era colhida até a terceira soca, quando o canavial era adubado com esterco e
permanecia durante um ano em pousio. O termo rotacdo de cultura era usado na época para
designar apenas a varia¢do no periodo de plantio ou da colheita. Somente a partir do inicio do
século XX é que comecaram as preocupacfes com 0 manejo dos canaviais. Um decreto
presidencial de 1910 criou a Estacdo Experimental de Campos, que passou a produzir
resultados efetivos a partir da metade dessa década. A partir dos trabalhos de melhoramento de
plantas e manejo de solos chegou-se, no inicio da década de 70, a 1.800 kg/ha de rendimento
de acucar. Com o incentivo a pesquisa e financiamento da produgéo, a produtividade média no
Estado de S&o Paulo na safra 2002/2003 foi ao redor de 80 a 85 toneladas/hectare, em ciclo de
cinco a seis cortes (UNICA, 2004).

A importancia econdmica da cana-de-agucar € grande, visto que ela
produz diversos alimentos para 0 homem e para animais e da producao de &lcool combustivel
para a industria automobilistica, sendo o Unico pais do mundo que utiliza em larga escala um
combustivel de biomassa (alcool) para substituir derivados de petréleo, que é fossil. Esse
modelo contém variaveis importantes do desenvolvimento sustentado: seguranca energética,
economia de divisas, geracdo de emprego e renda de forma descentralizada e respeito ao meio
ambiente, com rigido controle da poluicdo e planejamento da utilizacdo dos recursos naturais
(UNICA, 2004).

A cultura da cana-de-acUcar sempre esteve em evidéncia na pesquisa
agropecuaria do pais, confirmada, atualmente, pelo projeto genoma da planta. Na década de
1970, a criacdo do IAA/PLANALSUCAR possibilitou o desenvolvimento de uma politica
técnico-cientifica que permitiu um melhor rendimento agricola, visando suprir a demanda

gerada pelo aumento da producdo de alcool, estimulada pela alta do petréleo no mercado



internacional verificada naqueles anos. Essa politica de estimulo a producéo e os subsidios ao
setor promoveram a expansdo da area cultivada (PEIXOTO, 1986).

A diversidade de clima determina periodos de plantio e colheita
distintos para as diversas regides. Em S&o Paulo, de modo geral, planta-se de outubro a margo
e colhe-se de maio a outubro; enquanto no nordeste o plantio se faz de julho a novembro e a
colheita de dezembro a maio. A cana-de-agucar exige calor e umidade, sem essas condigdes
ndo ocorrera maturacao boa. A faixa 6tima de temperatura é de 30 a 34 °C. Abaixo de 20 °C e

acima de 35 °C o crescimento é muito lento, com crescimento nulo acima de 38 °C.

2.2 Colheita mecanizada da cana-de-acUcar

O conceito de "area mecanizavel" pode ser encontrado em diversos
trabalhos como Ripolli & Villa Nova (1992) e Sparovek et al. (1997), e segue basicamente
uma limitacdo topogréafica. Segundo o conceito, terrenos com declividade superior a 12% néo
sdo passiveis de mecanizacdo, em razdo do aumento do percentual de perdas em matéria
prima, e do risco de capotamento da maquina colhedora. Assim, passou a ser regulamentado o
uso do fogo para todas as areas com cana-de-agucar no Estado, considerando inclusive a
pequena propriedade: "as areas de colheita mecanizavel, pertencentes a fornecedores e por eles
colhidas, sem qualquer auxilio ou interferéncia de servicos prestados por quaisquer
agroindustrias ou empresas a elas coligadas, ocupando area inferior a 125 ha, terdo, para os
efeitos deste regulamento, 0 mesmo tratamento que as areas de colheita ndo mecanizavel”.

De acordo com VEIGA FILHO (1998), a plena mecanizacdo do
processo produtivo da cana-de-agucar, representard um grande avanco tecnoldgico essencial
para a reducdo de custos. Porém, no processo de difusdo existem algumas dificuldades,
decorrentes da complexidade dos fatores envolvidos, que vao da necessidade de adocao de
nova sistematica de planejamento da lavoura, adequando-a ao corte mecanizado, a restricdo de
solos aptos e a estratégia determinada pelas empresas produtoras das maquinas. Muitos
autores também afirmam que o rendimento das colhedoras mecénicas sob o sistema de cana-
de-acucar colhida sem queima é de 20 a 30% inferior ao sistema tradicional, devido a presenca
da palha que dificulta a operacdo (FURLANI NETO, 1995; BARBOSA, 1997).



No sistema de colheita sem a despalha a fogo, é lancada sobre a
superficie do solo uma cobertura de palha (“mulch” ou “trash”). A pratica de colheita de cana-
de-acucar sem despalha a fogo pode contribuir significativamente para a melhoria da
fertilidade do solo, pois esse residuo vegetal possui, consideravel quantidade de nitrogénio e
outros nutrientes, que podem ser disponibilizados a cultura, ap6és serem mineralizados. Por
outro lado a fertilizagdo dessas areas com nitrogénio em superficie, pode levar a imobilizacdo
do nutriente devido a elevada relacdo C:N da palhada, como também, podem ocorrer perdas
por volatilizagdo de amodnia se o fertilizante for a uréia (RIPOLI & VILLA NOVA, 1992;
ABRAMO FILHO, 1995).

Ripolli & Villa Nova et al. (1992), chegaram a conclusédo de que a
gueimada da cana-de-acucar resulta em um grande desperdicio energético, pois se perde, em
média, o equivalente a 39.066 litros de alcool (etanol) por hectare. Este valor corresponde em
média 30% da fitomassa da parte aérea produzida em um hectare e que poderia ser
prontamente utilizada como uma fonte de energia renovavel.

Aliada aos possiveis problemas causados ao ambiente e ao
desperdicio energético, a queima da cana-de-aglcar antes da colheita e a queima, muitas
vezes, dos restos da cultura (palhada), leva a diminuicdo no teor de matéria organica do solo, o
que é agravado pela diminui¢do da qualidade desta, com reducdo nos teores potencialmente
mineralizaveis, tendo como conseqliéncia, em longo prazo, a reducdo da produtividade da
cana-de-acucar (OLIVEIRA et al., 1999).

A colheita mecanizada da cana-de-agucar sem despalha a fogo vem
sendo empregada de modo intensivo e com resultados positivos ha mais de 15 anos na
Austrélia e também em Cuba.

Segundo Bernardes et al. (1998) a colheita de cana-de-aglcar sem
queima apresenta diversas vantagens como protecdo do solo contra a eroséo, possibilidade de
reducdo do numero de terracos, supressdo do cultivo mecanico nas soqueiras, e menor
compactacdo do solo e dano as soqueiras principalmente no sistema de colheita com
transbordo. Por outro lado, a colheita mecanizada sofre restricbes técnicas e implica em
modificagOes do sistema produtivo e em investimentos. Atualmente, no Estado de S&o Paulo,

25% da area plantada de cana-de-acgucar, esta sendo colhida por maquinas (UNICA, 2004).



2.3 Biologia da cigarrinha-da-raiz da cana-de-actcar, Mahanarva fimbriolata

Moreira (1920) fez as primeiras referéncias no pais para insetos
conhecidos na atualidade por “cigarrinha-da-raiz” da cana-de-agucar, citando como sendo
Tomaspis parana Distant (Hemiptera: Cercopidae), referindo-se como uma espécie indigena
da fauna entomolOgica brasileira, que ocasionalmente atacou a cana-de-agucar.
Posteriormente, Franco (1951) citou, pela primeira vez, a ocorréncia de Tomaspis liturata var.
ruforivulata Stal (Hemiptera: Cercopidae) sob 0 nome de “baratinha” era conhecida ja desde
muitos anos, sendo que na safra de 1890-1892 dizimou todos os canaviais do municipio de
Riachuelo.

O nome “cigarrinha” é comumente empregado para indicar 0s
cercopideos graminicolas que atacam principalmente a cana-de-acUcar e as pastagens
(cigarrinhas dos canaviais e cigarrinhas das pastagens), outras culturas como, por exemplo, 0
feijdo. Durante muitos anos foram reunidos no género Tomaspis e que foram gradualmente
distribuidos pelos especialistas nos géneros Aeneolamia, Deois, Guarania, Mahanarva,
Maxantonia, Monecphora, Sphenorhina, Tomaspis, Zulia (FENNAH, 1968).

Moreira (1925) relatou que as fémeas depositam, em média, 50 a 70
ovos exclusivamente no solo, proximos aos residuos vegetais e as raizes das touceiras, porém
nunca inseridos nas bainhas das folhas. Em canaviais cobertos por palhas, a oviposicdo pode
ser feita também nas entrelinhas da cultura. Assim, em &reas de corte mecanizado de cana-de-
acucar sem queima ou em areas de corte de canas para semente, onde ndo se queima o
canavial, permanecendo grande quantidade de palha sobre o solo, a oviposi¢do podera ser feita
amplamente, em qualquer parte do solo por baixo da palha, concentrando-se, porém, nas
linhas da cultura. Garcia (2003), demonstrou que em condigdes de laboratorio o nimero de
ovos/fémea nas geracOes foi de 379,8 ovos na primeira, de 338,3 ovos geracdo na segunda e
de 308,1, com média geral de 342,1 ovos.

No periodo seco, 0s ovos passam por uma fase de "diapausa” do qual
eclodem as ninfas no inicio do periodo de chuvas. Desta maneira, durante o inverno no
Nordeste do pais (abril-maio até setembro) ao contrario da regido Sudeste do Brasil, essa
estacdo € caracterizada por chuvas e calor, podendo haver de duas até quatro geracGes, sendo

que a ultima € paralisada no estadio de diapausa. Barbosa (1998) citou que no Estado de Séo



Paulo os ovos apresentam diapausa na estacdo seca, aparecendo uma primeira geracdo no
inicio da estacdo chuvosa (outubro), e uma segunda e maior geracdo por volta de fevereiro. A
umidade do solo é o fator considerado de maior importancia no desenvolvimento do inseto.
Garcia (2003), demonstrou que em condic6es de laboratorio a duragdo do periodo embrionério
obteve um valor médio de 20,8 dias para trés geracdes, com uma viabilidade média da fase de
ovo, também para as trés geracdes de 80,1%.

As ninfas sdo especificamente radicicolas e se desenvolvem
alimentando-se nas raizes superficiais e radicelas da cana-de-agucar, assim como nas raizes
adventicias inferiores das gramineas hospedeiras. Podem ocorrer também nas raizes
adventicias ou raizes aéreas do colmo, bem como, nas radicelas encontradas por baixo da
palha, nas entrelinhas. Sugam a seiva em quantidade variavel segundo sua idade e condicdes
climaticas, envolvendo-se numa espuma branca, espessa, produzida por elas, sem
aparentemente causar prejuizo apreciavel a planta hospedeira. Essa espuma lhe serve de
protecdo contra o ressecamento e contra os ataques de varios outros insetos durante todo o seu
ciclo de desenvolvimento. As ninfas passam por quatro ecdises, durante um periodo que pode
variar entre 30-40 dias até mais de 60-70, dependendo das condigdes climaticas ambientais
(GUAGLIUMI, 1972a).

Segundo Fewkes (1969), os adultos, para se alimentar, sugam a seiva
das folhas e das partes verdes do colmo; seu rostro perfura a epiderme e penetra no tecido
celular parenquimatoso para facilitar o fluxo do liquido, injetam enzimas (amilase e oxidase)
e/ ou aminoacidos que destroem o cloroplasto, causando a necrose e morte dos tecidos,
especialmente acima e abaixo da area picada. Ao sugar a seiva, os adultos de M. fimbriolata
expelem, a intervalos irregulares, e especialmente quando sdo molestados, gotas de liquido
claro, ndo agucarado. Chegam a medir 13 mm, com uma coloragdo avermelhada estendendo-
se dos élitros ao escutelo, ao pronoto e a cabeca, com as asas anteriores orladas de preto e com
faixas longitudinais da mesma cor. Possuem habito crepuscular-noturno, ficando escondidos
dentro do “cartucho” ou na face inferior das folhas durante o dia e sendo bastante fototropicos
com as luzes artificiais. Voadores de pouco alcance, praticamente, saltam entre as folhas da
cana-de-acUcar e de uma planta a outra, geralmente sem superar grandes distancias
(GUAGLIUMI, 1972a).



O ciclo biologico completo da M. fimbriolata varia de acordo com a
temperatura e umidade no solo, podendo alcancar em média 60-80 dias (ovos: 15-20 dias;
ninfas: 30-40 dias; longevidade dos adultos: 15-20 dias). Podem ocorrer até quatro geracGes da
praga a cada ano, durante todo o periodo de chuvas. Garcia (2003), demonstrou que em
condic@es de laboratério o ciclo de vida dessa mesma espécie, teve uma média de 75,4 a 81,9
dias, sendo a fase de ovo de 20,6 a 21 dias; a de ninfas de 36,8 a 37,4 dias e a longevidade dos
adultos de 18 a 23,5 dias.

2.4 Danos econémicos causados por Mahanarva fimbriolata

O ataque de cigarrinha-da-raiz, nos canaviais, pode acarretar prejuizos
com a morte de numerosos rebentos e depreciacdo da cana-de-agucar jovem, resultando em
uma perda evidente no rendimento em toneladas de cana/ha, bem como a queda do rendimento
na usina, ja que a cana-de-acUcar grande atacada pelas cigarrinhas ndo reduz sensivelmente
seu peso, mas sim o seu teor de sacarose ou de agucar extraivel nos colmos moidos, além de
aumentar o teor de glicose, impurezas e porcentagem de fibras. Se os ataques de M.
fimbriolata prolongam-se por varias semanas, especialmente quando se tratar de cana-de-
acucar planta jovem, sdo destruidas completamente e estas devem ser replantadas. Quando
estas resistem ao ataque, a conseqiiéncia mais comum € a morte de numerosos rebentos e um
notével atraso no desenvolvimento da cultura (MOREIRA, 1925).

Guagliumi (1972a) observou que ao sugarem as raizes e radicelas
causam desnutricdo da planta em pleno periodo de chuvas. A morte de raizes ocasiona
desequilibrios na fisiologia da planta, caracterizado pela desidratacdo do floema e do xilema
que dardo ao colmo caracteristicas ocas, afinamento e, posteriormente, aparecimento de rugas
na superficie externa. De acordo com El-Kadi (1977) as ninfas, ao se alimentarem, ocasionam
a "desordem fisiologica" em decorréncia de suas picadas que, ao atingirem os vasos lenhosos
da raiz (xilema), sugam a seiva bruta, deteriorando-os, impedindo ou dificultando o fluxo de
agua e de nutrientes.

O principal dano que M. fimbriolata causa nos canaviais é a "queima

da cana" devido a inoculacdo de toxinas, uma consequliéncia direta do ataque nas folhas, e se



manifesta poucos dias depois da alimentacdo efetuada pelos adultos. Os adultos, ao injetarem
toxinas, produzem pequenas manchas amarelas longitudinalmente em torno dos pontos
picados nas folhas. Com o passar do tempo, tornam-se avermelhadas e finalmente, opacas,
reduzindo sensivelmente a capacidade de fotossintese das folhas e o conteido de sacarose do
colmo. As manchas amareladas sdo numerosas e geralmente muito extensas em cada folha,
comecando pelas mais velhas para as mais novas, chegando a atingir toda a planta
(GUAGLIUMI, 1972a).

As perfuracbes dos tecidos pelos estiletes infectados provocam
contaminagfes por microorganismos no liquido nutritivo, causando deterioracdo de tecidos
nos pontos de crescimento do colmo e, gradualmente, dos entrends inferiores até as raizes
subterraneas. As deterioragdes aquosas apresentam cores escuras comecando pela ponta da
cana-de-acucar e podem causar a morte do colmo (EL-KADI, 1977).

Na cana-de-aglcar em processo de crescimento, a toxigenia causa um
estado de debilitacdo geral que traz como consequéncia a redugdo no tamanho e espessura dos
gomos, que ficam curtos e fibrosos, sendo estes em contraste com os de cana-de-acUcar sadia,
que durante o inverno (no Nordeste do pais) produz entrends bem compridos e suculentos
(GUAGLIUMI, 1972a).

Nas éareas foliares afetadas pela toxigenia o fluxo da seiva, é
interrompido com consequente reducdo do processo fotossintético da folha, paralisando
parcialmente as funcGes vegetativas e queda na sintetizacdo e armazenamento da sacarose no
colmo e traz como consequéncia sua inversdo em glicose e levulose (GUAGLIUMI, 1972a).

A cana-de-acUcar “queimada” pelos ataques dos adultos da cigarrinha
causa dois tipos de danos econémicos: o primeiro € no campo, com a reducdo de 39,0% na
produtividade e o segundo é a perda de 34,0% no teor de sacarose dos colmos moidos. Estes
prejuizos foram calculados, no ano de 1964 na Estacdo Experimental de Campos-RJ.

Segundo Fernandes (1990), quando o ataque é severo as folhas
amarelecem e perdem a posicdo normal que apresentavam quando sadias. Com a inversao da
sacarose, o pol (porcentagem de sacarose aparente) é diminuido a valores da ordem de 3 a 4%,
quando o normal é, no minimo, 14,4%, ndo compensando, portanto, o corte da cana-de-agucar.
Dinardo-Miranda et al. (2000a) observaram significativas reducdes no pol da cana-de-agucar

(PC) do caldo e incrementos na fibra, de variedades de cana-de-acUcar severamente atacadas



pela cigarrinha-da-raiz da cana, evidenciando que o secamento e a rachadura dos colmos,
decorrentes do ataque da praga, exercem grande influéncia sobre a qualidade tecnoldgica da
cana-de-acucar.

Barbosa (1998) citou que quando ocorre o ataque de M. fimbriolata em
variedades sensiveis, como € o caso da variedade SP 70 1143, o prejuizo é bastante severo,
tendo j& ocorrido caso de produtividade de 30 t/hectare de cana-de-agucar "podre™ em um
local com estimativa de 70 t/hectare. O autor afirma ainda que diante da expansdo da colheita
crua € recomendavel a observacdo desta sensibilidade nas variedades em introducdo em nosso
pais.

