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ESTRATEGIAS PARA O CONTROLE DA BROCA PELUDA, Hyponeuma
taltula (SCHAUS, 1904) (LEPIDOPTERA, EREBIDAE), EM CANA-DE-
ACUCAR

RESUMO - Devido a abrangéncia da cultura da cana-de-aclucar no Brasil,
diferentes condi¢cBes climaticas e de manejo podem favorecer ou prejudicar a
infestacdo por pragas, sendo que atualmente muitas das espécies que ndo eram
consideradas primarias na cultura tiveram sua importancia elevada. A Broca
peluda, Hyponeuma taltula (Schaus) (Lepidoptera: Erebidae), € um exemplo e,
no passado, por ndo ser uma praga de grande expressao, poucos estudos foram
feitos sobre seus habitos e seu manejo no canavial. Assim sendo, o presente
trabalho teve como objetivo, tanto a descri¢cdo de caracteristicas da cultura da
cana-de-acguUcar e da praga H. taltula, visando a melhor compreenséo de seus
efeitos, tipos de danos, como monitora-la e controla-la, quanto avaliar a eficacia
de diferentes tratamentos com produtos quimicos e bioldgicos, aplicados em
cana soca, para o seu controle. Um ensaio foi instalado em area infestada,
seguindo delineamento inteiramente casualizado, onde os inseticidas quimicos
e biologicos foram aplicados com um implemento aplicador de inseticida em
soqueiras. Os tratamentos utilizados foram: Altacor (Clorantraniliprole - 350g ia /
ha), Engeo Pleno S (Tiametoxan + Lambda-cialotrina — 282 g ia/ ha + 212 g ia
/ ha), Singular BR (Fipronil — 198 g ia / ha), Capture 400 EC (Bifentrina — 120 g
ia / ha), Mirza 480 SC (Triflumuron — 480 g ia / ha), Beauveria bassiana +
Metarhizium anisopliae (Bb SM + Ma SM - 1x10*? conidios / ha + 1x10*? conidios
/ ha) e uma testemunha. As avaliacbes foram mensais, determinando-se a
quantidade de dano causado pela H. taltula nas soqueiras da cana-de- aglcar.
Os dados foram analisados pelo Teste de Wilcoxon e pode-se concluir que houve
eficiéncia no controle com Altacor e Capture. Além disso, durante as avaliacdes
pode-se verificar diversas caracteristicas comportamentais da praga que devem
auxiliar tanto na estratégia de manejo quanto na criacao em laboratério.

Palavras-chave: Broca peluda, cana-de-aglcar, entomologia, inseticidas,

pragas agricolas.
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CONTROL STRATEGY FOR THE HAIRY BORER, Hyponeuma taltula
(SCHAUS, 1904) (Lepidoptera, Erebidae), IN SUGARCANE CROP

ABSTRACT - Due to the range of the sugarcane crop in Brazil, different climatic
and management conditions can favor or hinder infestation by pests, and
currently, many of the species that were not considered primary in the crop had
its importance elevated. The hairy borer, Hyponeuma taltula (Schaus)
(Lepidoptera: Erebidae), is an example and, in the past, since it is not a very
common pest, few studies have been done on its habits and how to controle it in
the sugarcane fields. Therefore, the present research had as objective, both the
description of characteristics of the sugarcane crop and the pest H. taltula, for a
better understanding its effects, damages, as well as how it is monitored and
controled throughout the evaluation of the effectiveness of different treatments,
applied in sugarcane ratoon, aiming the control of the hairy borer. An experiment
was installed in an infested area, following a completely randomized design,
where chemical and biological insecticides were applied by an insecticide
applicator with cutting discs. The treatments used were: Altacor
(Chlorantraniliprole - 3509 ia / ha), Engeo Pleno S (Tiametoxan + Lambda-
cyhalothrin - 282 g ia / ha + 212g / ha), Singular BR (Fipronil - 198 g ia / ha),
Capture 400 EC (Bifenthrin - 120 g ia / ha), Mirza 480 SC (Triflumuron - 480 g ia
/ ha), Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae (Bb SM + Ma SM - 1x10*?
conidia / ha + 1x10% conidia / ha) and control. The evaluations were made
monthly, determining the amount of damage caused by H. taltula in sugarcane
ratoons. The data were analyzed by the Wilcoxon Test and it was concluded that
there was efficiency in the control using Altacor and Capture. In addition, during
the evaluations it is possible to verify several pest behavioral characteristics that
should help in future improvements both in the management strategies and in the
laboratory rearing.

Key-words: Hairy borer, sugarcane, entomology, insecticides, agricultural pests.



1. Introducéao

O Brasil se destaca por ser o maior produtor mundial de cana-de-acucar,
Saccharum spp. (Poaceae), tendo uma area total colhida de 10.039,1 mil
hectares na safra 2019/2020. E, dentre os estados brasileiros, Sdo Paulo é o
maior produtor contribuindo com 50,96% de toda produg&o nacional, o que
equivale a 4.302,2 mil hectares plantados/colhidos (CONAB, 2020).

Além de sua importancia econdmica, a cana é fonte de energia renovavel,
representando aproximadamente 17,4% da producdo de energia na matriz
energética brasileira. Dentre as fontes de energia renovaveis, a cultura responde
por 50% da producao total (NEB, 2019).

Com a introducao de carros flex-fluel no mercado Brasileiro em 2003, a
demanda por etanol aumentou significativamente e, para atendé-la, as areas de
producdo de cana-de-acUcar expandiram-se muito rapidamente (Martines Filho
et al., 2006; Samanez et al., 2007). Estima-se que a demanda por combustiveis
renovaveis, como o etanol da cana-de-acucar, devera aumentar ainda mais em
funcao dos protocolos internacionais que visam a reducao da emisséo de gases
do efeito estufa (Leal et al., 2013; Goldemberg et al., 2014). Isso porque, a cada
tonelada de cana existe o potencial energético de 1,2 barris de petroleo (Cicero
et al., 2009), o que torna a cultura uma das melhores alternativas para reduzir a
emissao de gases causadores do efeito estufa (Soares et al., 2009). Além disso,
a cultura também é considerada uma atividade comprovadamente sustentavel
devido ao uso dos seus produtos e subprodutos, como o bagaco para a producao
de energia elétrica, o alcool medicinal, o aclcar para alimentacdo e a vinhaca na

fertirrigacéo, dentre outros.