Estudos recentes mostram que as quebras de produtividade agricola,
causadas pela cigarrinha-da-raiz da cana-de-acUcar, podem ser significativas para muitas das
variedades cultivadas atualmente no pais, como citado por Dinardo-Miranda et al. (1999,
2000a e 2001a), onde estas reducdes variaram de 48 a 63,2 t/ha para as variedades RB 72454,
RB 82 5336, RB 83 5486 e SP 80 1816. J& os genotipos IAC 83-2396, SP 80 1842 e RB 82
5336, foram severamente atacados, podendo ser considerados os preferidos pela cigarrinha-da-
raiz dentre os 16 genotipos avaliados, enquanto IAC 82 3092; IAC 87 3187 e PO 86 1107
apresentaram as menores infestagoes.

Balbo Jr. & Mossim (1999), em levantamentos efetuados na regido de
Ribeirdo Preto, observaram que os cultivares SP 80 18 42 e RB 82 5336 estdo entre 0s mais
atacados, seguidos pelos cultivares RB 72454, RB 83 5486. De acordo com Almeida et al.
(2003c), as variedades RB 85 5546 foi a mais atacada pela M. fimbriolata (1,82 ninfas/metro
linear) em relacdo a RB 85 5113; RB 85 5002; RB 85 5156 IAC 87 3396; RB 85 5453; SP 80
3321; RB 83 5486, SP 70 1816; RB 82 5336; IAC 82 2045; SP 80 1842 e RB 84 5257.

Os primeiros testes de laboratério concluiram que uma populacdo de
25 ninfas de M. posticata, atacando uma planta durante um periodo de 40 dias, ocasiona uma
perda de 16,5% no seu peso, enquanto que o dano causado por um adulto, alimentando-se
durante 30 dias, reduz o peso verde em 21,0%. Ataques de 3 a 5 adultos fazem com que a
planta murche e morra rapidamente (GUAGLIUMI, 1973).

Os resultados obtidos nos ensaios conduzidos em 1977, 1978 e 1979
no Estado de Alagoas foram avaliados sob diferentes condicfes de exposicdo da praga e

concluiu-se que os ataques da cigarrinha-da-folha, M. posticata, podem ocasionar perdas de



12,7% na producdo agricola e de 17,5% no rendimento industrial, em funcdo de uma
infestacdo média de 0,7 adultos e 4,3 ninfas/colmo (ENEIAA/PLANALSUCAR, 1981).
Segundo Mendonga (1996), a estratégia de controle da cigarrinha-da-
raiz inicia-se com o monitoramento da praga. O monitoramento de M. fimbriolata devera ser
realizado no inicio do periodo chuvoso e durante todo o periodo de infestagdo para que se
possa acompanhar a evolucdo ou o controle da praga. O nivel de dano econdmico (NDE) é de
20 ninfas/ metro linear de sulco e 1 adulto/cana; o nivel de controle é de 2-4 ninfas/metro e 0,5

a 0,75 adultos/cana.

2.5 Métodos de controle de Mahanarva spp.

2.5.1 Controle Quimico

Guagliumi (1969) relatou que os adultos da mosca predadora
Salpingogaster nigra (Diptera: Syrphidae) se mostram muito sensiveis aos inseticidas
aplicados principalmente em formulacGes liquidas ou p6, enquanto as larvas ndo resistem a
quaisquer inseticidas, principalmente aos granulados sistémicos, morrendo decorrente de seu
efeito de contato ou pelo efeito sisttmico ao sugarem as ninfas intoxicadas pelo inseticida.
Para manter esse nivel de predagdo deve-se evitar aplicagdes de inseticidas em suas areas de
ocorréncias, assegurando assim sua permanéncia nos canaviais.

As pulverizacGes devem ser realizadas preferencialmente durante o
inicio da infestacdo anual, momento em que a densidade populacional da praga é reduzida e,
muitas vezes, de distribuicdo localizada. A tentativa de controle visando a segunda geragdo em
diante é dificil, dado que a &rea infestada e densidade populacional sdo bem maiores. Nesta
fase, as plantas de cana-de-agucar se encontram bem desenvolvidas, dificultando a pratica de
aplicacdo dos inseticidas com o0s equipamentos tratorizados (EL-KADI, 1977). O bom
controle realizado contra 0os primeiros surtos da praga, podem dar uma protecdo efetiva para
todo o seu periodo de infestacdo na cultura (GUAGLIUMI, 1973).

O controle quimico aéreo de adultos podera ser feito com absoluta

restricdo e como ultima alternativa de controle a ser utilizado, evitando-se aplicacfes em



grandes éareas, desta maneira, reduzindo as possibilidades de desequilibrios biologicos
(MENDONCA, 1996).

O uso de equipamentos tratorizados, com pingentes longos, adaptados
a barra de pulverizacdo, € muito utilizado, sendo uma boa opcdo em grandes areas,
principalmente no inicio da infestacdo quando o tamanho das plantas ainda permite seu uso,
cobrindo de cada vez uma grande quantidade de sulcos. N&o se recomenda o uso de aplicagdes
aéreas objetivando o controle de ninfas pela dificuldade de se atingi-las nos locais onde se
encontram (MENDONCA, 1996). O reduzido rendimento de servigco é provavelmente umas
das principais desvantagens para o uso dos pulverizadores costais, especialmente quando é
grande a area infestada pela cigarrinha, o que vem ocorrendo atualmente.

Os produtos quimicos mais utilizados no Estado de Sdo Paulo para o
controle de ninfas sdo: Actara (thiamethoxan), Furadan (carbofuran) e Temik (aldicarb). A
pulverizacdo deve ser dirigida para o controle de adultos ou ninfas de M. fimbriolata, contudo,
as ninfas deverdo ser consideradas como o alvo principal. Para esta fase, deve-se dirigir as
aplicacdes diretamente para a base das touceiras e entrelinhas da cultura, utilizando-se
equipamentos como os pulverizadores costais manual, motorizado ou pressurizado.

Experimentos realizados em campo com aplicacdo de Furadan 100 G
- Carbofuran (20,0 kg/ha), Temik 150 G - Aldicarb (12,0 kg/ha) e Actara 250 WG -
Thiamethoxam (1,0 kg/ha), aplicados em novembro, apresentaram 100% de controle aos 15
dias da pulverizagdo. Aos 40 dias, o controle diminuiu, para o inseticida Carbofuran (10,3%).
O produto Thiamethoxam, aparentemente, apresentou um desempenho mais modesto no
inicio, aumentando com o tempo. Assim, percebe-se parece que seu periodo residual se

estende por mais tempo, fato ja constatado anteriormente (BOTELHO et al. 2000).

2.5.2 Controle bioldgico com parasitdides e predadores

Alves & Almeida (1997) citam que o controle biol6gico com macro ou

microrganismos € um dos principais componentes do manejo integrado de cigarrinhas. O

controle bioldgico ndo € poluente, ndo provoca desequilibrios biologicos, é duradouro e



aproveita o potencial biotico do agroecossistema, ndo € toxico para 0 homem e animais e pode
ser aplicado com as maquinas convencionais, com pequenas adaptacdes.

Acmopolynema hervali (Hymenoptera: Mymaridae) é um parasitoide
especifico do género Mahanarva e foi encontrado em 1948 em Campos, no Estado do Rio de
Janeiro. Naquele ano foram observados ovos parasitados da cigarrinha-da-raiz da cana-de-
acucar M. fimbriolata e nos anos de 1968 a 1971 foram encontrados ovos também parasitados
das espécies M. posticata (cigarrinha-da-folha da cana-de-agucar) e M. rubicunda indentata.
Segundo Souza (1970), apesar de ser parasito especifico, sua eficacia € reduzida por se tratar
de um parasitismo mono-embrionario.

Guagliumi (1969) relatou que a mosca predadora S. nigra é
considerado o principal predador de ninfas, sendo de ocorréncia comum tanto em areas de
pastos nativos ou cultivados como na cana-de-agUcar. Sua distribuicdo é generalizada no
Brasil e em toda América Latina, controlando ninfas de todas as espécies de cigarrinhas da
raiz (M. fimbriolata, Aeneolamia spp. e Prosapia spp.). Os adultos podem viver cerca de duas
semanas. Durante esse periodo as fémeas, em condi¢6es de laboratdrio, chegam a depositar de
250 a 300 ovos no interior das espumas onde se encontram as ninfas do inseto-praga. A larva
suga e mata cerca de 30 a 40 ninfas grandes de cigarrinhas, além de um nimero bem superior
de ninfas pequenas Em condic¢des de campo foram observados niveis de predacdo de até 12%
de ninfas/m linear de sulco de cana-de-acucar.

Pheidole genalis Borgmeir (Hymenoptera: Myrmicinae) é uma
formiga predadora muito eficiente, ndo s6 no controle de ninfas e adultos de cigarrinha, mas
de outros insetos que estejam em sua area de distribuicdo, como por exemplo, a cochonilha
rosada. N&o é formiga produtora de fungo e, em consequéncia, vive unicamente da predacéo.
As entradas de seus olheiros apresentam uma arquitetura muito detalhada, diferenciando
facilmente de olheiros de outras espécies. Trata-se de uma formiga que marca territério,
impedindo assim a instalacdo de outras espécies de formiga na area. Os soldados apresentam
dois pares de espinhos dorsais (GUAGLIUMI, 1972a).



2.5.3 Controle bioldgico com fungos entomopatogénicos

Os fungos da Ordem Entomophthorales tém sido encontrados
causando epizootias em populagdes de insetos e &caros em todo 0 mundo. Dentre esses fungos
incluem-se as espécies Batkoa sp. e Furia sp., patdgenos das cigarrinhas das pastagens e cana-
de-acUcar, pertencentes aos géneros Mahanarva e Deois, respectivamente (Batista Filho et al.,
1997; Leite et al., 2000). Batkoa sp. pode ser mais dificil para desenvolvimento como
bioinseticida, com crescimento mais lento e menor producdo, enquanto que Furia sp. cresce
mais rapidamente, com maior producgéo nos diferentes meios (Leite et al., 2000).

O fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae foi encontrado
pela primeira vez parasitando adultos e ninfas de M. fimbriolata por Pestana (1923).

Guagliumi (1972a) descreveu que o fungo M. anisopliae pode ser
aplicado sem contaminar o meio ambiente nas touceiras da cana-de-agucar no controle das
ninfas de M. posticata, reduzindo rapidamente e de forma duradoura a populacdo da praga.

Segundo Alves (1998), o indculo proveniente das aplicacdes do fungo
ou propagulos do patdgeno oriundos das diferentes fontes de indculo, serve para contaminar as
ninfas e/ou adultos de M. posticata. A doenca inicia-se ap6s a movimentacdo dos adultos
contaminados com o fungo entomopatogénico e ap6s a morte do inseto nas bainhas das
plantas, esporula sobre os cadaveres, sendo os conidios levados pela dgua da chuva, orvalho
ou vento para as varias partes da planta. Apds a eclosdo das ninfas no solo ou nas folhas
baixeiras da planta, os insetos entram em contato com uma grande quantidade de esporos do
fungo. Além disso, a espuma abundante liberada pelas ninfas cria um ambiente favoravel ao
patdgeno. Muitas dessas ninfas morrem formando os focos primarios da doenca e outras se
desenvolvem em adultos contaminados que disseminam a doenca pelo canavial. A fase ninfal
do inseto € a mais suscetivel ao fungo e, apos essa fase, ocorrem os focos secundarios e a
doenca se dissemina, atacando toda a populacao da cigarrinha-da-folha da cana-de-agucar.

O desenvolvimento da doencga inicia-se quando os conidios germinam
e penetram no tegumento do inseto num periodo de dois a trés dias. A fase de colonizagdo
decorre em dois a quatro dias, e a esporulacdo ocorre em dois a trés dias, dependendo das
condigdes de temperatura e umidade do ambiente. O ciclo total da doenca varia de oito a dez

dias. Apos a morte, os individuos apresentam um crescimento micelial branco sobre o corpo,



seguido por esporulacdo abundante de cor verde. Raramente as ninfas ndo apresentam
esporulacdo sobre o corpo. Em virtude de sua localizacdo na planta € comum a presenca de
adultos somente com o crescimento micelial branco. 1sso se deve a ocorréncia de condigdes
inadequadas de umidade durante o processo de esporulacdo (ALVES, 1998).

O primeiro ensaio de aplicagdo de M. anisopliae no controle de
cigarrinhas da cana-de-agucar foi efetuado no Estado de Sergipe pelos pesquisadores do
extinto Instituto do Acucar e do Alcool (IAA), visando o controle de M. posticata. Os esporos
do fungo foram aspergidos na base das touceiras onde havia abundancia de espumas e, apesar
da umidade relativa ser bastante baixa, o fungo foi eficiente com o aparecimento de ninfas
mortas parasitadas (ENEIAA/PLANALSUCAR, 1980).

Guagliumi (1972a) cita que as aplicacdes das suspensdes aquosas dos
esporos do fungo M. anisopliae no controle de M. posticata deveréo ser efetuadas dirigindo-se
0 jato em direcdo as ninfas da primeira geracdo invernal (40-50 dias depois das primeiras
chuvas). Estes tratamentos, no entanto, ndo excluem o controle com produtos fitossanitarios de
natureza quimica, aplicados sobre as folhagens da cana-de-agicar com o objetivo de matar 0s
adultos que ja estiverem formados. Guagliumi (1972b) relata que as pulverizagdes do fungo na
cana-de-acucar foram realizadas por meio de maquinas pulverizadoras de alta pressdo e
avioes, visando instalar numerosas "areas de dispersao™ do fungo.

As pesquisas realizadas pela Estacdo Central de Araras (SP) do
IAA/PLANALSUCAR mostraram uma eficiéncia de controle de M. fimbriolata de 55,18% no
controle das ninfas e 52,42% no de adultos, no ano de 1975, em canaviais do Estado de S&o
Paulo (IAA/PLANALSUCAR, 1975).

Em experimentos realizados por Almeida et al. (2001), visando o
controle de M. fimbriolata, no sistema de cultivo organico da cana-de-agUcar, foi utilizado M.
anisopliae com os seguintes tratamentos: 1kg/ha do isolado ESALQ 1037; 2kg/ha do isolado
ESALQ 1037; 1kg/ha do isolado IBCB 10 e 2kg/ha do isolado IBCB 10 e dosagens diferentes
de 6leo de timbo. Foi verificado que aos 60 dias da pulverizacdo houve uma reducao de ninfas
em todos os tratamentos e, aos 90 dias da aplicacdo, nos tratamentos com o fungo, a infestacéo
foi de 1,4 ninfas/metro, diferente dos tratamentos com inseticidas naturais (7,4 ninfas/metro) e

a testemunha com 5 ninfas/metro.



Com relagé@o ao numero de aplicages e a quantidade do bioinseticida a
ser utilizado no controle da cigarrinha-da-raiz, Almeida et al. (2002b e 2003b) citam que a
aplicacdo de 1kg de arroz + fungo do isolado IBCB 10 de M. anisopliae é suficiente para
manter a populacdo abaixo do nivel considerado de controle (5 ninfas/metro linear), quando
aplicado nos meses de novembro e dezembro, na variedade de cana-de-agicar RB 85 5536.

Almeida et al. (2002b) avaliaram concentracfes diferentes dos
inseticidas naturais (6leo de Nim, timb6 e composto biorganico) e do fungo M. anisopliae
(isolados IBCB 10 e ESALQ 1037) e observaram 100,0% de eficiéncia nas parcelas tratadas
com o entomopatogeno. Os inseticidas naturais causaram um efeito de choque sobre a
populacdo de cigarrinha, havendo uma reinfestacdo aos 60 dias da aplicagdo. Almeida &
Batista Filho (2003) verificaram que quando o 6leo de Nim é aplicado um més antes da
aplicacdo de 1kg de M. anisopliae (isolado IBCB 10) controlou, com maior eficiéncia, a
populacdo de M. fimbriolata quando comparado a aplicacdo do fungo e depois o 6leo de Nim.
Provavelmente ocorreu efeito deletério do 6leo de Nim sobre M. anisopliae e um curto
periodo residual do inseticida natural.

Batista Filho et al. (2001) observaram que o isolado IBCB 10 de M.
anisopliae (isolado de M. fimbriolata) foi mais eficiente no controle de M. fimbriolata quando
comparado com os isolados ESALQ 1037 (isolado de Scaptocoris castanea) e PL 43 (isolado
de M. posticata) obtendo-se, aos 103 dias da pulverizacdo, uma baixa infestacdo. Entretanto,
no tratamento IBCB 10, pulverizagdo quinzenal, a infestacdo de ninfas/metro foi de 2,5 e no
tratamento IBCB 10, aplicagdo mensal, de 3 ninfas/metro. Dessa maneira, 0S autores
concluiram que o isolado IBCB 10 foi o melhor dentre os demais isolados testados, com
aplicacdo mensal entre os meses de novembro, dezembro e janeiro.

A época da aplicacdo do fungo influencia no controle da populagéo de
M. fimbriolata. Almeida et al. (2003c) verificaram que quando a aplicacdo de M. anisopliae
(isolado IBCB 348) ¢ realizada no més de outubro a populagdo da cigarrinha permanece
abaixo do nivel de controle. Com relacdo a analise de producdo da variedade SP 701816,
verificou-se que o Pol (PCC) foi maior quando o fungo foi aplicado nos meses de outubro e
novembro, diferindo estatisticamente dos tratamentos em que o fungo foi aplicado nos meses

de dezembro e janeiro.



Diferentes concentracdes e numero de aplicagdes M. anisopliae foram
testados na area de cana-de-acUcar da usina Acucar Guarani S.A., Olimpia-SP, sendo que na
variedade RB 85 5536 ndo se aplicou vinhaca e na variedade SP 80 1842 aplicou-se vinhaca
antes da aplicacdo dos tratamentos. Foi utilizado o isolado IBCB 10 em concentragdes
variaveis de 1,75 x 10° 3,5 x 10° 5,25 x 10° conidios/mL no controle de M.fimbriolata.
Verificou-se que a aplicagdo de 1 kg/ha de arroz esporulado em 400 L de agua’ha (1,75 x 10°
conidios/mL) manteve a populacdo de cigarrinha abaixo do nivel considerado de controle (5
ninfas/metro linear) durante o ciclo da praga (outubro a abril), quando aplicado em novembro
e dezembro (ALMEIDA et al., 2002b).