Assim, a cultura assume posicdo de destaque no cenario econdémico
mundial e, para o Brasil se manter como maior produtor mundial de cana-de-
acucar € imprescindivel a busca permanente por solugbes acerca dos fatores

gue impactam e reduzem a produtividade dos canaviais.

Uma vez que a cultura estd exposta ao ataque de insetos-praga, prejuizos
podem ocorrer, sendo os mesmos da ordem de 60 milhdes de toneladas, o que
reduz significativamente também a producédo industrial (Parra et al., 2010;

Oliveira et al., 2014). Além disso, devido as diversas condicfes climaticas,



mudancas no manejo de cana-de-agucar, dentre outros fatores, muitas lavouras
estdo sendo infestadas por novas pragas, entre elas a Broca peluda, Hyponeuma
taltula (Schaus, 1904) (Lepidoptera: Erebidae), com poucas informacdes
geradas em relagcdo as suas caracteristicas bionbmicas e sem medidas
eficientes para seu controle até o momento.

Portanto, é de grande importancia que pesquisas relacionadas a essa
praga sejam urgentemente realizadas e, nesse sentido, um dos objetivos deste
trabalho foi apresentar caracteristicas descritivas, tanto da fisiologia e fenologia
da cana-de-acucar, quanto da morfologia, biologia e comportamento de H.
taltula, contribuindo com os conhecimentos sobre seus efeitos, tipos de danos,
monitoramento e o desafio imposto pelo seu controle dentro de programas de
Manejo de Pragas na cultura da cana-de-agucar. Além disso, este trabalho visou
o estudo de possiveis estratégias de manejo através do uso eficiente de
diferentes inseticidas quimicos (de acéao fisiolégica e de contato) e bioldgicos
(fungos entomopatogénicos) aplicados no corte de soqueira, que é uma
operacdo amplamente utilizada no manejo de cana-de-agUcar para controle de
outra praga de solo de grande importancia econdémica na cultura, o
Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae) (Dinardo-Miranda,
2018).

2. Revisao de Literatura

2.1.A cultura da cana-de-acucar

A cana-de-acUcar é originaria das ilhas da Nova Guiné, no sudoeste do
Oceano Pacifico, pertencendo ao género Saccharum, que abrange varias
espécies, com as canas cultivadas, na sua maioria, sendo hibridos (Figueiredo,
2008).

A cana-de-acucar € considerada uma cultura semi-perene, visto que
fornece varios cortes durante o seu ciclo produtivo, em meédia cinco a seis.
Porém, apos cada colheita devem ser feitos investimentos expressivos para
manter a produtividade e a longevidade da cultura. Antes de seu primeiro corte,

a cana € chamada de “cana planta” e apos a sua primeira colheita € denominada



de “cana soca”, devido as rebrotas das soqueiras formadas apos a colheita,

conforme ilustra a Figura 1.

Inirin dn narfilhamantn Nanradarin da enniisira

Figura 1 - llustracdo do ciclo de desenvolvimento da cana-de-acucar, de cana
planta a cana soca. (llustracdo: Nunes, G.S.)

As principais tecnologias com potencial de contribuicdo para a
sustentabilidade e produtividade da cana-de-acuUcar estdo associadas com o
melhoramento genético, planejamento e manejo agricola que envolve, desde as
técnicas de plantio e tratos culturais, até a colheita e o combate a pragas e

doencas (Nova Cana, 2013).

2.1.1. Fisiologia e fenologia da cana-de-acgucar

A cana-de-acucar € uma planta C4 e muito eficiente na conversao de
energia, podendo acumular o dobro de biomassa que uma planta C3, possuindo
classicamente quatro fases fenoldgicas distintas: brotacdo, perfilhamento,
crescimento vegetativo e maturacao (Alencar, 2012).

2.1.1.1. Brotacao
A cana-de-agucar propaga-se de forma vegetativa, realizada por meio de
colmos que contém gemas axilares, onde inicia a brotacdo e o enraizamento
para formacao de uma nova planta (Scarpari e Beauclair, 2008). Portanto, apos
se efetuar a colheita dos colmos, tem inicio a brotagédo da soca, ou brotacdo dos
primordios e gemas restantes da base do colmo ap6s a colheita, com um novo

processo de perfilhamento se estabelecendo.



A boa capacidade de brotacdo € uma caracteristica desejavel nas
cultivares de cana-de-acUcar, principalmente quando essa fase ocorre em
épocas de condicdes ambientais desfavoraveis (Casagrande, 1991). Para a
brotacdo das soqueiras € fundamental, de acordo com Carneiro et al. (1995), a
reserva em rizomas ou colmos subterraneos (parte basal do colmo que
permanece enterrada, abaixo do nivel do solo apds o corte da cana), raizes
remanescentes do ciclo anterior e 0 estado e sanidade da soqueira como um
todo.

Esta primeira fase € um processo bioldgico que, como todos 0s outros,
consome energia e essa energia € gerada a partir da degradacdo das
substancias de reserva do colmo, através do processo fisioldgico da respiracao.
Num periodo de cerca de 30 dias, as reservas dos toletes, rizomas ou tocos
resultantes do processo de colheita, sdo fundamentais para a evolucdo do
processo de brotacado, reduzindo essa dependéncia a medida que o sistema
radicular se desenvolve, aumentando a superficie ativa de absorcdo de agua e
nutrientes do solo. De maneira geral, a brotacdo inicia de 7 a 10 dias apos o
plantio ou colheita e geralmente dura ao redor de 30-35 dias (Bacchi, 1983;
Blackburn, 1984)

A brotacao constitui fase importante, pois uma boa brotacéo reflete em um
bom estabelecimento da cultura, que trard a area cultivada plantas vigorosas e,
ao final do ciclo, alta produtividade e longevidade para os proximos ciclos (Silva
et al., 2003 e 2004).