Lopes et al. (2002) avaliaram a eficiéncia do produto Metarril PM,
formulado com M. anisopliae (isolado ESALQ 1037), visando o controle de M. fimbriolata.
Os tratamentos foram: Metarril PM (1, 2, 3 e 4 kg/ha), Furadan 350 (carbofuran 5 kg/ha) e
Testemunha, distribuidos em quatro repeticbes de oito linhas de 20 metros. Para as
concentracOes de 2 e 3 kg/ha o controle foi de 35 e 55%, respectivamente. Na concentracédo de
4kg/ha o controle foi semelhante ao obtido no tratamento com Furadan 350, em torno de 80%,
0 que corresponde a uma média de 0,4 ninfas por metro, comparado com 2,5 ninfas na
testemunha. O produto Metarril PM apresentou a eficacia semelhante ao inseticida Furadan
350.

No Estado de Sdo Paulo muitas usinas tém optado pela aplicacdo de M.
anisopliae com equipamentos tratorizados, os mesmos utilizados para a aplicacdo de
herbicidas, com o jato de pulverizagdo direcionado para a linha e entrelinha da cultura. A
massa de gréos é separada dos conidios na peneira do tanque pulverizador, para que néo
ocorra o entupimento dos bicos. As aplicacdes terrestres devem ser feitas com pulverizadores
com volume de aplicacdo de 200 a 400 L/ha. Em aplicagdes aéreas gastam-se 20 a 30 L/ha, 2 a
5 metros acima do nivel da cultura (ALVES, 1998).

Segundo Mendonca et al. (2001), outro método de aplicacdo é a
utilizacdo do arroz + fungo diretamente no tanque do avidao, semelhante a uma formulacéo
granulada. As aplicacbes com o fungo foram feitas em &reas com menores infestacdes de
ninfas (até 10 ninfas/ha), ocorrendo muitos casos onde as infestagBes ultrapassavam 20
ninfas/metro e alguns casos raros com mais de 100 ninfas/metro. Algumas areas necessitaram

de uma segunda aplicacdo. De modo geral, as populacdes da praga se mantiveram sob controle



nas areas tratadas, obtendo-se resultados semelhantes aos das areas tratadas com inseticida
sistémico. Para aplicagbes do fungo "granulado™ em canaviais mais baixos pode ser feita
utilizacdo da distribuidora de calcéareo, o que ird baratear ainda mais o controle. Os autores
relatam experimentos de campo onde foram aplicados 474 ha com 5kg/ha e 1385 ha com
10kg/ha, equivalentes a 375-500g de conidios/ha e 750-1000g de conidios/ha, respectivamente
com cerca de 5x10° e 1x10™ conidios/g e outros tipos de controle. Todos os tipos de manejo
utilizados controlaram eficientemente a populacdo de M. fimbriolata.

Na década de 70, o nimero de aplica¢des de M. anisopliae no controle
de M. posticata cresceu de 189 aplicacdes em 1977 para 650 aplicagdes em 1978, abrangendo
uma area de 17.806 ha, ou seja, 16.861 ha a mais do que no ano anterior. Os levantamentos de
campo, nas areas tratadas com o fungo, mostraram efeitos de controle altamente satisfatorio.
Considerando-se os efeitos das aplicagdes até 90 dias constataram, em média, redugdes de
36,17% ninfas/colmo; a mortalidade alcangou niveis de até 86% e a incidéncia do fungo
aumentou em até 57,17% (IAA/PLANALSUCAR, 1977).

Ja no ano de 1982 foi estimado um controle exercido pelos isolados PL
5, PL 27 e PL 43 de M. anisopliae da ordem de 33,78% para adultos e 12,42% para ninfas de
M. posticata. Esses resultados foram obtidos devido aos tratamentos ou aplica¢bes do fungo
realizados em 51.000 ha em Alagoas, e aproximadamente 56.000 ha nos Estados de
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Foi estimada, para o0 ano de 1983, uma producéo
de fungo no Estado de Pernambuco de aproximadamente 17.000 a 18.000 kg, cobrindo uma
area entre 150.000 a 180.000 ha (IAA/PLANALSUCAR, 1982).

Alves (1998) cita que o controle das cigarrinhas-das-pastagens e da
cana-de-acucar € um bom exemplo da utilizacdo préatica de patdgenos no controle de pragas.
Em Alagoas, no periodo de 1977 a 1991, Marques (1992) relatou que foram pulverizados M.
anisopliae em aproximadamente 670.000 ha de cana infestados por M. posticata, havendo
uma reducdo de 72,0% na ocorréncia desta praga. Inicialmente, a area tratada com inseticida

quimico era de 150.000 ha/ano, diminuindo para 30.000 ha ap06s a aplicacdo do fungo.



2.6 Selecéo e producéo de isolados de fungos entomopatogénicos

A selecdo de isolados de um determinado fungo é de fundamental
importancia quando se quer implantar um programa de controle microbiano de pragas e
representa a principal etapa para o desenvolvimento de bioinseticidas. Esse procedimento é
sempre possivel ja que existe uma grande variabilidade genética, podendo ser considerada
uma das principais vantagens da utilizacdo desses patdgenos como agentes de controle de
artropodes (ALVES, 1998). Sdo utilizados alguns parametros para diferenciar isolados, entre
0s quais destacam-se o crescimento e producdo de conidios em diferentes meios de cultura,
sensibilidade a produtos quimicos, producdo de exoenzimas e sobrevivéncia a luz ultravioleta
(FRIGO & AZEVEDO, 1986; FENG & JOHNSON, 1990; PACCOLA-MEIRELLES &
AZEVEDO, 1990; SOSA-GOMEZ et al., 1994).

Sdo varios os relatos na literatura de trabalhos de selecdo de isolados
de fungos com vistas ao controle de diversas pragas no Brasil, entre as quais: cupins
(ALMEIDA, 1994, ALMEIDA et al., 1997 e NEVES, 1998); grdos armazenados (MOINO Jr.
et al., 1998); gorgulho aquéatico do arroz Oryzophagus oryzae (Lima, 1936) (Coleoptera:
Curculionidae) (TAKADA, 2002), broca gigante da cana-de-agucar Castnia licus (Drury,
1773) (Lepidoptera: Castiniidae) (FIGUEIREDO et al., 2002), entre outros. Tamai (1997,
2002) testou isolados de varios fungos entomopatogénicos para o acaro rajado Tetranychus
urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae). Para a espécie de mosca branca Bemisia tabaci
(Genn., 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), Ramos (2001) testou 7 isolados de M. anisopliae,
obtendo mortalidade de 34 a 90%, sendo selecionado o isolado E 9. e Ja o isolado PL 43
provocou 83,3% de mortalidade as ninfas de Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
(Thysanoptera: Thripidae) (LOPES, 1999).

Em outros paises, Lecuona et al. (1996) encontraram grandes
diferencas na patogenicidades de 21 isolados de regides brasileiras e argentinas de B. bassiana
a larvas da broca-da-cana Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae), a
mortalidade variou de 50 a 90% para as larvas. Os isolados brasileiros foram menos
patogénicos do que os argentinos. Feng & Johnson (1990) encontrou diferencas entre seis

isolados de B. bassiana ao pulgdo Diuraphis noxia (Mordvilko) (Hemiptera: Aphididae), com



mortalidade variando de 10 a 75% e de 40 a 95%,n as concentracdes de 5 x10° e 1x 10’
conidios/mL.

Por meio destes trabalhos obteve-se isolados e fungos promissores
para serem utilizados com sucesso em programas de controle microbiano de pragas. Os fungos
imperfeitos ou fungos mitospéricos, Clase-forma Hyphomycetes Beauveria bassiana, M.
anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus, Lecanicillium (= Verticillium) lecanii, Hirsutella
thompsonii possuem amplo espectro de hospedeiros e sao de facil producdo em meios naturais
e artificiais. Esses fungos sdo de ocorréncia comum e podem ser facilmente isolados de
amostras de solo e de insetos e/ou acaros infectados, sendo predominantes nas principais
colecdes de fungos entomopatogénicos no Brasil (ALMEIDA & BATISTA FILHO, 2001).

Diversos isolados de M. anisopliae vém sendo estudados para o
controle de insetos das Ordens Isoptera, Orthoptera, Hemiptera e Coleoptera que atacam
culturas de importancia econémica. M. anisopliae var. anisopliae é a variedade mais estudada
devido a sua consideravel producdo de destruxinas (KERSHAW et al., 1999). Este patogeno
ocorre naturalmente sobre mais de 300 espécies de insetos das diferentes ordens, e pode ser
um eficiente agente de controle bioldgico de insetos-praga (ZIMMERMANN, 1993; ALVES
etal., 1998a).

Macedo et al. (2003a) estudaram a patogenicidade de 22 isolados de
M. anisopliae, provenientes de espécies de cigarrinha-da-raiz da cana-de-acUcar, M.
fimbriolata, e cigarrinha-da-folha, M. posticata, e dois produtos comerciais Metarril e
Biocerto, bioinseticidas utilizados comercialmente para o controle de cigarrinhas. As
avaliacdes foram realizadas 5 dias da pulverizacao e as mortalidades corrigidas variaram de 20
a 65%, sendo os isolados IBCB 348, ESALQ 1285, IBCB 345, IBCB 384 e o produto
comercial Metarril (formulado com o isolado ESALQ 1037) os mais patogénicos e
promissores para o controle de M. fimbriolata.

Os fungos entomopatogénicos pertencentes a Clase-forma
Hyphomycetes possuem quase todas as caracteristicas desejaveis para um patdgeno ser efetivo
como produto comercial, fato este que tem despertado grande interesse no seu estudo. Entre as
caracteristicas pode-se destacar a facilidade de produgdo e aplicacdo, especificidade e a
auséncia de toxicidade ao homem e ao meio ambiente, aléem de permitir a associacdo destes

organismos com outras taticas de controle, viabilizando sua utilizacdo em grandes areas



(ALVES, 1998). Sao capazes de atacar um grande numero de espécies de artropodes e
praticamente todos os estagios de desenvolvimento dos insetos. A maioria dos fungos atua por
contato e por ingestdo, sendo que a sua grande variabilidade genética permite estudos de
selecdo de cépas ou isolados e avaliacdo dos mais virulentos para o controle de pragas (LEITE
et al., 2003).

A producdo em grande escala de M. anisopliae é feita
predominantemente em meio de cultura sélido, utilizando-se grédos de arroz como substrato. O
sistema foi aperfeicoado por Alves & Pereira (1989) a partir das técnicas utilizadas no pais. O
processo é composto de duas fases, sendo a primeira dedicada ao crescimento vegetativo
(matrizes) do fungo sobre os gréos e a segunda visando a esporulacdo, efetuada em bandejas.
O ciclo de producdo € de 12 a 15 dias e o rendimento é em torno de 9% de conidios em
relacdo ao peso de grdos crus (ALVES & PEREIRA, 1998). Essa metodologia tem sido
utilizada para a produgdo de M. anisopliae pelas biofabricas e usinas de agucar e alcool no
Estado de S&o Paulo.

Os principais problemas encontrados no processo de producao
estavam relacionados ao desenvolvimento de metodologia simples, recipientes adequados e
eliminacdo de contaminac6es (MARTIGNONI, 1964). Existem limitacdes para a utilizagéo de
fungos; uma das maiores € a forma de conservacdo desses microrganismos, que mantenha a
sua patogenicidade e viruléncia pelo menos por dois anos, em condi¢cbes de féacil

armazenamento e aplicacdo. Este fator esta intrinsecamente ligado as formulagoes.

As técnicas de producdo de fungos para controle de pragas devem ter
baixo custo e permitir a obtengdo de alta concentracdo de formas viaveis e virulentas do
patdgeno, que possam ser formuladas e utilizadas.

Apesar do elevado potencial desse patdgeno como agente de controle
bioldgico, uma grande limitacio no desenvolvimento e comercializacdo de produtos
microbianos é a correta caracterizacdo e padronizacdo da linhagem selecionada, visando a
preservacao da sua identidade durante o processo produtivo.

A identificacdo das variedades M. anisopliae var. anisopliae e M.
anisopliae var. majus é baseada em caracteristicas morfologicas, principalmente relacionadas

com o tamanho dos conidios (TULLOCH, 1976), contudo, métodos mais precisos sao



importantes na caracterizacdo de linhagens especificas. Dentro da espécie M. anisopliae
existem centenas e até milhares de isolados. Embora, sejam morfologicamente idénticos, eles
apresentam caracteristicas proprias. Ndo se deve preconizar que todos os isolados que
naturalmente causam infec¢des em cigarrinhas sejam eficientes no controle desta praga. Em
alguns casos em que 0s insetos estejam estressados, tornam-se suscetiveis a isolados que
normalmente ndo causariam mortalidade significativa em populacdes sadias da praga. O
isolado € o principio ativo do bioinseticida e, portanto, um isolado ruim resulta em niveis de
controle insatisfatorios.

A técnica de PCR é atualmente muito utilizada em estudos de
variabilidade genética e diagnosticos moleculares. A variagdo do genoma de varias espécies e
linhagens de fungos entomopatogénicos vem sendo detectada por diversos autores pelo
método de RAPD-PCR (FEGAN et al., 1993; TIGANO-MILANI et al., 1995; FUNGARO et
al., 1996; FUNGARO, 2000).

A principal vantagem da utilizacio em campo ou estufa, para o
controle da praga alvo é a facilidade de producdo em larga escala, o que viabiliza a utilizacéo
destes agentes de maneira inundativa (ALVES & PEREIRA, 1998). M. anisopliae ocorre em
diferentes regides do mundo.

No Brasil desde a década de 70, M. anisopliae vem sendo produzido e
comercializado no Brasil para o controle da cigarrinha-da-folha M. posticata em cana-de-
acucar (ALVES, 1986; GILLESPIE & CLAYDON, 1989; ZIMMERMANN, 1993; ALVES et
al., 1998a).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Isolados de fungos entomopatogénicos

Este estudo foi realizado no Laboratorio de Controle Bioldgico do
Instituto Bioldgico, sediado em Campinas, SP.

Nos bioensaios foram utilizados os isolados do fungo Metarhizium
anisopliae apresentados na Tabela 1.

Os isolados sdo provenientes da Colecdo de Microrganismos
Entomopatogénicos “Oldemar Cardim Abreu” do Laboratério de Controle Biologico do
Instituto Bioldgico. Encontram-se armazenados em “freezer” a -12°C, na forma de conidios
puros, acondicionados em “eppendorfs”.

Para a realizacdo dos bioensaios, cada isolado foi multiplicado
colocando-se uma pequena quantidade de conidios puros, espalhados com alca de Drigalsky,

em placas de Petri (9 cm de diametro) contendo meio completo (MC), com a seguinte

composicao:

KH3POy --nnmmeemmmmmmmmeeee e 0,36 g
NaHPQ,.7H;0 --------msemmmmmmeee- 1,059
MgS04.7Hy0 -----memmmmmmmeemenae 0,60



NaNOj -------------m-mmmecm e 1,58 ¢
Extrato de levedura ---------------- 5,00 g
AQar ------mmmmm e 20,00 ¢
Agua destilada ------------------------ 1000,0 mL

As placas foram mantidas em cémaras climatizadas (25+1°C e

fotofase de 12 horas) por um periodo de 8 dias, e posteriormente armazenadas em geladeira (4

°C) até a utilizacdo nos experimentos.

Tabela 1. Identificacdo, hospedeiro e local de coleta dos isolados do fungo Metarhizium

anisopliae utilizados nos bioensaios com Mahanarva fimbriolata.

Isolado Hospedeiro Local de coleta
IBCB 10 Cigarrinha de pastagem Aracatuba-SP
IBCB 103 Scaptocoris castanea Campinas-SP
IBCB 104 S. castanea Campinas-SP
IBCB 116 Amostra de solo Contagem-MG
IBCB 121 Amostra de solo Tabapua-SP
IBCB 138 Amostra de solo Pariquera-AcU-SP
IBCB 142 Amostra de solo Cascavel-PR
IBCB 160 Amostra de solo Cascavel-PR
IBCB 171 Amostra de solo Aral Moreira-MS
IBCB 250 Amostra de solo Mococa-SP

IBCB 323 Amostra de solo Jundiai-SP

IBCB 333 Mahanarva fimbriolata Valparaiso-SP
IBCB 334 M. fimbriolata Novo Horizonte-SP
IBCB 345 M. fimbriolata Cosmopolis-SP




Tabela 1. (cont.) Identificacdo, hospedeiro e local de coleta dos isolados do fungo

Metarhizium anisopliae utilizados nos bioensaios com Mahanarva fimbriolata.

Isolado Hospedeiro Local de coleta
IBCB 347 M. fimbriolata Araras-SP

IBCB 348 M. fimbriolata Sertdozinho-SP
IBCB 351 Amostra de solo Guariba-SP
IBCB 353 M. fimbriolata Valparaiso-SP
IBCB 358 Amostra de solo Big Valley-SP
IBCB 361 Amostra de solo Cajati-SP

IBCB 362 M. fimbriolata Araras-SP

IBCB 363 M. fimbriolata Araras-SP

IBCB 364 Anthonomus grandis Araras-SP

IBCB 374 M. fimbriolata Sertdozinho-SP
IBCB 380 M. fimbriolata Agua Branca-SP
IBCB 382 M. fimbriolata Agua Branca-SP
IBCB 383 M. fimbriolata Agua Branca-SP
IBCB 384 M. fimbriolata Sertéozinho-SP
IBCB 385 M. fimbriolata Sertdozinho-SP
IBCB 390 M. fimbriolata Catanduva-SP
IBCB 391 M. fimbriolata Tabapud-SP
IBCB 398 Galleria mellonella EMBRAPA
IBCB 400 G. mellonella EMBRAPA
IBCB 407 Amostra de solo Iporanga-SP
IBCB 408 Amostra de solo Iporanga-SP
IBCB 410 Amostra de solo Iporanga-SP
IBCB 411 Amostra de solo Iporanga-SP
IBCB 412 Amostra de solo Iporanga-SP
IBCB 414 Amostra de solo Iporanga-SP




Tabela 1. (cont.) Identificacdo, hospedeiro e local de coleta dos isolados do fungo

Metarhizium anisopliae utilizados nos bioensaios com Mahanarva fimbriolata.