2.1.1.2. Perfilhamento

Apoés a brotacao inicia-se o perfilhnamento da parte aérea da planta. Os
primeiros brotos ou perfilhos provenientes das gemas dos toletes, rizomas ou
tocos da soqueira sdo denominados perfilhos primarios ou maternos. Esses
perfilhos primarios também possuem gemas e regido radicular na parte
subterrdnea e essas gemas desenvolvem-se em novos brotos, formando os
perfilhos secundarios. Os perfilhos originarios dos secundarios séo os terciarios,
e assim por diante (Rochecouste, 1967)

Uma das caracteristicas marcantes da cana € o perfilhamento abundante
na fase inicial de desenvolvimento. Para a cana planta ocorre aumento do

perfilhamento até os 180 dias ap0s seu plantio, seguido de uma reducéo de



cerca de 50%, sendo que a partir dos 270 dias o numero de perfilhos tende a
estabilizar (Silva et al., 2002; Castro e Christofoletti, 2005). Essa reducédo no
perfilhamento ou estabilizacdo ocorre devido a competicdo por luz e agua na
propria planta, com o auto-sombreamento induzindo a inibigcdo do perfilhamento
e ocorrendo a aceleracao do crescimento do colmo, o que é devido a dominancia
hormonal da gema apical que mantera a prioridade do crescimento do colmo, até
a ocorréncia de temperaturas baixas ou florescimento (Rodrigues, 1995). De
acordo com Bezuidenhout et al. (2003), o estresse hidrico causa a reducao na
emissao de novos perfilhos, ou até o abortamento de perfilhos sadios, uma vez
gue com a falta de agua cessa a divisdo e o alongamento celular, impedindo a
diferenciacéo e o crescimento dos tecidos que dardo origem as novas estruturas.
Durante o periodo de perfilhamento a cultura exige grande quantidade de agua
para que ocorra o seu pleno desenvolvimento vegetativo.

O mesmo ocorre para o perfilhamento na cana soca, ou seja, 0
perfilhamento é afetado por fatores como luz, temperatura, umidade do solo e
nutrientes, que sao manejados pelo espacamento, profundidade, época de
plantio, época de corte e o controle de pragas e doencas (Alexander, 1973).

2.1.1.3. Crescimento vegetativo

Apbs todos os perfilhos estarem formados inicia o estadio de crescimento
da cana-de-acUcar, estagio esse caracterizado por intensa divisédo, diferenciacao
e alongamento celular. Como consequéncia ocorre aumento no tamanho e na
matéria seca total da planta, sendo esse periodo conhecido como o de
crescimento vegetativo da cana-de-acUcar (Malavolta e Haag, 1964; Santos,
1977; Machado, 1987).

A idade fisioldgica da planta e o clima séo fatores que afetam o ritmo de
desenvolvimento da planta. Com condi¢des pouco favoraveis ao crescimento,
como a baixa disponibilidade hidrica no solo ou mesmo déficit hidrico, baixas
temperaturas e menores intensidades de radiacdo causam reducdo no
crescimento da planta. Ja, com o inicio das precipitacdes, aumento da
temperatura e intensidade luminosa ocorre a fase de maior desenvolvimento da
cultura (Santos, 1977; Segato et al., 2006).



2.1.1.4. Maturagéo

O processo de maturacédo é definido pelos fisiologistas como o0 momento
de acumulacdo maxima de produtos foto-assimilados nos 6rgaos de reserva da
planta que, no caso da cana-de-agucar, € a sacarose no colmo. Esse fenbmeno
€ determinado pelos processos de engrossamento e alongamento das células
da parede, aumento minimo da matéria seca, gradual desidratacdo, aumento e
retencdo de sacarose acumulada, diminuicdo do alongamento das folhas do
colmo e posterior desprendimento delas (Alexander, 1973)

Cada entren6 acumula seu préprio acucar, sendo os valores de sacarose
mais elevados na direcao do centro do colmo, declinando no sentido das pontas.
Segundo Alexander (1973), o mecanismo de acumulo de sacarose é o mesmo,
tanto em tecidos imaturos como nos adultos. Todavia, o acumulo difere nesses
dois tipos de tecidos em funcdo de reguladores de crescimento e da acao das
invertases. Nos tecidos imaturos, onde predomina a rapida expansao celular, o
acucar acumulado é rapidamente hidrolisado. Ja, no caso das plantas adultas
em processos de maturagcdo, a acdo de invertase “neutra ou alcalina” é
aumentada, sendo que a atividade quase nula das invertases indica que esta
ocorrendo efetivamente acumulo de sacarose.

Na época da colheita, os colmos industrializaveis devem apresentar no
minimo 18° Brix (teor de sdlidos solUveis no caldo), polarizacao minima de 15,3%
(percentagem de sacarose aparente no caldo), pureza minima de 85,0%
(percentagem de sacarose aparente no caldo em sélidos solaveis) e no maximo
1,0% de acucares redutores, como glicose e frutose. Um canavial que apresentar

estas condic¢des terd um rendimento em torno de 11,3% de agucar (Aude, 1993).

2.2.Pragas da cultura da cana-de-agucar

Parte da producdo de cana-de-acucar no Brasil € perdida devido a
ocorréncia de inUmeras pragas, as quais, além de influenciarem indiretamente a
capacidade de rebrota da cana, também afetam a produtividade e, na medida
em que as areas de plantio de cana vém se expandindo, tem ocorrido um
aumento proporcional dos problemas relacionados ao ataque de insetos-praga
(Almeida, 2005).

Aproximadamente 85 espécies de insetos foram reconhecidas como

causadoras de danos as lavouras de cana no Brasil. Dentre elas, algumas séo



consideradas pragas importantes ou primérias e, em alguns casos, de
abrangéncia regional ou nacional. Como exemplo de pragas que atacam a base
do colmo ou soqueira tem-se: a cigarrinha-da-raiz, Mahanarva fimbriolata (Stal,
1854) (Hemiptera: Cercopidae); o migdolus, Migdolus fryanus (Westwood, 1863)
(Coleoptera: Vesperidae); o bicudo-da-cana S. levis; a broca peluda, H. taltula;
a lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera:
Pyralidae); os cupins, Heterotermes tenuis (Hagen, 1858) (Isoptera:
Rhinotermitidae) e Cornitermes cumulans (Kollar, 1832) (Isoptera: Termitidae); e
0 percevejo-castanho, Scaptocoris castanea (Perty, 1830) (Hemiptera:
Cydnidae). Das pragas da parte aérea pode-se relacionar: a broca-da-cana,
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae); a broca-
pequena-da-cana, Diatraea flavipennella (Box, 1931) (Lepidoptera: Crambidae);
a broca-gigante, Telchin licus (Drury, 1773) (Lepidoptera: Castniidae); as
formigas salvas, Atta spp. (Hymenoptera: Formicidae); a cigarrinha-das-folhas,
Mahanarva posticata (Stal, 1855) (Hemiptera: Cercopidae); e o besouro-rajado-
da-cana Metamasius hemipterus (Linnaeus, 1765) (Coleoptera: Curculionidae)
(Leslie, 2007; CTC, 2013).