Isolado

Hospedeiro

Local de coleta

IBCB 416
IBCB 417

IBCB 418
IBCB 419
IBCB 420
IBCB 423
IBCB 425
IBCB 426
IBCB 427
IBCB 428
IBCB 429
IBCB 437
IBCB 438
IBCB 439
IBCB 440
IBCB 462
IBCB 470
IBCB 471
IBCB 472
IBCB 474
IBCB 475
IBCB 476
IBCB 477
IBCB 478
IBCB 479

Amostra de solo
Amostra de solo

Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Quesada gigas

Amostra de solo
M. fimbriolata

Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo
Amostra de solo

Amostra de solo

Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Caconde-SP

Sao Sebastido do Paraiso-MG

Caconde-SP
Iporanga-SP

Séao Jodo da Estiva-SP

Campinas-SP
Campinas-SP
Campinas-SP

Mogi das Cruzes-SP

Campinas-SP




Tabela 1. (cont.) Identificacdo, hospedeiro e local de coleta dos isolados do fungo

Metarhizium anisopliae utilizados nos bioensaios com Mahanarva fimbriolata.

Isolado Hospedeiro Local

IBCB 480 Amostra de solo Campinas-SP
IBCB 481 Amostra de solo Campinas-SP
IBCB 482 Amostra de solo Campinas-SP
IBCB 489 Amostra de solo Campinas-SP
BC 248 M. fimbriolata Sertdozinho-SP
BC 249 M. fimbriolata Sertdozinho-SP
EQ Cigarrinha de pastagem Embrapa

E 9 (19) Cigarrinha de pastagem EMBRAPA
ESALQ 1037 Solenopsis sp. Porto Alegre-RS
E 601 Cigarrinha de pastagem Embrapa

N° 20-Unicamp Cigarrinha de pastagem Campinas-SP
PL 26 M. posticata ?

PL 43 M. posticata Alagoas

PL 49 M. posticata ?

SPL 358 A. grandis Piracicaba-SP

3.2. Estabelecimento da concentracao

Inicialmente, foi realizado um bioensaio para estabelecimento da
concentracdo a ser utilizada nos experimentos de selecdo de isolados. Foi utilizado, como
padrdo, o isolado IBCB 348, por ser o indculo de producdo utilizado por muitas biofabricas
paulistas até o ano de 2002. Foram testadas quatro concentracdes de M. anisopliae (1,0 x 10%;
5,0 x 10”; 1,0 x 10" e 5,0 x 10° conidios/mL) e um tratamento testemunha que recebeu apenas

agua destilada estéril. A concentracdo utilizada foi aquela que causou porcentagem de



mortalidade confirmada (porcentagem dos insetos nos quais ocorreu esporulacdo do fungo)
superior a 70%, pela analise de Probit para obtencao dos valores de CLsg (conidios/mL), 4 dias
apos a pulverizacao para ser utilizada nos experimentos subsequentes.

As suspensdes de conidios foram preparadas a partir da conidiogénese
do fungo produzida em meio de cultura sélido completo (MC), descrito no item 2.1, com agua
destilada, estéril e espalhante adesivo (Tween 80) a 0,1%. A contagem do numero de conidios
foi feita em cdmara de Neubauer sob microscopio 6tico.

Os bioensaios foram compostos por cinco placas de Petri (9 cm de
didmetro) contendo uma folha de cana-de-aguUcar, lavada com agua estéril, medindo 8 cm de
comprimento e envolvida nas extremidades por um pedaco de algoddo umedecido com agua.
Sobre as folhas de cana-de-acUcar foram colocadas 10 ninfas de M. fimbriolata perfazendo um
total de 50 insetos por tratamento.

As ninfas de M. fimbriolata foram coletadas em canavial no
municipio de Martin Afonso-SP, pertencente a Usina S&o Jodo S.A., isento de pulverizacdes
com produtos fitossanitarios quimicos. As ninfas foram coletadas com pinga entomoldgica e
colocadas no interior de caixas de isopor contendo folhas de cana-de-acucar e levadas para o
laboratdrio.

A aplicacdo de 1 mL das suspensdes de M. anisopliae foi feita sobre a
folha de cana-de-agUcar contendo as cigarrinhas, com o auxilio de uma Torre de Potter
adaptada, com presséo de 15 libras/pol®. As placas de Petri contendo os insetos foram fechadas
e mantidas em camara climatizada a temperatura de 25+1°C, com fotofase de 12 horas e
umidade relativa de 70+10%.

Foi avaliada a mortalidade diariamente. Cada inseto morto foi lavado
em alcool 70% e &gua destilada esterilizada, para desinfestacdo superficial. Em seguida, 0s
insetos foram transferidos para placas de teste ELISA, esterilizadas e colocadas dentro de um
recipiente plastico hermético, contendo papel filtro umedecido e sobre este, uma espuma
umedecida. O recipiente plastico foi mantido em camara climatizada a temperatura de 25+1°C,
com fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70+10%. Por meio deste procedimento € que
se obteve a confirmacdo da mortalidade causada pelo patdgeno, observando-se o crescimento

micelial e conidiogénese no cadaver.



3.3. Selecéo dos isolados de Metarhizium anisopliae

Baseado na concentracdo selecionada no experimento anterior foi
realizado um bioensaio utilizando a metodologia descrita no item 3.2 (estabelecimento da
concentracdo). Foi testada a eficiéncia de 79 isolados de M. anisopliae.

O experimento de selecdo foi composto por cinco bioensaios,
contendo cada um, quantidades diferentes de isolados, um tratamento testemunha e o isolado
padrao IBCB 348.

A mortalidade foi verificada diariamente. Os cadaveres foram
observados e aqueles que apresentaram extrusdo e reproducédo do patdégeno foram anotados e
representaram a mortalidade confirmada. Os isolados que apresentaram porcentagem de
mortalidade confirmada maior ou igual 70% até o sexto dia ap6s a pulverizagcdo, mantida em
camara Uumida, foram selecionados para a etapa de producao em arroz pré-cozido.

Foram calculados os dados de mortalidade confirmada (porcentagem
dos insetos nos quais ocorreu esporulacdo do fungo), mortalidade total (mortalidade
independente da causa) e mortalidade corrigida calculada pela férmula de Abbott (1925), para
0 4° e 62 dias ap6s a inoculacdo. Os resultados de mortalidade das ninfas de M. fimbriolata
proporcionado pelos 79 isolados foram distribuidos e analisados separadamente em cinco

bioensaios.

3.4. Produgdo em arroz pré-cozido

Nesta etapa foram utilizados apenas os isolados mais virulentos as
ninfas de M. fimbriolata.

Esses isolados foram repicados em placas de Petri contendo meio MC.
As placas foram incubadas durante dez dias em camara climatizada BOD (25+1°C e fotofase
de 12 horas) para promover o crescimento e esporulacdo do fungo. Apds 10 dias, os conidios
foram retirados por meio de raspagem com alca metalica e entdo preparada uma suspensao

contendo 5 x 107 conidios/mL com agua estéril mais espalhante adesivo (Tween 80) a 0,1%.



Inicialmente, foi realizado o cozimento do arroz em agua fervendo,
por cerca de 15 minutos, até que este apresentasse a textura “emborrachada”. Foi escorrida a
agua, colocando o arroz em bandejas. Ap6s o resfriamento foi colocado 100g de arroz em
sacos de plastico de polipropileno (35cm de comprimento x 22 cm de largura). Esses sacos
foram fechados com grampos de metal, autoclavados por 25 minutos a 120°C, e resfriados em
condi¢cdo ambiente.

Cada isolado de M. anisopliae foi inoculado com 1mL de uma
suspensdo de conidios com 5 x 107 conidios/mL em oito sacos plasticos, com o auxilio de uma
seringa descartavel, no interior do saco plastico. Em seguida, fechado o orificio com uma
etiqueta adesiva, agitando-se o saco plastico para uma distribuicdo uniforme dos conidios no
grdo de arroz.

Apos a inoculagdo, os sacos foram acondicionados, por 10 dias, em
sala climatizada (25+1°C e fotofase de 12 horas) para a germinagcdo dos conidios e o
crescimento do micélio do fungo. Decorrido este periodo, foram selecionados, para cada
isolado, seis sacos ndo contaminados com crescimento uniforme de micélio, tiveram seus
conteddos transferidos, cada um, para uma bandeja plastica de 46 cm de comprimento, 30 cm
de largura e 11cm de altura (ALVES & PEREIRA, 1989). As bandejas foram mantidas
empilhadas em sala asséptica a 25+1°C, 70+10% U.R. e fotofase de 12 horas, por 8 dias. No
quarto dia cruzaram-se as bandejas empilhando-as, permitindo assim uma circulacdo de ar
entre elas, consequentemente uma secagem mais rapida do arroz com fungo. Decorridos oito
dias, o material contido na bandeja foi colocado em saco plastico, totalizando seis sacos
plasticos para cada isolado, que serviram como repeticdo e foram armazenados em geladeira
(4°C).

Para exame da concentracdo e da viabilidade dos conidios foram
retirados, ao acaso, duas amostras de 1 grama de arroz com fungo de cada saco plastico,
adicionando-se a mesma 10 mL de &gua estéril mais espalhante adesivo (Tween 80) a 0,1%,
para a preparacdo de uma suspensdo de conidios. A suspensdo foi diluida e quantificada em
camara de Neubauer, com auxilio do microscépio com aumento de 400x. Para a leitura da
viabilidade, foram preparadas quatro placas de Petri contendo meio de cultura BDA,

inoculadas com o fungo. As placas foram incubadas por 20 horas a 26°C e 12 horas de



fotofase. Foram quantificados os numeros de conidios germinados e ndo germinados, dos
quadrantes, em microscopio 6tico com objetiva de 400x (ALVES et al., 1998b).
Os valores de producdo e da viabilidade dos conidios foram

submetidos a analise de variancia e as médias comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Os dados dos valores de producio foram transformados em ¥Z+8.3

3.5. Avaliagdo da eficiéncia dos isolados selecionados de Metarhizium anisopliae,

em condicdes de campo.

O experimento foi realizado em uma area de cana-de-agucar da Usina
Cerradinho Agtcar e Alcool S.A., Fazenda Anjo da Guarda, no municipio de Novaes-SP,
possuindo um solo Argissolo (Podzolico Vermelho Amarelo) eutrofico e ambiente Ay.

A area experimental constituiu-se de uma plantacdo comercial de cana-
de-acUcar da variedade SP 80 1816, onde o0 1° e 0 2° corte foram realizados mecanicamente.
N&o foi aplicada vinhaca e a area apresentava infestagdo média de 3 ninfas por metro linear.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 5

tratamentos e 4 repeticOes. Ressalta-se que o0s isolados testados foram aqueles que
apresentaram mortalidade acumulada confirmada acima ou igual 70,0% ao sexto dia apos a
pulverizacdo, em condicdes de laboratdrio. Os tratamentos foram os seguintes:
1 - M. anisopliae (IBCB 348)
2 - M. anisopliae (IBCB 408)
3 - M. anisopliae (IBCB 410)
4 - M. anisopliae (IBCB 425)
5 — Testemunha

O ensaio foi instalado em 04/11/2002 com a aplicagdo de 2kg/ha de
arroz + fungo esporulado com concentracdo de 1,5 x 10" conidios/ha. Os isolados de M.
anisopliae foram produzidos em substrato de arroz pré-cozido preparados de forma

semelhante ao descrito no item 3.4, segundo metodologia proposta por ALVES & PEREIRA



(1989). A producdo do patégeno foi realizada no Laboratorio de Controle Biolégico do
Instituto Biologico.

As suspensdes de conidios foram preparadas pela lavagem do arroz +
fungo em &gua. Posteriormente, os conidios em suspensdo foram filtrados na peneira do
tanque do pulverizador. Em seguida, completou-se o volume do tanque do trator com &gua,
perfazendo-se 300L de calda. A pulverizacdo foi realizada imediatamente ap0s a preparagdo
da calda.

Foram utilizados 2 kg/ha de arroz + fungo esporulado e aplicados em
cada repeticdo de 7 linhas de 100 metros de comprimento, sendo cada parcela de 1050 m?,
com espacamento entre linhas de 1,5m, num total de 4.200 m?, deixando-se uma bordadura de
7 linhas.

A aplicacédo foi realizada com pulverizador de barras acoplado a um
trator, com bicos leque TF 5 e volume de aplicacdo de 300 L/ha. Os pingentes direcionaram 0s
bicos leques para ambos os lados da linha da cultura, com os jatos atingindo 30% do colmo e
70% o solo, sem afastamento da palhada.

As avaliagdes foram realizadas aos 15, 30, 60, 90, 120, 150 dias ap6s
a aplicacdo, observando-se o0 nimero de adultos e ninfas mortas em cada parcela; o nimero de
ViVvos e 0s insetos parasitados (crescimento externo do fungo) e ndo parasitados. Foi avaliado o
namero de insetos em dois metros lineares da linha de cana-de-actcar em ambos os lados,
perfazendo-se trés pontos por parcela, distanciados 40 metros para cada tratamento.

Na colheita, avaliou-se a produtividade (t cana/ha) pela técnica de
biometria, pesando-se um metro linear de cana-de-acUcar das trés linhas centrais da parcela,
contando-se 0 nimero de canas pesadas e todas as canas da parcela. O peso de cana-de-agucar
da parcela foi calculado através do produto do peso médio de uma cana-de-agUcar pelo
numero de canas da parcela, segundo metodologia descrita por Landell et al. (1999). Esses
dados foram posteriormente transformados em toneladas de cana-de-aclUcar por hectare
(TCH).

Por ocasido da colheita, foi retirada uma amostra de 10 colmos de
cana-de-acucar colhidos seguidamente. O material foi levado para o laboratério e apds a
desintegracdo da matéria-rima, realizou-se a extracdo do caldo, através de prensa hidraulica.

Do caldo extraido determinou-se o Brix e a Pol no Caldo calculando-se a Pureza do Caldo. A



partir da pesagem do Bagaco, Prensa Umido calculou-se a Fibra % Cana, pH e a seguir o
Acucar Teorico Recuperavel (ATR) e por ultimo, estimada a Tonelada de Acucar por Hectare
(TAH). Esses parametros foram analisados segundo metodologia proposta pela CONSECANA
(2002).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia com teste de
Duncan a 5% para comparacdo das médias de ninfas por parcela e para o calculo da eficiéncia
de controle obtidas através da formula de Abbott (1925).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estabelecimento da concentracéo

Por meio da analise de modelo de Probit, o nimero de insetos
infectados mortos até o 5% dia foi maior para CLsy de 1,2 x 10’ conidios/mL (Figura 1).
Verificando-se que a mortalidade de 50% foi obtida pulverizando-se 1mL da suspenséo de
conidios contendo 1,2 x 10’ conidios/mL, aplicado sobre 40 cm?® da superficie da folha de
cana-de-agucar. Para se obter a mesma porcentagem de mortalidade em campo seriam
necessarios 1,2 x 10*? conidios/ha. Esta dose esta equivalente aquela recomendada por Batista
Filho et al. (2001), de 1,0 x 10" conidios/mL em campo para os isolados IBCB 10, ESALQ
1037 e PL 43. Os dados deste estudo estdo proximos aos de Almeida et al. (2002b), que
obtiveram nivel de controle abaixo de 5 ninfas/metro linear na concentracio de 1,75 x 10°
conidios/mL e dose de 1,75 x 10" conidios/ha.

Foi considerada a mortalidade confirmada como pardmetro para
estudar comportamento dos melhores isolados bem como as concentracdes, pois representa a
capacidade de colonizacdo do patdgeno superando todos 0s agentes competidores presentes no
inseto (NEVES, 1998). A mortalidade total representa a somatéria da mortalidade causada
diretamente (mortalidade confirmada) e indiretamente pelo patdgeno, além da mortalidade

causada por outros fatores como estresse e manuseio.
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Figura 1. Mortalidade (%) das ninfas de Mahanarva fimbriolata quatro dias apos aplicagédo
com Metarhizium anisopliae (isolado IBCB 348), nas concentracdes de 5 x 10°, 1 x

107, 5 x 10" e 1 x 10%conidios/mL (25+1°C, fotofase de 12 horas e 70+10% UR).

Levando-se em consideracdo que nos insetos mortos, onde o fungo nao
se desenvolveu, ocorreu uma septicemia, caracterizada pelo aspecto e odor, duas hipoteses que
podem explicar essa situacdo quais sejam: o fungo possibilita a entrada de outros
microorganismos (bactérias) através dos orificios presentes na cuticula, no momento da
penetracdo ou quando os conidios provocam o rompimento do tecido epitelial pela
germinacao/penetracdo ou pela liberacdo de toxinas que desestruturam a parede intestinal,
possibilitando contaminacdo da hemolinfa. Também, a contaminacgdo externa dos insetos pode
ser maior quando sdo manipulados durante a instalagdo dos bioensaios.

A mortalidade indireta pode ser causada por diferentes fatores, que
podem ou ndo ocorrer, tornando-a bastante varidvel. Ao contrario, a mortalidade direta ou
confirmada representa o nimero de insetos nos quais o fungo esporulou, evidenciando a

capacidade do fungo completar todo o seu ciclo dentro do hospedeiro (NEVES, 1998).



4.2 Selecao de isolados

Nos experimentos de selecdo de isolados ocorreu uma variacdo na
patogenicidade entre os isolados testados. Observando-se a Tabela 2, referente ao primeiro
bioensaio, ocorreu variagdo de 16 a 54% para a mortalidade confirmada e de 94 a 100% para a
mortalidade total, ndo tendo nenhum isolado provocado mortalidade confirmada acima de
70%. No segundo bioensaio apenas o isolado IBCB 348 causou mortalidade confirmada de
70% e a mortalidade corrigida variou de 0 a 100% aos seis dias da inoculagdo (Tabela 3). No
terceiro bioensaio apenas o isolado IBCB 425 alcangou mortalidade confirmada de 70% e a
mortalidade corrigida de 100% aos seis dias da inoculacdo (Tabela 4). No quarto bioensaio
apenas o0 isolado IBCB 351 provou mortalidade confirmada de 70% aos seis dias da
inoculacdo (Tabela 5). No quinto bioensaio os isolados IBCB 348, IBCB 363, IBCB 408,
IBCB 410, IBCB 418 e IBCB 482 causaram alta mortalidade confirmada variando de 77 a
88% e também alta mortalidade corrigida de 100% (Tabela 6). Esta variacdo da
patogenicidade é observada com certa frequéncia em bioensaios de selecdo, podendo estar
associada a fatores como baixa viruléncia do isolado, especificidade, tolerancia do hospedeiro,
entre outros aspectos (ALVES, 1998).

O periodo que os fungos entomopatogénicos levam para provocar a
morte de uma determinada espécie (tempo médio de incubacdo) varia em funcdo de diversos
fatores, dentre eles a espécie do hospedeiro, estagio de desenvolvimento, dentro de uma
mesma familia, etc.

A patogenicidade de M. anisopliae variou de 66 a 100% (mortalidade
total) e 0 a 100% (mortalidade corrigida) aos seis dias da inoculacdo (Tabela 2 a 6).
Resultados semelhantes foram encontrados por Moino Jr. et al. (1998), ao avaliar a
patogenicidade de 72 isolados dos fungos B. bassiana e M. anisopliae a trés espécies de
insetos-praga de grdos armazenados. Os autores observaram uma grande variacdo nas
mortalidades obtidas, isolados que foram totalmente ineficientes e outros que provocaram
mortalidade confirmada de 100%. Almeida (1994) avaliou a patogenicidade de mais de cem
isolados dos mesmos fungos ao cupim Heterotermes tenuis (Hagen, 1858) (Isoptera:
Rhinotermitidae). Foi selecionado o isolado 634 de B. bassiana que causou alta mortalidade

confirmada no inseto e apresentou boa producao de conidios em diversos meios de cultura e



sobre o0 inseto teste. Outros autores, tais como, Almeida et al., (1997) e Neves (1998) para o

controle de cupins, Tamai (2002) para o controle de &caros.

Tabela 2. Mortalidade acumulada (confirmada e total) (%) no 4% e 62 dias apds a pulverizacéo
de isolados do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae em ninfas de
Mahanarva fimbriolata (25+1°C, fotofase de 12 horas e 70+10% UR).

Dias ap6s a inoculacdo

4 dias 6 dias
Isolados Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade
Confirmada Total Corrigida  Confirmada Total Corrigida
Testemunha 0,0 36,0 0,0 0,0 66,0 0,0
IBCB 171 16,0 68,0 50,0 22,0 98,0 94,1
IBCB 334 14,0 54,0 28,1 30,0 100,0 100,0
IBCB 345 34,0 80,0 68,8 44,0 98,0 94,1
IBCB 347 50,0 100,0 100,0 50,0 100,0 100,0
IBCB 348 44,0 78,0 65,6 54,0 100,0 100,0
IBCB 353 24,0 58,0 34,4 44,0 100,0 100,0
IBCB 374 38,0 84,0 75,0 44,0 100,0 100,0
IBCB 380 48,0 90,0 84,4 50,0 94,0 82,4
IBCB 383 16,0 60,0 37,5 18,0 100,0 100,0
IBCB 384 12,0 34,0 0,0 28,0 98,0 94,1
IBCB 391 14,0 62,0 40,6 28,0 100,0 100,0
IBCB 437 20,0 70,0 53,1 26,0 100,0 100,0
IBCB 438 10,0 64,0 43,8 16,0 100,0 100,0

Os valores de mortalidade confirmada variaram de 16% (Tabela 2) a
88% (Tabela 6), aos seis dias da inoculagdo para os 79 isolados testados. Apesar dos isolados
IBCB 383; IBCB 384; IBCB 171; IBCB 391; IBCB 437; IBCB 438; IBCB 385; IBCB 250;
IBCB 474 e IBCB 476 apresentarem uma mortalidade total acima de 85% e mortalidade

corrigida variando de 50 a 100%, decorridos seis dias da inoculacdo, a mortalidade confirmada



foi baixa (Tabelas 2 a 6). Porém ndo sdo todos o0s insetos mortos que apresentam sinais
caracteristicos ou morreram com a penetracdo do fungo. Esse fato pode ser explicado devido a
septicemia generalizada causada por bactérias, interferindo no crescimento vegetativo do

fungo no interior dos insetos (Tabelas 2 a 6).

Tabela 3. Mortalidade acumulada (confirmada e total) (%) no 4% e 62 dias ap6s a pulverizagéo
de isolados do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae em ninfas de
Mahanarva fimbriolata (25+1°C, fotofase de 12 horas e 70+10% UR).

Dias apds a inoculacéo

4 dias 6 dias
Isolados Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade
Confirmada Total Corrigida  Confirmada Total Corrigida
Testemunha 0,0 60,0 0,0 0,0 90,0 0,0
IBCB 10 48,0 100,0 100,0 48,0 100,0 100,0
IBCB 103 50,0 90,0 75,0 50,0 100,0 100,0
IBCB 104 38,0 100,0 100,0 38,0 100,0 100,0
IBCB 116 46,0 100,0 100,0 46,0 100,0 100,0
IBCB 121 38,0 100,0 100,0 38,0 100,0 100,0
IBCB 138 42,0 100,0 100,0 42,0 100,0 100,0
IBCB 142 42,0 100,0 100,0 42,0 100,0 100,0
IBCB 250 22,0 100,0 100,0 22,0 100,0 100,0
IBCB 348 64,0 92,0 80,0 70,0 100,0 100,0
IBCB 385 30,0 88,0 70,0 30,0 88,0 0,0
IBCB 462 40,0 98,0 95,0 40,0 100,0 100,0
IBCB 470 44,0 100,0 100,0 44,0 100,0 100,0
IBCB 471 44,0 98,0 95,0 44,0 100,0 100,0
IBCB 472 50,0 100,0 100,0 50,0 100,0 100,0
IBCB 474 18,0 100,0 100,0 18,0 100,0 100,0
IBCB 475 46,0 98,0 95,0 48,0 100,0 100,0
IBCB 479 50,0 100,0 100,0 50,0 100,0 100,0

IBCB 481 30,0 98,0 95,0 30,0 100,0 100,0




Tabela 4. Mortalidade acumulada (confirmada e total) (%) no 4% e 62 dias ap6s a pulverizacéo
de isolados do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae em ninfas de
Mahanarva fimbriolata (25+1°C, fotofase de 12 horas e 70+10% UR).

Dias apds a inoculacao

4 dias 6 dias
Isolados Mortglidade Mortalidade Morta_lic_iade Mortglidade Mortalidade Morta_li@ade
Confirmada Total Corrigida  Confirmada Total Corrigida
Testemunha 0,0 56,0 0,0 0,0 86,0 0,0
IBCB 333 42,0 92,0 81,8 48,0 100,0 100,0
IBCB 348 60,0 94,0 86,4 64,0 100,0 100,0
IBCB 358 42,0 86,0 68,2 52,0 100,0 100,0
IBCB 361 34,0 90,0 77,3 40,0 100,0 100,0
IBCB 362 44,0 84,0 63,6 48,0 100,0 100,0
IBCB 364 42,0 88,0 72,7 44,0 100,0 100,0
IBCB 417 38,0 86,0 68,2 50,0 100,0 100,0
IBCB 423 28,0 82,0 59,1 34,0 100,0 100,0
IBCB 425 46,0 66,0 22,7 70,0 100,0 100,0
IBCB 426 48,0 80,0 54,5 52,0 88,0 14,3
IBCB 427 44,0 84,0 63,6 50,0 100,0 100,0
IBCB 429 36,0 88,0 12,7 38,0 100,0 100,0
IBCB 439 36,0 82,0 59,1 36,0 100,0 100,0
E9 40,0 90,0 77,3 44,0 100,0 100,0
E 9 (19) 46,0 86,0 68,2 50,0 98,0 85,7
ESALQ 1037 38,0 82,0 59,1 48,0 100,0 100,0
E 601 40,0 82,0 59,1 46,0 100,0 100,0
NE 20-Unicamp 46,0 78,0 50,0 56,0 100,0 100,0
PL 26 44,0 86,0 68,2 50,0 100,0 100,0
PL 43 54,0 94,0 86,4 54,0 100,0 100,0
PL 49 48,0 88,0 72,7 56,0 100,0 100,0

SPL 358 52,0 84,0 63,6 56,0 100,0 100,0




Tabela 5. Mortalidade acumulada (confirmada e total) (%) no 4% e 62 dias ap6s a pulverizacéo
de isolados do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae em ninfas de
Mahanarva fimbriolata (25+1°C, fotofase de 12 horas e 70+10% UR).

Dias ap6s a inoculacao

4 dias 6 dias
Isolados Mortglidade Mortalidade Morta_lic_iade Morte_alidade Mortalidade Morta_lic_iade
Confirmada Total Corrigida  Confirmada Total Corrigida
Testemunha 0,0 48,0 0,0 0,0 88,0 0,0
IBCB 348 34,0 46,0 0,0 66,0 88,0 0,0
IBCB 351 38,0 50,0 3,8 70,0 100,0 100,0
IBCB 382 36,0 60,0 23,1 56,0 100,0 100,0
IBCB 400 34,0 66,0 34,6 48,0 94,0 50,0
IBCB 420 42,0 94,0 88,5 44,0 100,0 100,0
IBCB 428 26,0 48,0 0,0 44,0 92 33,3
IBCB 439 40,0 92,0 84,6 44,0 100,0 100,0
IBCB 440 38,0 50,0 3,8 40,0 88,0 0,0
IBCB 476 8,0 48,0 0,0 18,0 94,0 50,0
IBCB 477 38,0 84,0 69,2 40,0 100,0 100,0
IBCB 480 32,0 84,0 69,2 36,0 100,0 100,0
IBCB 489 32,0 58,0 19,2 48,0 100,0 100,0

Na fase de selecdo é possivel descartar materiais pouco virulentos e
com baixa capacidade de penetragcdo e germinacao (Moino Jr., 1993), deixando isolados com
potencial para uma avaliacdo mais precisa de sua viruléncia. Assim, nesta fase, optou-se pela
selecdo baseada na mortalidade confirmada (> 70%), e producgéo de conidios em meio sélido.

A escolha da mortalidade confirmada como parametro de selecéo
deve-se ao fato de que os fungos diferem fundamentalmente dos produtos fitossanitarios de
origem quimica, devido a capacidade de aumento da densidade do patdégeno por meio da
transmissdo da doenca, repetindo o ciclo por meio da popula¢do hospedeira (HAJEK & ST.
LEGER, 1994).



Tabela 6. Mortalidade acumulada (confirmada e total) (%) no 4% e 62 dias ap6s a pulverizacéo
de isolados do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae em ninfas de
Mahanarva fimbriolata (25+1°C, fotofase de 12 horas e 70+10% UR).

Dias ap6s a inoculagdo

4 dias 6 dias
Isolados Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade Mortalidade
Confirmada Total Corrigida  Confirmada Total Corrigida

Testemunha 0,0 52,0 0,0 0,0 88,0 0,0
IBCB 160 48,0 88,0 75,0 56,0 100,0 100,0
IBCB 323 54,0 82,0 62,5 62,0 98,0 83,3
IBCB 348 70,0 86,0 70,8 80,0 100,0 100,0
IBCB 363 54,0 60,0 16,7 88,0 100,0 100,0
IBCB 390 40,0 64,0 25,0 64,0 100,0 100,0
IBCB 398 44,0 76,0 50,0 60,0 100,0 100,0
IBCB 407 46,0 78,0 54,2 62,0 100,0 100,0
IBCB 408 52,0 84,0 66,7 70,0 100,0 100,0
IBCB 410 62,0 80,0 58,3 80,0 100,0 100,0
IBCB 411 52,0 82,0 62,5 64,0 100,0 100,0
IBCB 412 42,0 90,0 79,2 48,0 100,0 100,0
IBCB 414 56,0 84,0 66,7 66,0 100,0 100,0
IBCB 416 46,0 78,0 54,2 60,0 100,0 100,0
IBCB 418 58,0 74,0 45,8 78,0 100,0 100,0
IBCB 419 52,0 78,0 54,2 60,0 92,0 33,3
IBCB 478 48,0 74,0 45,8 64,0 100,0 100,0
IBCB 482 58,0 78,0 54,2 80,0 100,0 100,0
BC 248 52,0 90,0 79,2 58,0 100,0 100,0
BC 249 54,0 80,0 58,3 64,0 100,0 100,0

De maneira geral apenas 17 isolados, dos 79 testados, provocaram
mortalidade total inferior a 70% no quarto dia apds a pulverizagdo (Tabelas 2 a 6). O
aparecimento de insetos mortos ocorre, principalmente, a partir do quarto dia da inoculagéo, o

que corresponde ao segundo e terceiro dias ap0s a fase de penetracdo, consequéncia das



diferencas de populacdo, alteragdes no tempo de manipulacdo do inseto e outros fatores
(ALVES, 1998).

A rapidez com que o0 patdogeno mata seu hospedeiro € uma
caracteristica desejavel para o controle de muitas pragas agricolas, contudo, ndo deve ser
considerada como Unica. E de extrema importancia também que o isolado seja capaz de
proporcionar elevada mortalidade final, exigindo desta maneira pulverizagdes menos
freglientes e possibilitando reduzir os custos de controle das pragas (TAMALI, 2002).

Para insetos sociais como cupins e formigas o efeito rapido do
inseticida (quimico ou bioldgico) ndo é uma caracteristica desejada, pois estes insetos
apresentam comportamento de protecdo de col6nia que envolve o isolamento dos individuos
doentes do restante da coldnia, impedindo desta forma a transmissdo e/ou disseminacdo do
inseticida entre os individuos sadios.

A maioria dos 27 isolados provenientes de espécies de cigarrinha de
diferentes regides do pais apresentou comportamento semelhante entre si, com baixos valores
de mortalidade confirmada ao quarto e sexto dia, sendo os dois Unicos isolados IBCB 348 e
IBCB 363 0s que apresentaram mortalidade confirmada de 80 e 88%, respectivamente,
(Tabela 6). Portanto, para permitir uma comparacao mais exata dos resultados de cada isolado,
desse experimento, foi utilizado como padrdo, o isolado IBCB 348 em cada bioensaio. De
acordo com Vestergaard et al. (1995), a patogenicidade independe do hospedeiro ou local de
origem do isolado. A baixa porcentagem de mortalidade confirmada verificada nos bioensaios
pode estar relacionada com a variabilidade genética de cada isolado.

Macedo et al. (2003a) estudaram a patogenicidade dos produtos
comerciais Metarril e Biocerto, bioinseticidas utilizados comercialmente para o controle de
cigarrinhas. Aos 5 dias da pulverizacdo, as mortalidades corrigidas chegaram a 65%, sendo
Metarril (formulado com o isolado ESALQ 1037) o mais eficiente e promissor para o controle
de M. fimbriolata.

Os isolados PL 43, E 9, ESALQ 1037 e IBCB 10 causaram
mortalidade total, decorridos quatro dias da pulverizacdo, de 94, 90, 82 e 100% e baixos
valores de mortalidade confirmada (Tabela 3 e 4), ndo sendo selecionados para o controle de
ninfas de M. fimbriolata, diferentemente do observado por Mendongca et al. (2001), com alta
mortalidade do isolado PL 43. Arruda & Mendonca (2003) citam que o isolado PL 43 ¢



altamente eficaz, reduzindo a populacdo de M. fimbriolata niveis abaixo de 5 ninfas/m linear.
Para M. posticata os isolados PL 43 e PL 26 causaram 86% de mortalidade
(IAA/PLANALSUCAR, 1982).

Para outras espécies de insetos, os isolados E 9 e ESALQ 1037 foram
altamente virulentos a ninfas de mosca-branca (HERRERA, 1995 e RAMOS, 2001) e para o
acaro rajado T. urticae (TAMALI, 2002). Ja o isolado PL 43 provocou 83,3% de mortalidade as
ninfas de F. occidentalis (LOPES, 1999).

O isolado IBCB 348, utilizado como padrdo nos cinco bioensaios de
selecdo, apresentou variagcdes de mortalidade confirmada e total de 54 a 80% e 88 a 100%,
respectivamente, ao sexto dia da aplicacdo. A mortalidade corrigida foi de 100%, em quatro,
dos cinco bioensaios estudados. Essa variacdo pode ser explicada por conseqiiéncias das
diferencas de populagéo, alteracbes no tempo de manipulacdo do inseto e outros fatores.
Portanto, para permitir uma comparacdo mais adequada, cada isolado foi comparado com o0s
resultados obtidos pelo padrdo IBCB 348 daquele teste (Tabelas 2 a 6). O referido isolado ja
foi selecionado como promissor no programa de controle microbiano. Este isolado é
produzido em larga escala por biofabricas e usinas no estado de Sdo Paulo (ALMEIDA et al.,
2003a; MACEDO et al., 2003a). O isolado é aplicado contra ninfas da cigarrinha-da-raiz em
cana-de-agucar, com corte mecanizado, proporcionando altos niveis de controle de até 85%,
qguando comparado aos resultados observados pelos produtos fitossanitarios quimicos
(ALMEIDA et al., 2002a e BATISTA FILHO et al., 2002).

Macedo et al. (2003a) estudaram a patogenicidade de 22 isolados de
M. anisopliae, isolados das espécies de cigarrinha-da-raiz da cana-de-agucar M. fimbriolata e
cigarrinha-da-folha M. posticata, observando 5 dias da pulverizacdo que as mortalidades
corrigidas variaram de 20 a 65%, sendo os isolados IBCB 348, ESALQ 1285, IBCB 345 e
IBCB 384 o0s mais patogénicos e promissores para o controle de M. fimbriolata. Tamai (2002)
observou que o isolado IBCB 348 promoveu mortalidade superior a 90% ao &caro T. urticae,
pos 5 dias da pulverizacdo, em condicGes de laboratorio.

Os isolados IBCB 425 (Tabela 4), IBCB 351 (Tabela 5) e IBCB 348,
IBCB 363, IBCB 408, IBCB 410, IBCB 418 e IBCB 482 (Tabela 6) causaram mortalidade
confirmada acima de 70%. Ocorreu um aumento considerdvel na taxa de mortalidade

confirmada das ninfas ap6s o quarto dia da inoculacdo. Esta capacidade de isolado produzir



propagulos do patogeno é um aspecto importante e que pode levar ao desencadeamento de
epizootias em campo, uma vez que, em condi¢gdes ambientais favoraveis, mantém ou aumenta
o potencial de inéculo em uma determinada area (ALVES & LECUONA, 1998). Foi possivel
observar no quarto dia apds a inoculacdo, ninfas de cigarrinhas com sintomas de infecgdo, as
quais em poucas horas depois seriam mortas pelo patégeno. Este fato pode ser explicado
devido as caracteristicas do microrganismo, como tempo de germinacdo e colonizacdo, 0s
quais sdo variaveis e podem determinar a viruléncia do isolado e seu tempo de incubacéo
necessario para que promova a morte do hospedeiro (ALVES, 1998).