A importancia de uma ou outra espécie de inseto-praga depende de
diversos fatores, sendo os mais relevantes: a regidao de cultivo (condicdes
edafoclimaticas), ano agricola e técnicas adotadas na conducdo e manejo da
lavoura. Para reduzir os prejuizos causados por esses artropodes, deve-se
considerar sempre a utilizacdo de técnicas corretas, econdmicas e
ambientalmente seguras, trabalhando-se para implantar um programa de
Manejo Integrado de Pragas (Dinardo-Miranda, 2008).

Apos a colheita sao iniciadas as operacdes referentes aos tratos culturais
da soqueira, que dependem das situacbes especificas do canavial,
principalmente em relacdo a sanidade, sendo elas: cultivo, adubagéo, controle
de plantas daninhas e de pragas, sempre tendo como base as estratégias de

manejo escolhidas.



2.3.Hyponeuma taltula

O aumento de area colhida mecanicamente devido a proibicdo da queima da
cana-de-acucar no Estado de S&o Paulo, aliado a expansao das areas de plantio
e ao escalonamento deste plantio em diversas épocas do ano, visando otimizar
a colheita da cultura para obter melhor aproveitamento do parque de maquinas,
do aparato industrial e dos recursos humanos, vem causado o aumento na
incidéncia de algumas pragas e doencas nos canaviais, inclusive de insetos que
nao eram de grande importancia econdmica (Almeida, 2005; Ferreira et al.,
2008).

No geral, varias sdo as pragas relacionadas a cultura da cana-de-acucar,
sendo os insetos que se desenvolvem no solo de mais dificil controle, além de
normalmente dependerem de uma avaliagcédo destrutiva das soqueiras e de suas
presencas serem notadas geralmente ap0s os sintomas do ataque se tornarem
visiveis (Dinardo-Miranda, 2008).

Como ja mencionado, dentre as pragas de solo na cultura da cana
destacam-se: cigarrinha das raizes, broca-gigante, gorgulho-da-cana, migdolus
e, mais recentemente, a Broca peluda, que possui a sinonimia Hyponeuma
leucanioides Schaus, 1906 (Lepidoptera: Erebidae).

Seu nome vulgar, Broca peluda, deriva da caracteristica das lagartas
apresentarem cerdas longas distribuidas pelo corpo e ndo terem manchas,
diferentemente das larvas de D. saccharalis (Macedo e Macedo, 2007; Macedo
et al., 2015) (Figura 2).



AT AT

Figura 2 — Lagartas de Hyponeuma taltula (a) e Diatraea saccharalis (b). (Foto:
Seleghim, A.R.)

A Broca peluda é uma lepidobroca que foi descrita a partir de exemplares
coletados na cidade de Castro, Parand, sendo a presenca da praga registrada
nos estados de Santa Catarina, Parang, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Alagoas e Pernambuco (Guagliumi, 1973; Guagliumi
e Mendes, 1974; Macedo e Macedo, 2007; Zenker et al., 2007; Moraes e Avila,
2014). Atualmente ela se apresenta como uma praga primaria em muitos
canaviais e esta amplamente distribuida em todo o Estado de S&o Paulo (Rosa
e Fernandes, 2020), existindo grande urgéncia de estudos sobre esse inseto.
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A literatura evidencia poucos trabalhos a respeito de H. taltula, podendo-
se citar: Zenker et al. (2007), que contém breve descricdo e caracterizagcao
morfologica de imaturos; Rodrigues et al. (2012) e Dario et al. (2014), que versam
sobre controle quimico e biolégico; Macedo e Macedo (2007), que trata da
criagcdo dessa espécie em condicbes de laboratorio; Triana (2015), sobre a
ecologia quimica da praga; e, mais recentemente, Rosa e Fernandes (2020),
sobre a expansao do ataque de H. taltula no Estado de Sao Paulo, associado a
estudos de comportamento e de danos, comparados com aqueles produzidos
por S. levis.

Outro ponto que deve ser destacado € em relacdo ao controle quimico,
sendo que o Agrofit (2020) nédo relaciona produtos registrados para o tratamento

visando o combate de H. taltula.

2.3.1. Morfologia

Zenker et al. (2007), que realizaram a descricdo morfologica das fases
imaturas da H. taltula, com espécimes coletados em areas de cana da Usina
Triunfo (Boca da Mata, AL), citam que 0s ovos apresentam formato subpiramidal,
nao muito comum em espécies de herminiineos. As larvas de H. taltula (Figura
3) apresentam coloracdo de fundo branca sem listras ou outras manchas
conspicuas, com comprimento médio de 33,2 mm, variando de 28,2 a 37,3 mm;
cerdas afiladas, relativamente longas e pouco conspicuas, de coloracao
castanho-translicida e, quase sempre, inseridas em bulbos da mesma cor. As
placas protoracicas e anal sdo conspicuas. Na cabeca, a capsula ceféalica mede
cerca de 3,0 mm e tem coloracdo alaranjada; a regido adfrontal € amarelada;
com reticulacdes presentes na regido media até a superior; fronte e anteclipeo
alaranjados; clipeo translicido; linha ecdisial ou sutura adfrontal negra e bem
definida. A mandibula é do tipo serreada e apresenta dois dentes conspicuos,
com a maxila apresentando dois lobos cilindricos e a “fiandeira” de formato
tubular simples. No torax, os trés segmentos apresentam pernas esclerotizadas;
espiraculos protoracicos com peritrema externamente negro e internamente
castanho-escuro, medindo cerca de 1,5 vezes o tamanho do oitavo urdmero. O
cérvix separa a cabeca da placa protoracica. Abdome tem 10 segmentos visiveis,

3 pseudopodos (3 pares de falsas pernas), do quarto ao sexto segmento, e um
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no décimo (ou falsa perna anal). As pupas séo do tipo obtecta (Figura 4) e de

coloracao inicial marrom clara, escurecendo com o desenvolvimento do inseto.

Figura 3 — Desenho esquematico da lagarta de Hyponeuma taltula (Zenker et al.,
2007).

Figura 4 — Desenho esquematico de pupas de Hyponeuma taltula (Zenker et al.,
2007).
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2.3.2. Biologia
A Broca peluda da cana-de-acucar foi reconhecida como praga por
provocar danos e sintomas similares aos causados por Metamasius (Guagliumi,

1973) ou aos causados por Sphenophorus (Figura 5).

Figura 5 - Canavial e soqueira com sintoma do ataque de Sphenophorus levis
e/ou Hyponeuma taltula (“a” e “b”); Soqueira arrancada e confirmacdo da
presenca de larva de H. taltula (“c”). (Foto: Seleghim, A.R.)

Segundo Macedo e Macedo (2007), o ciclo de vida (Figura 6), a 25+1°C,
60% de UR e fotofase de 14 horas, se completa em aproximadamente 80 dias.
Os ovos séo colocados de forma individualizada no solo e permanecem neste
estagio por 5,5 dias, até a eclosdo das lagartas que tém um periodo de
desenvolvimento de 53,5 dias, com a fase de pupa prolongando-se por 13,5 dias.
Os adultos vivem de 5 a 6 dias e cada fémea coloca, em média, 85 ovos por dia,

totalizando uma média de 425 ovos.



13

Ciclo biologico de
aprox. 80 dias

5 a 10 dias

Aprox. 425
ovos/fémea

4 a6 dias

Figura 6 - Ciclo biologico de Hyponeuma taltula. (llustragéo e fotos: Seleghim,
AR

2.3.3. Danos

Normalmente as mariposas colocam os ovos na base das plantas ou no
palhico sobre o solo e, apos eclodirem, as lagartas iniciam sua alimentagéo pelas
raizes migrando para o interior da soqueira, onde se alimentam dos rizomas,
também denominados de “tocos” (Figura 7), causando o amarelecimento das
folhas e, em casos mais severos, morte dos perfilhos (Figura 5).

Segundo Rosa e Fernandes (2020), os danos podem ser considerados
diretos ou indiretos. Diretos porque o ataque da praga provoca a morte de muitos
perfilhos, podendo em casos mais severos ocorrer a morte da soqueira, e
indiretos pela caracteristica da praga em iniciar sua alimentacao pelos rizomas
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(Figura 7), que pode reduzir a capacidade de desenvolvimento da planta e ndo

necessariamente causar a sua morte.

Gema

Colmo primario

Anel de

Saida da praga crescimento

Hyponeuma taltula
Galeria da praga

Figura 7 — llustracdo do comportamento e habitat das larvas de Hyponeuma
taltula. (llustracédo: Nunes, G.S.)

Ainda, pode ocorrer um tipo de ataque da praga na planta que causa o
sintoma conhecido como “coracdo morto”, comumente descrito como um dos
sintomas da infestacdo prematura da D. saccharalis. Neste caso, em plantas ou
soqueiras mais novas, as lagartas se alimentam dos primeiros internédios basais
e causam a morte da gema apical. Com a morte da gema apical ocorre a morte
do perfilho primario, o que € evidenciado pelo amarelecimento e seca que inicia
pelas folhas mais novas do perfilho, como é ilustrado na Figura 8. Em plantas
adultas provoca perda de peso, brotacao lateral, enraizamento aéreo e quebra
de colmos (Canaoeste, 2013).
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Figura 8 — Sintomas de taque de Hyponeuma taltula em cana-de-acucar,
destacando o sintoma de “cora¢do morto” (“a”). Perfilho cortado com a
confirmacéo da presenca de larva de H. taltula (“b”, “c” e “d”) (Fotos: Usina Séo
Martinho e Seleghim, A.R.)

A praga também provoca danos relacionados com a entrada de fungos
pelos orificios construidos pelas lagartas, o que pode ocasionar podriddes
(Figura 9), resultando em diminui¢do na produtividade e no rendimento industrial
devido a problemas com a inversédo da sacarose e contaminagado no processo

da fermentacgéo alcodlica (Dario et al., 2014).
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Figura 9 - Podriddes causadas pelo broqueamento de Hyponeuma taltula na
soqueira. (Fotos: Usina Sdo Martinho e Seleghim, A.R.)

2.3.4. Monitoramento e levantamento populacional

O sucesso das estratégias de controle de uma praga pode ser atribuido a
diversos fatores, mas certamente o conhecimento do comportamento do inseto
nas areas cultivadas, por meio de estudos de sua distribuicdo espacial e
dindmica populacional, sdo indispensaveis para o desenvolvimento de planos de
amostragem, visando a aplicacdo em programas de manejo integrado de pragas,
de acordo com os niveis de controle, de equilibrio e de dano (Southwood, 1978;
Giles et al., 2000; Wright et al., 2002).

Para se conhecer o nivel populacional da praga € necessario empregar
esquemas de amostragens, que podem estimar a populacdo absoluta (nimero
de insetos por unidade de area), a populacao relativa (nimero de insetos por
levantamento) e os indices populacionais (média dos produtos metabdlicos ou
efeitos causados pelos insetos), sendo as duas ultimas as mais utilizadas, de
acordo com Gallo et al. (2002). Por falta de informacdes sobre H. taltula, o
método de amostragem mais frequentemente utilizado é o proposto por Arrigoni
et al. (1988), que é o empregado para levantamento de popula¢des de pragas
de solo em geral, e que consiste na realizacdo de pelo menos 2 pontos de
amostragem por hectare. Em cada ponto abre-se uma trincheira de 50 cm

(largura) x 50 cm (comprimento) x 30 cm (profundidade), onde o solo e o material
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vegetal da touceira da cana devem ser vistoriados para a verificacdo da
ocorréncia de danos e a presenca de formas bioldgicas da praga.