Em contrapartida, os isolados IBCB 348, IBCB 351, IBCB 363, IBCB
408, IBCB 410, IBCB 418, IBCB 425 e IBCB 482 estdo relacionados a baixa mortalidade
total no 4° dia da pulverizacdo (Tabelas 4, 5 e 6). Segundo Pacola-Meirelles & Azevedo
(1990) e Kleespies & Zimmermann (1994) a variabilidade dos isolados é resultado das
diferencas na producdo de enzimas (amilase, protesase, lipase) e toxinas, na velocidade de
germinacdo dos conidios, na atividade mecéanica de penetracdo na cuticula e na capacidade de
colonizacdo dos isolados.

Observando-se a Figura 2, verificou-se que a maioria dos isolados
causou mortalidade confirmada entre 41 a 50% para o 42 e 6° dias, respectivamente, apds a
pulverizacdo sobre as ninfas de M. fimbriolata. Até o 4° dia a mortalidade maxima obtida
pelos isolados variou de 61 a 70%, enquanto que para o 62 dia, a mortalidade maxima foi ao
redor de 81 a 90%.

Ap0s os processos de adesdo, germinacdo e penetracdo do patdgeno
no hospedeiro, 0s insetos apresentaram o tegumento flacido e com pigmentacdo leitosa,
provocada provavelmente pelos metabdlitos secundarios como as destruxinas produzidas por
varios fungos (ALVES, 1998). Estes metabolitos diminuem a reposta imunoldgica das células
do hospedeiro. Estas caracteristicas sdo semelhantes as descritas por Vestergaard et al. (1999)
em relacdo a esse patdgeno. Apds a colonizacdo total dos insetos pelo fungo, os insetos
infectados tornam-se rijos e recobertos por uma grande quantidade de conidios de coloracao
variando de verde claro a escuro e verde-acinzentado (ALVES, 1998). Essas caracteristicas
também foram visiveis para as ninfas de M. fimbriolata tratadas com os diferentes isolados de

M. anisopliae.
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Figura 2. Distribuicdo de freqiiéncia de isolados de Metarhizium anisopliae em relacdo a

mortalidade confirmada causada em ninfas de Mahanarva fimbriolata.

Os isolados selecionados, que proporcionaram mortalidade
confirmada superior ou igual a 70% no sexto dia de observacao, foram IBCB 348, IBCB 351,
IBCB 363, IBCB 408, IBCB 410, IBCB 418, IBCB 425, IBCB 482 (Tabelas 4, 5 e 6). Embora
0s oitos isolados de M. anisopliae tenham proporcionado alta patogenicidade, outras
caracteristicas desejaveis precisam ser estudadas para que possam ser utilizados nas
formulacdes de produtos a serem desenvolvidos para o controle de M. fimbriolata. Uma dessas
caracteristicas € a maxima producdo de conidios. Dessa maneira, esses isolados foram

submetidos a analise de producéo de conidios em arroz pré-cozido e autoclavado.



4.3 Producdo em meio de arroz pre-cozido

Os isolados IBCB 348, IBCB 408, IBCB 410 e IBCB 425 foram os
mais produtivos, ndo diferindo estatisticamente entre si, com rendimentos de 2,08 x 10%; 1,75 x
10% 2,22 x 10% e 2,30 x 10° conidios/grama de arroz, respectivamente, (Tabela 7). Estes
isolados, exceto IBCB 408, diferiram estatisticamente dos isolados IBCB 418; IBCB 351;
IBCB 363 e IBCB 482 (Tabela 7).

Tabela 7. Producdo media de (conidios/grama) de arroz esporulado e viabilidade de isolados

do fungo Metarhizium anisopliae (T=25+1 °C; UR= 704+10%; fotofase de 12

horas).
Isolados Produgdo de conidios (x 10°) ** Viabilidade (%) * (+ EP)*
(+ EP)*

IBCB 348 2,08+0,28 a 99,29+ 0,25 a
IBCB 351 0,92 +0,07 b 97,08+ 0,43 a
IBCB 363 0,87+0,04 b 97,71+ 042 a
IBCB 408 1,75+ 0,30 ab 99,21+ 0,27 a
IBCB 410 222+033 a 98,17+ 0,46 a
IBCB 418 0,96+ 0,03 b 97,92+ 0,47 a
IBCB 425 230+031 a 99,33+ 0,26 a
IBCB 482 0,86+0,03 b 80,33 +3.84 b

CV (%) 35,74 7.81

* Erro padrdo da media.
! Médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem entre si ao nivel de 5% de

significancia pelo Teste de Tukey .

2 Dados transformados por V2+0,5



Alves & Pereira (1989) obtiveram um rendimento de conidios,
variando de 6,0 a 11,0% de arroz + fungo com 1,0 x 10*° conidios/grama de arroz + fungo
produzidos por meio do método de bandeja. Esta producdo de M. anisopliae foi 1000 vezes
superior quando comparada a producéo dos isolados IBCB 425; IBCB 410; IBCB 348 e IBCB
408, com valores de valores de 2,30 x 10%; 2,22 x 10% 2,08 x 10% e 1,75 x 10° conidios/grama
de arroz+fungo, respectivamente. Mendonca & Costa (1987) testaram a linhagem PL 191 de
M. anisopliae, inoculando-se 10 mL de suspensdo com 1,0 x 10° conidios/mL em 100 g de
arroz parboilizado e 35% de agua destilada. Apos 18 dias de incubagdo, obteve-se um
rendimento de conidios por grama de substrato ao redor de 12,8%.

Neves (1998) ndo obteve diferenca significativa entre o isolado E 9
com rendimento de 1,54 x 10° conidios/g de arroz + fungo e os isolados ESALQ 1037,
ESALQ 1097 com rendimento de 3,37x 10° e 1,04 x 10° conidios/g, respectivamente. Esses
isolados foram selecionados para o controle de Cornitermes cumulans (Kollar, 1832)
(Isoptera: Termitidae). Alves & Pereira (1989) obtiveram, para o isolado ESALQ 1037, uma
producdo de 8,13 x 108 conidios/g. J4 Fernandes (1991) verificou para os isolados 865, 866 e
259, producéo da ordem de 3,23 x 10°, 2,35 x 10° e 2,45 x 10° conidios/g.

Takada (2002) observou rendimento de 2,40 x 10°, 2,32 x 108, 2,25 x
10® e 7,0 x 10° conidios/g de arroz + fungo, para os isolados IBCB 104, IBCB 233, IBCB 103
e E 9, respectivamente. Os dados desse autor apresentaram uma distribuicdo muito
semelhante, utilizando-se a mesma técnica de producdo, aos dados obtidos nessa pesquisa
quando comparados aos demais relatados na literatura.

A diferenca na producdo de conidios para os isolados selecionados no
presente trabalho quando comparada a isolados que produzem na ordem de 1,0 x 10°
conidios/g (ALVES & PEREIRA, 1989; NEVES, 1998) pode estar relacionada, entre outras
causas, a dificuldade de se reproduzir, entre um experimento e outro, todas as condi¢cOes
disponiveis para o crescimento dos fungos no arroz, tais como: teor de umidade e tempo de
cozimento do arroz, variacdo na temperatura da sala de incubacdo e nivel de contaminacédo
(TAMAL, 1997). Somando-se a essas diferengas, sdo levados em conta, também, a técnica de
producdo, intervalos da avaliagdo, variedades de arroz, diferentes condigdes de
armazenamento e vigor do isolado (ALVES, 1998). Entretanto, estes resultados sé&o

importantes para a comparacgdo da producéo de isolados dentro do mesmo experimento.



Quanto a viabilidade dos conidios de M. anisopliae, apenas o isolado
IBCB 482 teve menor porcentagem de germinacdo, ao redor de 80,3%. Os isolados IBCB 425;
IBCB 348 e IBCB 408 apresentaram, respectivamente, 99,33; 99,29 e 99,21% de germinacéo
(Tabela 7). Esses valores foram semelhantes aos encontrados por Alves & Pereira (1989),
sendo observada a viabilidade dos conidios de M. anisopliae variando de 90 a 100%.

Os isolados IBCB 348, IBCB 408, IBCB 410 e IBCB 425 produziram
maior quantidade de conidios que os demais isolados testados. Dessa maneira, 0S quatro
isolados sdo os mais adequados para a producdo pela técnica desenvolvida por Alves &
Pereira (1989). Estudos adicionais sdo necessarios para o desenvolvimento de formulagdo e
técnica de producdo massal tendo em vista o estabelecimento de programas de controle

microbiano de M. fimbriolata.

4.4. Avaliagdo, em condicOes de campo, da eficiéncia dos isolados selecionados de

Metarhizium anisopliae.

Na contagem de ninfas de cigarrinha-da-raiz, presentes em um metro
linear de sulco de plantio, pode-se constatar que 15 dias apds a pulverizacdo havia uma
populacdo menor que 0,5 ninfas/metro linear , portanto, muito inferior ao nivel de controle (5
ninfas/metro). N&o houve diferenca entre os tratamentos, observando-se uma baixa populagédo
de ninfas/metro linear (Tabela 8).

Quanto ao namero de adultos vivos ndo ocorreram diferencas entre 0s
tratamentos e também com relacdo a testemunha. Apenas nas parcelas onde foi pulverizado o
isolado IBCB 410 foram observados 0,24 adultos/cana (Tabela 9).

Com relagdo a eficiéncia do patdgeno, foi observado que os isolados
IBCB 348 e IBCB 408 causaram mortalidade para ninfas de 100 e 100%, respectivamente, 15
dias da pulverizacdo. Para os adultos, esses mesmos isolados ndo apresentaram eficiéncia. Os
isolados IBCB 410 e IBCB 425 apresentaram eficiéncia de 51%, respectivamente, tanto para

controlar as ninfas e os adultos (Figura 3).



Tabela 8. Numero meédio de ninfas de cigarrinha-da-raiz Mahanarva fimbriolata, por metro linear de cana-de-agucar em parcelas da

cultura tratadas com diferentes isolados de Metarhizium anisopliae, aplicados em novembro, 2002 (Catanduva, SP).

le2

Tratamentos (n=4) 15 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
M. anisopliae IBCB 348 0,00+0,00*a  4,68+0,20 a 23,75£0,34a 42,63+0,29a  49,32+0,21 b  2,53+0,10a
M. anisopliae IBCB 408 0,00£0,00 a 3,08+0,14 a 21,26+0,25a 22,80+0,11a 39,02+0,17ab  1,66+0,07 a
M. anisopliae IBCB 410 0,24+0,02a  6,98+0,19a 17,88+0,29a 30,50+0,18a  42,23+0,15ab  0,72+0,04 a
M. anisopliae IBCB 425 0,24+0,02a  3,18%0,12a 13,63+0,25a 38,80+0,11a  33,45+0,03ab  0,98+0,04 a

Testemunha 0,49+0,03 a 8,33+0,21 a 26,41+0,20a 32,87+0,33a  31,53%+0,14 a 1,18+0,07 a
Blocos 15 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
M. anisopliae IBCB 348 0,1940,02a  3,28+0,13ab  13,91+0,50a 34,19+0,24a 39,54+0,05 b  2,36+0,09 a
M. anisopliae IBCB 408 0,00+0,00 a 0,98+0,02 a 12,79+0,24a 34,17+0,09a  24,61+0,05a 0,96+0,04 a
M. anisopliae IBCB 410 0,59+0,02 a 8,85+0,15 b 45,79+0,14 b 36,17+0,12a 51,28+0,18 b  0,77+£0,03 a
M. anisopliae IBCB 425 0,00+0,00 a 8,95+0,18 b 17,53+0,31a 39,374£0,23a 43,55+0,06 b  1,55+0,04 a
CV (%) 1,35 11,27 11,31 11,68 5,29 5,63

* Erro padrdo da média.

! Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem entre si na coluna pelo teste de Duncan 5%.
2 Dados originais. Dados transformados por log x + 10.



Aos 15 a 20 dias da pulverizagdo com M. anisopliae a porcentagem de
mortalidade das ninfas e dos adultos de M. posticata pode chegar acima de 80%, nas areas de
maior contato com a suspensdo dos conidios (GUAGLIUMI, 1971). Lopes et al. (2002)
avaliaram a eficiéncia do produto Metarril PM, formulado com M. anisopliae (isolado
ESALQ-1037). Na concentracdo de 4Kg/ha o controle foi semelhante ao obtido no tratamento

com Furadan 350, em torno de 80%. Esses dados sdo semelhantes aos obtidos no presente

estudo.
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Figura 3. Eficiéncia de controle de ninfas e adultos de Mahanarva fimbriolata, 15 dias apds a

aplicacdo de isolados de Metarhizium anisopliae (Catanduva-SP, 2002).

Aos 30 dias da aplicacdo, os isolados testados ndo diferiram entre si e
nem quando comparados aos valores ninfas/metro linear da testemunha (Tabela 8). Apenas 0s
tratamentos com o isolado IBCB 410 e a testemunha, obtiveram uma populacdo de ninfas
acima do nivel de controle (5 ninfas/metro linear). Com relagcdo ao numero de adultos vivos

ndo ocorreram diferencas entre os tratamentos (Tabela 9).



Tabela 9. Numero médio de adultos de cigarrinha-da-raiz Mahanarva fimbriolata, por metro linear de cana-de-agucar em parcelas

da cultura tratadas com diferentes isolados de Metarhizium anisopliae, aplicados em novembro, 2002 (Catanduva, SP).

Tratamentos (n=4)"¢? 15 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
M. anisopliae IBCB 348 0,00+0,00* a 0,00+0,00 a 0,47+0,04 a 0,98+0,04 a 1,46%0,04 a 0,00+0,00 a
M. anisopliae IBCB 408 0,00+0,00 a 0,00£0,00 a 0,49+0,03 a 0,74+0,02 a 0,72+0,04 a 0,00+0,00 a
M. anisopliae IBCB 410 0,24+0,02 a 0,00£0,00 a 0,62+0,03 a 0,74+0,02 a 1,22+0,04 a 0,00+0,00 a
M. anisopliae IBCB 425 0,00+0,00 a 0,00£0,00 a 0,72+0,04 a 0,98+0,04 a 0,93+0,06 a 0,00£0,00 a

Testemunha 0,00£0,00 a 0,51+0,03 a 0,24+0,02 a 0,71+0,04 a 1,96%0,04 a 0,24+0,02 a
CV (%) 1,00 0,98 3,10 2,90 3,61 1,00

* Erro padrdo da media.

! Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem entre si na coluna pelo teste de Duncan 5%.
2 Dados originais. Dados transformados por log x + 10.



O isolado IBCB 348 teve sua eficiéncia reduzida apresentando apenas
43,82% de controle para ninfas, aos 30 dias da pulverizacdo. Os isolados IBCB 408 e IBCB
425 apresentaram eficiéncia de controle de 63 e 62%, respectivamente para as ninfas (Figura
4). Esses dados foram superiores aos encontrados por Lopes et al. (2002) que observaram a
eficiéncia do produto Metarril PM, sendo que para as concentracdes de 2 e 3kg/ha o controle
da ninfas foi de 35 e 55%, respectivamente.

A eficiéncia de controle para os adultos foi de 100% para todos o0s
isolados testados na avaliacdo aos 30 dias da pulverizacdo do patdgeno. Fato interessante
acorreu com a eficiéncia do isolado IBCB 410 que, para as ninfas, foi muito baixa (16,20%) e
para os adultos foi observada uma eficiéncia de 100%. De maneira geral, os isolados foram
eficientes para os adultos de M. fimbriolata e para as ninfas, foi menor quando comparados
aos valores da avaliacdo decorridos 15 dias da pulverizacdo (Figura 4). Essa baixa eficiéncia €
devido ao aumento da temperatura e baixa precipitacdo ocorridas durante o periodo de
avaliacdo (15 dias apds a aplicacao), podendo ser visualizado nas Figuras 5 e 6. A rapida perda
de viabilidade dos conidios pela radiacdo ultravioleta tem sido referida como um dos fatores
capazes de reduzir a eficiéncia de M. anisopliae no controle de pragas. Braga et al. (2001)
relataram que a radiacdo ultravioleta (UVB) reduziu fortemente a viabilidade e
desenvolvimento de conidios de trinta isolados de Metarhizium spp. O efeito foi proporcional
ao tempo de exposicdo e intensidade da radiacdo, sendo que a exposi¢éo direta por poucas
horas aos niveis de radiacdo que ocorrem naturalmente ao longo das esta¢cdes do ano inativam
a maioria dos conidios dos isolados, assim como a temperatura alta é outro fator muito
importante.

Dados de eficiéncia para as ninfas (43,82 a 63%) foram semelhantes
aos obtidos por Guagliumi (1971), observando que aos de 30 dias da pulverizagdo encontrou
60 a 65% de eficiéncia em ninfas e adultos de M. posticata, consequéncia da nova esporulacéo
do fungo que se reproduziu nos insetos atacados pela pulverizacao direta.

Aos 60 dias da pulverizagéo, os isolados IBCB 410 e IBCB 425 foram
0s que mantiveram o nimero de ninfas/metro linear abaixo do proporcionado pelos isolados
IBCB 348 e IBCB 408 e da testemunha (Tabela 8). No geral, observou-se que decorridos 60

dias da pulverizacdo, possivelmente, devido as altas temperaturas e baixa umidade relativa do



ar, o fungo ndo foi eficiente para controlar a praga, tendo uma nova reinfestacdo. Outro fator
que também se deve levar em conta € a ocorréncia da segunda geracao de ninfas que podera
ser em dezembro/janeiro ou janeiro/fevereiro, quando a temperatura e umidade relativa séo
elevadas (EL-KADI, 1977), responsaveis pela maioria dos danos a cultura (GUAGLIUMI,
1971; ALMEIDA, 2001).
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Figura 4. Eficiéncia de controle de ninfas e adultos de Mahanarva fimbriolata, 30 dias ap0s a

aplicacdo de isolados de Metarhizium anisopliae (Catanduva-SP, 2002).
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Figura 5. Namero medio de ninfas vivas por metro linear de Mahanarva fimbriolata (NP),
porcentagem de insetos parasitados (P) pelos isolados de Metarhizium anisopliae,
temperatura média e precipitacdo de novembro de 2002 a abril de 2003
(Catanduva-SP).