Segundo Rosa e Fernandes (2020), em levantamento realizado em area
de aproximadamente 442 hectares na regido de Sao Simao, SP, onde foram
realizados 1 ponto de amostragem a cada 2 hectares, H. taltula apresentou
distribuicdio aleatéria determinado pelos valores de | (indice Raz&o Variancia
Média) e Id (indice de Morisita). Além disso, os resultados para o expoente k da
distribuicdo binomial negativa apresentaram valor superior a oito, também
sugerindo distribuicdo aleatéria. Os resultados obtidos para S. levis foram
avaliados na mesma éarea e tiveram resultado diferente, caracterizando
distribuicdo agregada, corroborando com relatado por Izeppi (2015).

De acordo com a distribuicdo espacial dos insetos, métodos diferentes de
amostragens sd0 necessarios, variando-se o numero, o tamanho da unidade
amostral e a alocacdo das amostras na area (lwao, 1972). Na distribuicdo ao
acaso ou aleatoria, como determinado para H. taltula, todos os pontos na area
amostral ttm a mesma probabilidade de serem ocupados pela praga, sendo que
a presenca de um individuo ndo altera a posicdo de outro. Esse tipo de
distribuicdo ndo ocorre com tanta frequéncia na natureza, pois a hipotese de que
todos os pontos tém a mesma probabilidade de serem ocupados implica em que
todos os pontos tenham condi¢des idénticas de habitat. A presengca de um
individuo ndo alterando a posicdo de outro implica também numa falta de
interacdo entre os individuos, o que normalmente néo acontece (Elliott, 1979;
Rabinovich, 1980; Perecin e Barbosa, 1992).

2.3.5. Métodos de controle

Segundo Dario et al. (2014), ndo hé inseticidas eficientes para o controle
da H. taltula e a principal metodologia adotada de controle é a catacdo manual
das lagartas, que é onerosa e pouco adequada, especialmente em cana de
acucar onde a extensdo de area cultivada inviabiliza esse procedimento.
Também néo existem inseticidas registrados para o controle da H. taltula (Agrofit,
2020).

Alguns trabalhos citam a possibilidade do controle quimico com a
aplicacao dos inseticidas Temik (aldicarb) e Furadan (carbofuran) na linha e na

entrelinha da cana de-agucar (Macedo, 2005; Canaoeste, 2013), ressaltando-se
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a inexisténcia de registro para esses quimicos e, inclusive, lembrando que em
outubro de 2012, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento publicou
o cancelamento do registro do Temik 150, estando proibida a producéo,
comercializacdo e o uso de qualquer agrotoxico a base de aldicarb, 0 mesmo
acontecendo com o ingrediente ativo carbofuran (Projeto de lei N.° 7.586-A, DE
2006, do Sr. Fernando Coruja)

Em termos experimentais, a eficiéncia dos inseticidas tiametoxan (Actara)
e clorantranilipole (Altacor) foi estudada na Usina Triunfo Agroindustrial, Boca da
Mata, AL, obtendo-se um aumento de apenas 14 a 23 % no numero de colmos
sadios (Dario et al., 2014).

Rodrigues et al. (2012) reportaram que os fungos entomopatogénicos
Beauveria bassiana (Bals.-Criv. Vuill.) (Boveriz, Biocontrol) e Metarhizium
anisopliae (Metchnikoff) Sorokin (Metarriz, Biocontrol) ndo foram eficazes no
controle de H. taltula, mas que o tiametoxan (Actara 250 WG) causou reducéo
de 93,4% nos danos aos 28 dias apos a aplicacdo, em canavial da regido de
Ribeiréo Preto, SP.

Em noticia veiculada no “site” da Defesa Agropecuaria do Estado de Séo
Paulo, o pesquisador do Instituto Biolégico - IB, Dr. Luis Garrigés Leite citou o
potencial uso do nematoide entomopatogénico de largo espectro Steinernema
rarum Aguera de Doucet, 1986 (Rhabditida: Steinernematidae) para controle de
diversas pragas de solo, dentre elas H. taltula.

Machado (2006) cita a eficiéncia de controle de H. leucanioides com o
inseticida fipronil, com o fungo Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin
(Hypocreales: Clavicipitaceae) e com o nematoide Heterorhabditis indica
Poinar, Karunakar & David, 1992 (Rhabditidae: Heterorhabditidae), nas
concentracdes de 5x108 e 5x10°, com reducdes no porcentual de dano de 70%,
40%, 80% e 70%, respectivamente.

Uma patente sobre o uso de genes cry da bactéria Bacillus thuringiensis
Berliner (Bacillales: Bacillaceae) relata também H. taltula como uma das pragas
gue pode ser controlada com a producao de plantas geneticamente modificadas
com esses genes (Chavez et al., 2014).

E, mais recentemente, Triana (2015) relata a possibilidade futura da
utilizacdo de feromodnio sexual, feminino e masculino, como estratégia de

controle comportamental a ser testado na fase adulta da Broca peluda da cana.


https://en.wikipedia.org/wiki/George_Poinar,_Jr.
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Karunakar&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=H._David&action=edit&redlink=1
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Em relacdo as aplicagdes visando ao controle de H. taltula, deve-se
ressaltar que o O comportamento de ataque de H. taltula desse inseto em cana-
de-acucar dificulta seu controle, uma vez que as lagartas ficam protegidas no
interior do colmo ou nos rizomas, abaixo do nivel de solo, enquanto o adulto
possui a capacidade de voar e migrar para outras areas, o que tende a diminuir
o contato com qualquer tratamento fitossanitario visando seu combate. Portanto,
€ necessario a implementacdo de novos estudos quanto aos métodos de

controle da praga e com bastante urgéncia.

3. Relato do comportamento de Hyponeuma taltula

Durante a execucao desde trabalho algumas caracteristicas interessantes
da praga foram observadas, principalmente nas amostragens realizadas visando
insetos de solo, pertinentes a concluséo do estudo. De inicio fora notada grande
dificuldade para encontrar as diferentes formas biol6gicas da H. taltula, que séo
as larvas no solo ou na soqueira de cana-de-acucar. Isso se deve ao
comportamento e caracteristica da praga que € uma mariposa, de habito
noturno, e as pupas se desenvolverem do lado de fora da soqueira e ndo

internamente, como acontece com S. levis (Figura 10).
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Figura 10 — Pupa de Hyponeuma taltula (a esquerda) e de Sphenophorus levis
(a direita). (Foto: Usina S&o Martinho)

Pode-se ver que, além da pupa ser formada ao lado da soqueira e ndo
dentro dela, H. taltula utiliza restos e bagacilhos da cana para montar um casulo
de protecado, com isso podendo justificar o fato da galeria da praga ndo possuir
a “serragem”, uma vez que ela a utiliza para montar o seu casulo, como pode
ser observado pelas Figuras 10 e 19.