I PP (mm) == Temperatura Média (°C)
80,0 4
70,0
60,0 4
E’O, 50,0 -
g
£ 40,0 -
©
(o
g 30,04
()
|_
20,0 ~
10,0 -
0’0 I II]I N
o o o o o o o o o o o
= e = e = e = e e 54 e
— - - N [82] ™ [22] < < wn o
o o o o o o o o o o o
= & & =® 3 & § & § 1§ g
Dias
2 - — 60
+ 50
8 15+ .
= a0
a o
o
5 14 L3 5
2 =
o <
Q 120 @
S 05+ a
+ 10
0 :\I : : : 0
15 dias 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Dias das avaliagbes
IBCB 348 (NP) I |IBCB 408 (NP) IBCB 410 (NP) IBCB 425 (NP)
Testemunha (NP) —&—IBCB 348 (P) —|BCB 408 (P) =—IBCB 410 (P)
—@—IBCB 425 (P) =@— Testemunha (P)

Figura 6. Nimero médio de adultos vivos por metro linear de Mahanarva fimbriolata (NP),
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Observando-se a Tabela 9, aos 60 dias da pulverizagdo, nao foi
encontrada diferenca estatistica entre os tratamentos, e apenas para os isolados IBCB 348 e
IBCB 408 e as parcelas da testemunha com 0,47; 0,49 e 0,21 adulto/cana, respectivamente,
ficando abaixo do nivel de controle que varia de 0,5 a 0,75 adulto/cana.

A eficiéncia de controle para as ninfas, aos 60 dias da pulverizacéo,
variou de 10 a 48% para os isolados IBCB 348 e IBCB 425, respectivamente (Figura 7).
Guagliumi (1971) obteve uma mortalidade de ninfas de M. posticata de 50%, resultados
proximos aos obtidos no presente estudo. Reis (1983) obteve 17% de eficiéncia para o
controle de Notuzulia entreriana (Hemiptera: Cercopidae) no norte de Minas Gerais. Estes
resultados sdo considerados altos, pois, realizou-se apenas uma aplicacdo do fungo. Para os
adultos nao ocorreu eficiéncia de controle, para todos os isolados testados, dado diferente
destes foi observado por Guagliumi (1971) que obteve uma média de mortalidade de ninfas e
adultos de M. posticata de 35%. Entretanto, Almeida et al. (2002b), avaliando concentragdes
diferentes do fungo M. anisopliae (isolados IBCB 10 e ESALQ 1037), verificaram 100% de
eficiéncia nas parcelas tratadas com o entomopatogeno aos 60 dias da aplicacao.

De modo geral, ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os isolados
testados podendo correlacionar com as condigdes climaticas, observou-se durante o periodo de
avaliacdo um aumento da precipitacdo em relacdo a amostragem aos 30 dias da aplicacédo
(Figuras 5 e 6). Temperaturas altas e baixas precipitacbes também afetam a conidiogénese de
M. anisopliae sobre cadaveres de insetos infectados (ARTHURS & TOMAS, 2001). De forma
geral, as faixas 6timas sdo de 20-30°C e 96% UR, respectivamente. Pouca esporulacdo ocorre
a 15 e 40°C, além de ser significativamente reduzida pela exposicdo a periodos de baixa
umidade relativa. Esta producdo de conidios é responsavel pela transmissdo secundaria de M.
anisopliae entre os insetos, permitindo desta forma diminuir a freqiéncia de pulverizacdes
necessarias para manter suas populacdes em niveis reduzidos.

Na amostragem de fevereiro/2003 (90 dias da aplicacdo) o namero
ninfas/metro linear aumentou em todos os tratamentos, demonstrando a necessidade de uma
nova aplicacdo no més de janeiro, para manter a populacdo abaixo de 20 ninfas/metro linear
que é considerado o nivel de dano econdémico (Tabela 8). A variedade SP 80 1816 é uma das

preferidas pela cigarrinha, portanto, ha necessidade de mais aplicac@es de fungo.
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Figura 7. Eficiéncia de controle de ninfas e adultos de Mahanarva fimbriolata, 60 dias apds a

aplicacdo de isolados de Metarhizium anisopliae (Catanduva-SP, 2003).

Aos 90 dias da pulverizacdo, ndo ocorreu diferenca estatistica entre os
isolados testados sendo que o numero de adultos/cana na testemunha foi inferior quando
comparados aos demais tratamentos, com 0,71 adultos/cana (Tabela 9). Durante o periodo de
avaliacdo (90 dias da aplicacdo), observou-se temperaturas altas e baixa precipitacao,
praticamente 3 dias antes da avaliacdo a precipitacdo atmosférica foi nula (Figuras 5 e 6).
Inglis et al. (1999) observaram que grandes variacdes didrias de temperaturas afetam
negativamente a colonizacdo do hemocele e mortalidade final de insetos por outra espécie de
Metarhizium flavoviride, sendo afetadas mais intensamente quanto maior a amplitude entre as
temperaturas maxima e minima diaria.

Observou-se na Figura 8 que o isolado IBCB 408 mostrou-se
moderadamente eficiente com 31% de mortalidade das ninfas e nula para os adultos, aos 90
dias da pulverizagdo. O isolado IBCB 410 apresentou eficiéncia para as ninfas de 7%, dados

semelhantes aos obtidos com os isolados PL 5, PL 27 e PL 43 apresentando 12,42% para



ninfas de M. posticata, nos Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte
(IAA/PLANALSUCAR, 1982). Para os adultos, todos os isolados testados ndo foram
eficientes no controle de M. fimbriolata. Eficiéncias inferiores aos obtidos com os isolados PL
5, PL 27 e PL 43 de 33,78% para os adultos de M. posticata (IAA/PLANALSUCAR, 1982).
Os isolados IBCB 348 e IBCB 425 nédo apresentaram nenhuma eficiéncia de controle, tanto
para ninfas como para os adultos aos 90 dias da pulverizacdo (Figura 8), resultados esses
discordantes dos obtidos por Almeida et al. (2003b). Esses autores observaram que aplicacdes
de 1kg de M. anisopliae, isolado IBCB 348, aplicados em outubro e novembro de 2001,
diferiram dos demais tratamentos mantendo a populacdo abaixo do nivel de controle. A
variedade de cana-de-acUcar utilizada foi SP 70 1816, terceiro corte, no municipio de
Catanduva-SP. Os dados do IAA/PLANALSUCAR (1977) demonstraram efeito altamente
satisfatorio, com reducdes de 36,17% ninfas/colmo. A mortalidade alcancou niveis de até 86%

e a incidéncia do fungo aumentou em até 57,17%, aos 90 dias da pulverizagao.
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Figura 8. Eficiéncia de controle de ninfas e adultos de Mahanarva fimbriolata, 90 dias apds a

aplicacdo de isolados de Metarhizium anisopliae (Catanduva-SP, 2003).



A maior eficiéncia de controle foi obtida quando o fungo foi aplicado
a intervalos de 30 dias a partir do inicio da infestacdo da cultura pelas ninfas de cigarrinha-da-
raiz da cana-de-acUcar, com 2 a 3 pulverizagdes no més de novembro (ALMEIDA et al.,
2002b; BATISTA FILHO et al., 2002).

Na avaliacdo realizada aos 120 dias, em marco de 2003, a populacédo
de cigarrinha mantinha-se alta, acima do nivel de dano econdmico (20 ninfas/metro linear).
Ressalta-se que dois fatores podem ter contribuido para esse fato, quais sejam: s foi realizada
uma unica aplicagdo, em novembro de 2002, e também foi observada, durante o periodo de
avaliacdo, temperatura media na faixa de 29-30°C e praticamente 15 dias sem chuva na regido
de Catanduva-SP, prejudicando a conidiogénese do fungo sobre os insetos (Figuras 5 e 6).

A faixa de temperatura entre 25-28°C e elevada umidade relativa séo
Otimas para o crescimento micelial de M. anisopliae. Reduzida a umidade relativa e
temperaturas muito abaixo ou muito acima dessa faixa afetam negativamente esta fase do ciclo
do fungo (HALLSWORTH & MAGAN, 1999).

Na safra 2001/2002, na mesma regido, Almeida et al. (2003b)
observaram que areas tratadas com 1kg de M. anisopliae isolado IBCB 348, aplicado em
outubro e novembro de 2001, mantiveram a populacao abaixo do nivel de controle. Os autores
observaram temperaturas mais amenas e altas precipitagcdes durante a condugdo do
experimento. No presente estudo, ocorreu diferenca estatistica entre o isolado IBCB 348 e a
testemunha (Tabela 8).

Com relacdo ao controle dos adultos, aos 120 dias apenas o isolado
IBCB 408 foi 0 que manteve a populagdo de adultos/cana em torno do nivel de controle com
0,72 adultos/cana, enquanto na testemunha a populagéo foi de 1,96 adultos/cana (Tabela 9).

Quando foi realizada a pulverizacdo dos isolados as plantas estavam
pequenas, ao redor de 0,80 m de altura, apresentando reduzida massa foliar, expondo o0s
conidios pulverizados a radiacdo solar e grandes amplitudes de temperatura e umidade relativa
do solo e do ar. Em plantas mais desenvolvidas tem-se um microclima mais favoravel ao
fungo, mas por outro lado, problemas com a quebra de colmos pelos equipamentos. Estes
fatores comprometem a capacidade de infeccdo das cigarrinhas por M. anisopliae, bem como a

sobrevivéncia e multiplicagdo do fungo no agroecossistema (ALVES, 1998; ALVES &



LECUONA, 1998). Deste modo, nas doses aplicadas deve-se considerar que uma parcela
destes conidios teve sua viabilidade diminuida pelo efeito adverso destes fatores. Assim, é
necessario fornecer quantidades de conidios viaveis suficientes para que possam causar a
morte da maioria das cigarrinhas presentes na area e, se possivel, elevar a quantidade de
indculo do fungo na cultura, de tal forma que possibilite a infeccdo secundaria dos insetos que
surgirdo nas geracoes seguintes da praga.

Batista Filho et al. (2002) demonstraram que o desempenho dos
isolados IBCB 10 e ESALQ 1037 de M. anisopliae foi melhor quando foram realizadas
aplicacdes mensais, mantendo-se a populacao abaixo de 3 ninfas/metro linear, decorridos 131
dias da aplicacdo. A eficiéncia de controle foi superior aos resultados obtidos no presente
estudo (33,45 ninfas/metro linear), aos 120 dias da aplicacdo, em uma unica aplicacdo em
novembro de 2002.

Com relagdo ao desempenho do M. anisopliae, observou-se por meio
da Figura 9 que todos os isolados nao foram eficientes para causar mortalidade das ninfas aos
120 dias da pulverizacdo, inferiores aqueles obtidos por Guagliumi (1972a); Almeida et al.
(2002Db); Batista Filho et al. (2002) e Lopes et al. (2002). Para os adultos, o desempenho do
fungo foi um pouco maior, sendo a eficiéncia dos isolados IBCB 408 e IBCB 425 superiores
aos demais tratamentos, com 63 e 53%, respectivamente, sendo esse periodo 0 mais critico
durante todo o ciclo da cigarrinha (Figura 9).

Aos 150 dias de observacéo, a populacéo de cigarrinhas teve reducédo
geral, devido ao inicio do periodo de seca e frio, ndo havendo diferenca entre os tratamentos, e
para todos os isolados o numero de ninfas/metro linear ficou abaixo de 3 insetos/metro linear.
O isolado IBCB 410 foi o que proporcionou melhor desempenho entre os demais isolados
testados com 0,72 ninfas/metro linear, seguido do isolado IBCB 425 com 0,98 ninfas/metro
linear (Tabela 8).

Observou-se, por meio da Tabela 9, que ndo ocorreram diferencas
entre os tratamentos sendo nula a populacdo de adultos nas parcelas tratadas com os isolados,
e na testemunha foi de 0,24 adultos/cana. Por meio das Figuras 5 e 6 observou-se ligeira
precipitacdo (variando de 0 a 20 mm) e temperaturas mais amenas aliada a baixa populacao de

cigarrinhas, evidenciando o aumento do parasitismo.
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Figura 9. Eficiéncia de controle de ninfas e adultos de Mahanarva fimbriolata, 120 dias apés a
aplicacdo de isolados de Metarhizium anisopliae (Catanduva-SP, 2003).

Com relacdo a eficiéncia observou-se, na Figura 10 que os isolados
IBCB 348 e IBCB 408 nao foram eficientes devido a reducdo do nimero de ninfas/metro
linear. Para os adultos o desempenho do fungo foi 6timo, com eficiéncia de 100% para todos
os isolados testados.

De maneira geral, por meio da analise de variancia constatou-se que,
em média, e ao longo dos 150 dias de avaliacdo, existiu diferenga significativa entre os
tratamentos, quanto ao numero de ninfas/metro linear, apenas aos 120 dias aos a pulverizacao.
Entretanto, na avaliacdo da populacdo de adultos/cana ndo ocorreram diferencas entre 0s
tratamentos.

De forma geral, a testemunha apresentou aumento na densidade
populacional da cigarrinha-da-raiz da cana-de-acucar com o passar dos dias. Ao longo da
época de avaliacdo sua densidade incrementou consideravelmente, passando de 0,49 para

31,53 ninfas/metro linear e de 0,51 para 1,96 adultos/cana. A partir dos 150 dias teve inicio a



reducdo de populacdo, coincidindo com o inicio do periodo de estiagem e diminuicdo da

temperatura.
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Figura 10. Eficiéncia de controle de ninfas e adultos de Mahanarva fimbriolata, 150 dias apds

a aplicacéo de isolados de Metarhizium anisopliae (Catanduva-SP, 2003).

O parasitismo de ninfas e adultos de M. fimbriolata teve inicio
somente aos 90 dias, sendo considerado baixo e acentuando-se nos meses de fevereiro e
marco, quando foi observado o aumento significativo da populacdo de cigarrinha na area,
demonstrando a necessidade da aplicacdo de M. anisopliae ainda na primeira geracdo do
inseto. Também foram observadas, durante esse periodo de avaliacédo, altas temperaturas e
precipitacdes muito baixas (8mm) na regido de Catanduva-SP, prejudicando o parasitismo dos
fungos sobre as cigarrinhas (Figuras 5 e 6). O parasitismo foi mais expressivo decorridos 150
dias da aplicacédo, observando-se um alto indice nas parcelas onde foram aplicados os isolados
IBCB 425 e IBCB 410, com 58 e 55,6%, respectivamente, de parasitismo (Tabela 10).

Oliveira & Sobral (1982) testaram diferentes isolados e verificaram

que Eg e Eg foram os mais eficientes, decorridos 5 dias da aplicagdo, com uma média de 18



ninfas mortas/m® de Deois incompleta (Hemiptera: Cercopidae) e alto parasitismo. Araljo &
D’ Aguiar (1975) constataram 92,0% de parasitismo em ninfas de D. incompleta usando-se
suspensdes aquosas de conidios, em casa-de-vegetacdo. J& Ventura (1977) em sua pesquisa em
iguais condi¢des obteve mortalidade confirmada variando de 20 a 60%.

O parasitismo do fungo foi bom, pois a variedade SP 80 1816
favorece o desenvolvimento da populagéo de cigarrinha em todo o periodo de chuva. Um fato
que deve ser levado em consideracdo ao baixo nivel de parasitismo é devido a presenca de
formigas e outros artrépodos que vivem no solo e se alimentam de insetos mortos. Outros
fatores tais como a desintegracdo das cigarrinhas parasitadas pelas chuvas ou mesmo, no
momento das avaliagdes, estas ficam embaixo da palhada de cana-de-agucar rente ao colo da

planta, ndo sendo observadas.

Tabela 10. Parasitismo (%) de ninfas e adultos de cigarrinha-da-raiz da cana-de-agucar,
Mahanarva fimbriolata, em cana-de-agUcar tratada com diferentes isolados de
Metarhizium anisopliae, aplicados em novembro 2002 (Catanduva-SP).

Tratamentos (n=4) 15 dias 30 dias 60 dias 90dias 120dias 150 dias

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
M. anisopliae IBCB 348 0,0 0,0 0,0 4,7 2,1 38,1
M. anisopliae IBCB 408 0,0 0,0 0,0 3,1 2,6 38,2
M. anisopliae IBCB 410 0,0 0,4 0,2 3,9 1,0 55,6
M. anisopliae IBCB 425 4,4 0,0 0,5 2,5 2,7 58,0

Testemunha 0,0 0,0 0,0 71 47 46,2




4.1.1 Produtividade agricola e parametros tecnoldgicos da cana-de-aglcar

A variedade SP 80 1816 possui alto teor de sacarose a partir dos
meses iniciais (abril/maio) da safra no Estado de Sdo Paulo. Segundo Sousa (2001), niveis de
Pol da cana (PCC) de 15,50 é considerado muito bom, 14,00 é médio e 12,50 inadequado.
Observou-se que neste experimento, apesar de ter ocorrido diferenca significativa entre os
tratamentos, o Pol da cana foi considerado bom (Tabela 11), sendo as parcelas tratadas com o
isolado IBCB 348 (15,34%) muito préximo ao Pol considerado muito bom. O Pol da
testemunha foi semelhante aos dados (13,97%) para essa mesma variedade de cana-de-agUcar
colhida na Usina Ester, safra 2000/2001 (FERNANDES et al., 2002). Almeida et al. (2003c)
verificaram que o Pol da cana foi maior quando o fungo foi aplicado nos meses de outubro e
novembro, diferindo estatisticamente dos tratamentos em que o fungo foi aplicado nos meses
de dezembro e janeiro.

Com relacéo a pureza do caldo, ndo ocorreu diferenca estatistica entre
os tratamentos. Os dados de pureza do caldo obtidos por Fernandes et al. (2002) foram de
89,5%para o tratamento com maturador Curavial e 90,4% para a testemunha. Dado esse da
testemunha superior ao encontrado no presente estudo (Tabela 11). A pureza esta
correlacionada com o Pol da cana, porém duas areas podem apresentar o mesmo pol da cana-
de-acucar, e aquela que estiver com pureza mais alta estard& mais madura. A pureza é o
parametro adequado para a avaliacdo da qualidade da cana-de-acucar (FERNANDES, 2000).