Outro aspecto bastante interessante € que em muitas amostragens a
lagarta foi encontrada fora da soqueira, sugerindo que ao final do ciclo, pouco
antes da formacao da pupa e durante a “coleta de bagacilho” para preparagéo
do casulo, a lagarta transite entre o rizoma e o solo, ocorrendo neste periodo as
possiveis contaminacées (Figuras 11). Por isso, 0o dano se torna
caracteristicamente escuro e em alguns casos em estagio avancado de
apodrecimento dado ao elevado indice de contaminacéo (Figuras 9 e 12).
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Figura 11 - Lagartas de Hyponeuma taltula entre o solo e rizoma de cana. (Foto:
Usina S&o Martinho)

Figura 12 — Lagartas de Hyponeuma taltula em rizomas degradados e secos.
(Foto: Usina S&o Martinho)
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Como pode ser observado pela Figura 12, a praga sobrevive se
alimentando e/ou habitando material em degradacdo e com baixa umidade.
Muito diferente de S. levis que necessita de certa estrutura e sanidade no toco,
uma vez que sua pupa é livre (Figura 10). Metamasius hemipterus € uma praga
que também pode ser encontrada em material seco ou em degradacgéo, sendo
muito semelhante a S. levis, porém, como a H. taltula, possui a protecdo de um

casulo na sua pupa, como ilustra a Figura 13.

Figura 13 — Diferentes formas biol6gicas de Metamasius hemipterus. (Foto:
Usina Sao Martinho)

Também ocorreram relatos oriundos de area situada na regido de
Ribeirdo Preto, de que foram encontradas lagartas de H. taltula atacando mudas
pré- brotadas (MPB) de cana-de-acglcar. E possivel, inclusive, observar que a
lagarta tem a coloracdo alterada devido ao alimento ingerido ser pedacos de
cana em processo de degradacdo, bem como do substrato a base de bagaco
(Figura 14).
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Figura 14 — Lagartas de Hyponeuma taltula em muda pré-brotada de cana-de-
acucar (MPB). (Foto: Usina Sao Martinho)

Esta observacao pode auxiliar futuras criacées da praga em laboratério, uma
vez que ela, diferentemente das demais pragas da cana-de-acUcar, parece
complementar sua dieta com material em degradacao e, talvez, até com solo. De
fato, durante as amostragens também foram coletadas lagartas de coloracéo
diferenciada, como nas Figuras 8, 11, 14 e 20.

Nas tentativas de se manter o inseto em criacdo de laborat6rio, durante o
ensaio, aconteceram altas taxas de mortalidade, possivelmente por terem sido
alimentadas somente com dieta artificial utilizada para a broca (Hensley e
Hammond Jr., 1968) e que ndo é especialmente formulada para atender as
necessidades de H. taltula, ndo possuindo também as caracteristicas fisico-

quimicas semelhantes as do solo e matéria seca da cana, ou em degradagao.
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4. Material e métodos

4.1. Areaexperimental

A area experimental foi instalada em uma fazenda de area comercial de cana-
de-acucar, localizada no municipio de Guariba, SP, latitude 21°22'0.15"S,
longitude 48°11'41.36", 1° ano de corte, cultivar SP87 — 365, sendo o solo do tipo
LVe-1 (Latossolo Vermelho eutrofico textura meédia). A &area com
aproximadamente 30 ha foi cedida pela Usina Sdo Martinho para realizacao do

experimento (Figura 15).

[P}

Figura 15 - Area experimental localizada em Guariba, SP. (Imagem “a” cedida
pelo Google Earth Pro e foto “b” por Seleghim, AR)

A escolha da éarea foi feita de acordo com histérico de insetos-praga, onde
foi priorizado o registro e histérico da ocorréncia de H. taltula e auséncia ou baixa

infestacdo para as demais pragas de solo (S. levis; M. fryanus; M. hemipterus;
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formigas (Hymenoptera: Formicidae) e cupins (Isoptera: Termitidae). Além disso,
foram considerados outros aspectos importantes para a implantacdo do
experimento na referida area, sendo eles: homogeneidade, sem manchas de
solo, declive, “reboleiras” causadas por outros fatores bidticos (outras pragas,
plantas daninhas) ou abibticos (como rochas muito préximas a superficie) e com
tamanho satisfatério para que o delineamento experimental ndo fosse

prejudicado.

4.2. Confirmacao da espécie

Durante a avaliacao prévia da area escolhida para execucao do experimento,
lagartas foram coletadas para confirmacéo da espécie, o que foi feito pelo Prof.
Dr. Sinval Silveira Neto. As larvas encontradas foram colocadas em recipientes
plasticos contendo solo e cana, sendo transportados ao Laboratério de Biologia
e Criacédo de Insetos — LBCI, FCAV-UNESP, em Jaboticabal, SP, onde foram
criadas em pedacos de colmos de cana e em dieta artificial para broca (Hensley

e Hammond Jr., 1968), visando a obtencao de adultos (Figura 16).

-
7/ \ &

Figura 16 — Lagarta e adultos de Hyponeuma taltula mantidos/obtidos no
laboratério. (Foto: Seleghim, A.R.)
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4.3. Tratamentos

Os tratamentos utilizados foram: Clorantraniliprole, diamida (Altacor),
Tiametoxam + Lambda-cialotrina (Engeo Pleno), Fipronil, pirazol (Singular BR),
Bifentrina, piretroide (Capture 400 EC), Triflumurom, benzoilureia (Mirza 480 SC)
e Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae formulados em arroz e
produzidos pela USM (Bb SM + Ma SM - 1x10'? conidios/ha + 1x10%?
conidios/ha, ambos com 98% de conidios viaveis) e uma testemunha, onde a
soqueira foi cortada e aplicado somente agua (Tabela 1).