Quanto ao teor de fibra, ndo ocorreu diferenca estatistica entre 0s
tratamentos quando comparado com o teor de fibra da testemunha (Tabela 11). Para essa
mesma variedade, Fernandes et al. (2002) obtiveram teor de fibra para a testemunha de 11,4%.
Quando ocorre um aumento do teor de fibra no colo da cana-de-agucar, consequentemente
ocorre uma diminuicdo na quantidade de Pol da cana. Dinardo-Miranda et al. (2000a)
observaram significativas redugdes no pol da cana (PC) do caldo e incrementos na fibra, de
variedades de cana-de-agcUcar atacadas pela cigarrinha-da-raiz da cana-de-agucar,
evidenciando que o secamento e a rachadura dos colmos, decorrentes do ataque da praga,
exercem grande influéncia sobre a qualidade tecnoldgica da cana-de-agUcar.

Segundo Stupiello (1999), o pH do caldo extraido pela prensa € um

indicador que vem sendo utilizado, com sucesso, na avaliacdo da qualidade da matéria-prima



e, quando menor ou igual a 5,00, indica uma cana-de-actcar muito deteriorada; entre 5,01 e
5,10, deteriorada; entre 5,11 e 5,20, cana-de-acUcar pouco deteriorada ou muito verde; entre
5,21 e 5,30, cana-de-acUcar deteriorada normal ou verde; entre 5,31 e 5,40, cana-de-acUcar
fresca ou madura e acima de 5,41, cana-de-agUcar fresca ou muito madura. Dessa forma, a
qualidade da matéria prima para todos os isolados testados ndo estava prejudicada (pH
variando de 5,37 a 5,40 — Tabela 11), indicando que o ataque da cigarrinha, mesmo quando a

populacéo estava acima do nivel de dano econdémico, ndo interferiu neste parametro.

Tabela 11. Analise tecnoldgica obtida na colheita da variedade SP 80 1816 com diferentes
isolados de Metarhizium anisopliae, aplicados em novembro 2002 (Catanduva-SP,
2003).

PUREZA
Tratamento (n=4) 2 PCC (%) CALDO (%) FIBRA (%) pH DO CALDO
(+ EP)® (+ EP)’ CANA (+ EP)? (+ EP)®
IBCB 348 15,34+40,15 a 75,72+41490a  11,29+00la  5,37+0,04a
IBCB 408 15,15+0,09ab  90,61+0,65a  11,14+0,16a  5,40+0,00a
IBCB 410 14,07+0,42 b 89,96+1,00a  11,00+0,17a  5,40+0,00a
IBCB 425 13,92+ 058 b 89,91+0,34a  11,14+0,34a  5,37+0,02a
Testemunha 14,18+0,23ab  86,89+281a  11,26+0,01a  540+0,00a
CV (%) 5,15 15,07 3,74 0,87

! Médias seguidas de mesma letra mindscula n&o diferem entre si na coluna pelo teste de
Duncan 5%.

2 Dados nao transformados.

3 Erro padrdo da média.

Em relagdo a produtividade, Sousa (2001) relatou que o valor
considerado muito bom ¢é de 100t/ha, médio é de 85 t/ha e inadequado € de 70t/ha. Nas

parcelas onde foi aplicado o isolado IBCB 425 foi observado produtividade de 90,91 t/ha,



considerada boa (Tabela 12). N&o ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos
estudados, na ocasido da colheita. Esse aumento da produtividade pode ser atribuido ao fato da
colheita da cana-de-acUcar ter sido realizada em setembro, tendo um tempo maior para a cana-
de-agUcar se restabelecer fisiologicamente ao ataque da cigarrinha. Fernandes et al. (2002)
relataram uma produtividade agricola de 75t/ha nos experimentos, para essa variedade.

Dinardo-Miranda et al. (1999) observaram diferentes intensidades de
perdas pela cigarrinha-da-raiz da cana-de-actcar em 18 genotipos de cana-de-acUcar plantados
no Estado de S&o Paulo. A queda de producédo foi maior no segundo corte da cultura, quando
comparada com o primeiro, especialmente nas colheitas de agosto e outubro, com quedas
médias de produtividade para os dois cortes, de 42,2% (65,2 t/ha) e 44,8% (64,8 t/ha),
respectivamente. Neste trabalho, os autores sugerem que as soqueiras resultantes da colheita
em maio sofrem danos menores por se encontrar mais desenvolvidas durante a época de
grande populacdo da praga, ao passo que as soqueiras resultantes das colheitas de agosto e
outubro encontram-se ainda pequenas e foram muito danificadas pelo ataque da praga.
Algumas das variedades comerciais plantadas atualmente no Estado de Sdo Paulo sdo bastante
atacadas por M. fimbriolata, dentre elas a variedade SP 80 1816 (DINARDO-MIRANDA,
2002).

As perdas chegam a ordem de até 30 a 60% em canaviais nos Estados
de Sergipe e Bahia (MENDONCA et al., 1996) e Sdo Paulo (ALMEIDA et al., 2002c). Nos
Estados de Sergipe e Alagoas ja foram assinaladas perdas de producgdo superiores a 30 e 60%,
respectivamente, pelo ataque de M. posticata no periodo de 1994 a 1996 (MENDONCA,
1996).

Com relacédo a quantidade de acgUcar por hectare ndo ocorreu diferenca
estatistica entre os isolados (Tabela 12). Fernandes et al. (2002), relataram 51,2 kg de acUcar/t
de cana-de-acgUcar para essa variedade.

Os resultados obtidos nos ensaios conduzidos de 1977 a 1979 no
Estado de Alagoas foram avaliados sob diferentes condicdes de exposicdo da praga,
concluindo-se que o ataque da cigarrinha-da-folha, M. posticata, pode ocasionar perdas de
12,7% na producgdo agricola e de 17,5% no rendimento industrial, em funcdo de uma
infestacdo média de 0,7 adultos e 4,3 ninfas/colmo (ENEIAA/PLANALSUCAR, 1981). Os

primeiros testes de laboratdrio concluiram que uma populacdo de 25 ninfas de M. posticata



atacando uma cana-de-actcar durante um periodo de 40 dias ocasiona uma perda de 16,5% no
Seu peso, enquanto que o dano causado por um adulto, durante 30 dias, reduz o peso verde em
21% quando comparado com a testemunha (GUAGLIUMI, 1973).

Tabela 12. Produtividade agricola (t/ha), TAH (t de acUcar/hectare) e ATR (kg agucar/t de
cana-de-acucar) obtidos na colheita, em setembro/2003, em funcdo dos

tratamentos avaliados (Catanduva-SP, 2003).

Tratamento (n=4) * TCH (t/ha) (+ EP)> TAH (t aclcar/ha) (£ EP)°  ATR (kg/t) (+ EP)®

IBCB 348 69,44+8,00 a 10,96+1,00 a 143,25+1,00 a
IBCB 408 82,25+1,12 a 10,27+0,23 a 140,34+0,90 a
IBCB 410 86,2445,25 a 12,13+0,82 a 130,30+3,95 b
IBCB 425 90,91+11,26 a 12,85+2,21 a 131,602,21 b

Testemunha 67,8845,65 a 9,58+0,89 a 128,97+5,40 b

CV (%) 20,56 23,84 5,10

! Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si na coluna pelo teste de
Duncan 5%.

? Dados n#o transformados.

® Erro padréo da média.

*TCH= tonelada de cana-de-acUcar por hectare

> TAH= tonelada de acticar por hectare

® ATR= aclcares totais recuperaveis

A cana-de-agUcar “queimada” pelo ataque dos adultos da cigarrinha
representa dois tipos de danos econémicos, 0 primeiro € no campo, com relagdo a reducéo de
39% na tonelada/ha de cana-de-agucar produzida, e o segundo fator é a perda de 34% no teor

de sacarose dos colmos moidos. Estes prejuizos foram calculados, no ano de 1964, na Estacédo



Experimental de Campos-RJ. Veiga (1964) comparou estes danos em plantacdes de cana-de-
acucar sadia e na cultura atacada por M. posticata.

Ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos com relacdo a
quantidade de agUcares totais recuperaveis, sendo os isolados IBCB 348 e IBCB 408 os que
mais produziram acgucares, 143,25 e 140,34 kg de acgucar/t de cana-de-agUcar, respectivamente
(Tabela 12). Fernandes et al. (2002), relatou 135,1kg de agucar/t de cana-de-aguUcar para essa
variedade.

Para todos os tratamentos ocorreu um incremento na produtividade
agricola e para a o valor de tonelada de agUcar por hectare, obtidos em relagdo a testemunha.
Entretanto, esses valores foram menores quando comparados as médias de produtividade
agricola, obtidas na Usina Cerradinho na safra 2002/2003. O isolado IBCB 425 promoveu
maior ganho de produtividade de 23,03 t/ha e um ganho de 3,27 toneladas de agucar/ha
(Tabela 13). O controle efetuado com os inseticidas carbofuran (2,4kg/ha de i.a.) e
thiamethoxan (0,25kg/ha de i.a.), nas condi¢des do Estado de S&o Paulo, foi superior em 80%
qguando comparada com a testemunha, contribuindo para aumentos de produtividade de até
13,7 t/ha para thiamethoxam e 8,3 t/ha para carbofuran (DINARDO-MIRANDA et al.,
2000b).

Ja experimentos realizados com carbofuran 100G, nas dosagens de 40
e 60kg/ha, thiamethoxan 10GR, a 30kg/ha, terbufds 150G, de 27 a 40Kg/ha e fipronil 800WG,
a 0,5kg/ha, resultaram em incremento significativos da produtividade agricola de até 27,7 t/ha
ou 42% de incremento em relagdo a testemunha (DINARDO-MIRANDA et al., 2001b).
Dinardo-Miranda et al. (2001a), concluiram que o aldicarb foi o mais eficiente dentre outros
inseticidas testados, contribuindo para o incremento da produtividade de 22,3 a 30,1 t cana/ha.
Macedo et al. (2003b) obteve, para a variedade SP 80 1842, com a aplicagdo do produto
fipronil 800 WG + aldicarb 150 G (0,21 + 1,035 kg/ha) e carbofuran 100G (kg/ha), ganhos de
produtividades agricolas de 40,3 e 32,2 t/ha, respectivamente.

O ganho na quantidade de acUcares totais recuperaveis (ATR) foi
maior para o isolado IBCB 425 com 2,63kg de acucar/t de cana-de-aglcar (Tabela 13).
Dinardo-Miranda et al. (2001a) concluiram que o aldicarb foi o mais eficiente dentre outros

inseticidas testados, promovendo um ganho de 2,70 a 3,67kg de agucar/t de cana-de-agucar.



Barbosa (1998) citou que quando ocorre o ataque de M. fimbriolata
em variedades sensiveis, como é o caso da SP 70 1143, o prejuizo € bastante severo, tendo ja
ocorrido caso de produtividade de 30 t/hectare de cana-de-agucar "podre™ em um local com
estimativa de 70 t/hectare. O autor afirma ainda que diante da expansdo da colheita crua, é
recomendavel a observacdo desta sensibilidade nas variedades em introducdo em nosso pais.
Estudos recentes mostram que as quebras de produtividade agricola, causadas pela cigarrinha-
da-raiz da cana-de-aglUcar, podem ser significativas para muitas das variedades cultivadas
atualmente no pais, como citado por Dinardo-Miranda et al. (1999 e 2000a), onde estas
reducOes variaram de 48 a 63,2 t/ha para as variedades RB 72454, RB 82 5336, RB 83 5486 e
SP 80 1842.

Apesar do melhor desempenho dos inseticidas quimicos,
principalmente nos parametros de TCH, TPH, ATR e Agio, o controle bioldgico tem potencial
para a manutencdo da populacdo de cigarrinha da raiz da cana-de-aglcar abaixo do nivel de
controle e, principalmente, abaixo do nivel de dano econbémico, principalmente com
aplicacdes a partir do més de Novembro (ALMEIDA et al., 2003c).

De maneira geral, ndo ocorreu diferenca estatistica no fator blocos
para a produtividade agricola, bem como para os pardmetros tecnolégicos analisados da
variedade SP 801816 quando aplicados os isolados de M. anisopliae, no més de novembro de
2002 (Tabela 11 e 12).

Macedo et al. (2003b), relataram que nos experimentos com dosagens
diferentes dos produtos carbofuran e fipronil + aldicarb ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos para os parametros relacionados com a qualidade tecnoldgica
da cana-de-acucar (Fibra %, Pol % cana e Pureza), variedade SP 18018 42, evidenciando que,
guando a colheita se d& no devido momento, o ataque da praga causa danos mais expressivos a
producdo agricola do que a qualidade da matéria-prima.

A perda gerada pelo ataque de cigarrinha nos tratamentos com M.
anisopliae podera ser compensada pelo baixo custo da aplicacdo e do entomopatdgeno, pelo
alto potencial de estabilizacdo do fungo e a baixa contaminacdo ambiental e do ser humano,
além da probabilidade de resisténcia da praga ao fungo entomopatogénico ser muito baixa
devido as mutacdes genéticas e da possibilidade da selecdo de isolados mais virulentos e com

esporulacdo sobre cadaveres e producdo em meios artificiais (ALMEIDA, 2003).



O efeito do controle da praga sobre a produtividade agricola e a
quantidade de acUcar por hectare foi bastante evidente, apesar de nédo ter ocorrido diferenca
entre os tratamentos (Tabela 12 e 13). Esses mesmos valores foram menores do que a média
geral obtida na Usina Cerradinho na safra 2002/2003 (Tabela 13). Os isolados IBCB 348,
IBCB 408, IBCB 410 e IBCB 425 podem ser recomendados para o controle de cigarrinha-da-
raiz da cana-de-acucar, M. fimbriolata na concentracdo de 2kg/ha em duas ou mais aplicacdes
no inicio do ciclo do inseto, podendo ser reaplicado aos 90 dias, dependendo da infestacdo da
praga. Esses isolados sdo eficientes no controle da cigarrinha-da-raiz da cana-de-agucar sem
interferir na produtividade agricola, na quantidade de agUcar por hectare e nos parametros
tecnologicos.



Tabela 13. Produtividade agricola (t/ha), TAH (t de acucar/hectare) e ATR (kg agucar/t de cana-de-agUcar) e obtidos na colheita, em
setembro/2003, em funcdo dos tratamentos avaliados e a diferenca de cada tratamento em relagdo a testemunha

(Catanduva-SP, 2003).

Tratamento (n=4) 12 DiferenN(;a em Diferen~ga em DiferenN(;a em
TCH (t cana/ha) ter:tlear(r;]ionﬁa TAH (t acucar/ha) ter:tléir%?;ﬁa ATR (kght ter:tlzjr(r;]ionza
IBCB 348 69,44a 1,56 10,96 a 1,38 143,25 a 14,28
IBCB 408 82,25 a 14,37 10,27 a 0,69 140,30 a 11,33
IBCB 410 86,24 a 18,36 12,13 a 2,55 130,30 b 1,33
IBCB 425 90,91a 23,03 12,85 a 3,27 131,60 b 2,63
Testemunha 67,88 a —_ 9,58 a _ 128,97 b —_
Media da Usina 92,60 150a 145,00 a

(safra 2002/2003)

! Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem entre si na coluna pelo teste de Duncan 5%.
? Dados ndo transformados.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A cultura da cana-de-agucar tem passado por grandes transformacdes
no sistema de producéo vigente no Estado de Sao Paulo devido a proibicdo parcial da queima
como etapa da operacdo de colheita. Nesse sistema, a palha é deixada no campo apds o corte,
0 que proporciona modificagdes no microclima da superficie do solo, melhorando a
manutencdo da umidade e temperatura, favorecendo o aumento da incidéncia e severidade dos
danos causados pela cigarrinha-da-raiz, Mahanarva fimbriolata.

O uso do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae para o
controle de Mahanarva fimbriolata no Estado de S&o Paulo tém aumentado intensamente nos
ultimos quatro anos, em decorréncia dos elevados niveis de controle verificados em plantios
comerciais. Conseqlientemente, tém estimulado o surgimento de diversas empresas
interessadas em atender este mercado promissor.

Os resultados encontrados quanto a avaliacdo da patogenicidade dos
isolados de M. anisopliae a ninfas e adultos, em laboratorio e campo, demonstraram que M.
fimbriolata é altamente suscetivel.

Os isolados selecionados IBCB 348, IBCB 408, IBCB 410 e IBCB
425 s&o promissores em controlar as ninfas e adultos podendo ser recomendados na dosagem

de 2kg/ha com uma concentracdo minima de 5 x 10" conidios/mL em duas ou mais aplicacdes



no inicio do ciclo do inseto, podendo ser reaplicado aos 90 dias, dependendo da infestacdo da
praga.

O efeito do controle da praga sobre a produtividade agricola e a
quantidade de acucar por hectare foi bastante evidente. Esses isolados séo eficientes no
controle da cigarrinha-da-raiz da cana-de-agUcar sem interferir na produtividade agricola e na
quantidade de acucar por hectare e interferindo pouco nos parametros tecnoldégicos da cana-
de-acucar, tais como, a quantidade de acUcares totais recuperaveis (ATR) e porcentagem de
Pol porcento de cana (PCC) e ndo interferiram na porcentagem de pureza do caldo,

porcentagem de fibra e no valor de pH do caldo.



6. CONCLUSOES

- A concentracdo de 5,0 x 10’ conidios/mL é a que promoveu maior porcentagem de

mortalidade para M. fimbriolata dentre as demais concentracgdes testadas.

- Os isolados IBCB 351, IBCB 348, IBCB 363, IBCB 408, IBCB 410, IBCB 418, IBCB 425 e
IBCB 482 causam maior porcentagem de mortalidade confirmada das ninfas apds o sexto dia

da inoculacao.

- Os isolados IBCB 348, IBCB 408, IBCB 410 e IBCB 425 produzem maior quantidade de

conidios.

- Os isolados IBCB 348, IBCB 408, IBCB 410 e IBCB 425 do fungo M. anisopliae
controlaram as ninfas e adultos de M. fimbriolata até 60 dias ap0s a aplica¢do. Esses isolados
foram eficientes no controle da cigarrinha-da-raiz da cana-de-agUcar sem interferir na
produtividade agricola e na quantidade de agucar por hectare e nos parametros tecnoldgicos

pureza, fibra e pH.
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