Como nao existem inseticidas registrados para a praga alvo a escolha dos
produtos e ingredientes ativos se deu pelas caracteristicas pertinentes
constantes em citacdes de alguns destes produtos ou ingredientes ativos em
trabalhos visando o controle da H. taltula, como para os produtos a base de B.
bassiana e de M. anisopliae, Singular BR, Engeo Pleno S e Altacor (Machado,
2006; Rodrigues et al., 2012; Dario et al., 2014). Ja o inseticida Mirza 480 SC foi
escolhido por ter registro para controle de D. saccharalis em cana-de-agUcar,
enguanto o Capture 400 EC por ser utilizado para controle de M. fryanus e cupins
subterréaneos.

Os produtos foram aplicados com um implemento aplicador de inseticida
para soqueira, disponibilizado pela Usina Sao Martinho, de 4 linhas de corte e
volume de aplicacdo de 200 L/ha, logo apds a colheita do 1° corte do canavial
(Figura 17), uma vez que o mesmo realiza a aplicacdo dos produtos em
profundidade visando o controle das formas biolégicas que se alojam no solo e

na planta.
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Figura 17 — Aplicador de inseticidas de quatro linhas para soqueira na cana-de-
acucar. (Foto: Usina Sao Martinho)

Cada parcela foi constituida de 8 linhas espacadasem 1,5 m x 1,6 me
comprimento de 500 m, resultando numa area total de aproximadamente 20
hectares. Antes da aplicacdo dos produtos foi realizada a avaliagcdo prévia da
area (antes do tratamento - 0 DAT), com as amostragens subsequentes

realizadas a cada 30 dias.



Tabela 1. Descrigao dos tratamentos utilizados para controle de Hyponeuma taltula.
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Tratamentos Ingrediente ativo

Dose de produto comercial

Dose do ingrediente
ativo (i.a.)

Volume de calda

Beauveria bassiana +

Bb SM + Ma SM Metarhizium anisopliae

Altacor Clorantraniliprole
Singular BR Fipronil
Capture 400 EC Bifentrina

Engeo Pleno S Tiametoxan + Lambda-cialotrina

Mirza 480 SC Triflumuron

1kg hal + 1kg ha! (de fungo
formulado em arroz)

0,3 kg ha't

0,33L hat

0,3L hat

2,0L ha't

1,0L hat

1x 10*? gramas de
conidios/ha + 1x 10%?
gramas de conidios/ha

1059 hat

198g hat

120g ha'

282 + 212 g ha'l

480g ha't

200L hat

200L ha't

200L ha't

200L hat

200L hat

200L hat
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4.3.1. Padronizagdo da suspensdo de Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae

Os fungos entomopatogénicos utilizados no estudo foram B. bassiana +
M. anisopliae, formulados em arroz e produzidos pela Usina Sao Martinho, cujas
cepas utilizadas s&o ICBC 66 e ICBC 425, respectivamente.

Antes da aplicacao dos fungos foi necessaria a avaliacdo da concentracao
dos conidios, para padronizacdo da dose em 1x10'?g de conidios/ha (Bb SM) e
1x10*2g de conidios/ha (Ma SM), determinando-se também as viabilidades dos

mesmos.

4.3.1.1. Concentracdo de conidios de Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae

A concentracao de conidios foi determinada por meio da pesagem de 0,1

g do material e, em seguida, feita uma suspensao em 9,9 mL de agua estéril
contendo espalhante adesivo (0,01% Tween® 80), a qual foi diluida para uma
concentracdo de 105 conidios mL™?. Posteriormente, foram preparadas cinco
laminas de Neubauer e efetuadas as leituras. A concentracdo de conidios, em
numero de conidios.g* de produto, foi calculada multiplicando-se o nimero de

conidios mL* pelo volume de diluicdo da amostra.

4.3.1.2. Viabilidade dos conidios de Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae

Foram preparadas trés placas de Petri com meio B.D.A., distribuido em

uma fina camada no fundo das placas, as quais foram expostas a secagem em
cabine de fluxo laminar. Posteriormente, foram transferidos 150 pL da
suspensao de conidios, a mesma utilizada para determinag&o de concentragéao,
para as placas de B.D.A. utilizando pipeta de 200 pL. As placas foram incubadas
em camara climatizada tipo B.O.D. (26 + 0,5°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12
horas), durante 24 horas. Foi efetuada a leitura em microscépio 6ptico comum,
na qual foram contados os conidios germinados e ndo germinados em faixas
correspondentes ao diametro vertical e horizontal do campo. Em seguida, o
resultado foi determinado dividindo-se o nimero de conidios germinados pelo
total de conidios contados (germinados + ndo germinados) multiplicando-se o

resultado por 100.
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4.4. Avaliacdo e amostragem de pragas de solo

Em cada parcela foram realizados dez pontos de amostragem de pragas
de solo, sempre na quarta linha da parcela, de 30 em 30 metros, totalizando 210
pontos/amostragem. O ponto de amostragem de pragas de solo consistiu na
abertura de trincheiras de 0,5 m (comprimento) x 0,5 m (largura) x 0,3 m
(profundidade) (0,075 m?), conforme metodologia proposta por Arrigoni et al.
(1988). Das trincheiras retiravam-se as touceiras por inteiras e os tocos (parte
resultante do corte basal da cana-de-agucar, também conhecido como rizoma),
contados e abertos por meio de cortes longitudinais para observacao de injuria,

visando a obtenc¢éo das porcentagens de danos (% Tocos Atacados) (Figura 18).

Figura 18 - Ponto de amostragem de pragas de solo, com abertura de trincheiras
com 50 cm x 50 cm x 30 cm, onde é retirada a touceira e 0s tocos cortados
longitudinalmente para avaliar a presenca de formas biologicas de pragas e
danos. (Foto: Usina S&o Martinho)
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O calculo utilizado para obtencédo da porcentagem de danos foi proposto
por Dinardo-Miranda (2018), onde:

Dano (%) = n° “tocos” danificados / n° total de “tocos” x 100.

Antes da aplicacdo dos produtos foi realizada a avaliacao prévia da area
(O DAT), com as amostragens subsequentes realizadas mensalmente (pés
aplicacao) aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 270, 330 DAT, respectivamente.

E importante salientar que existe grande semelhanca entre os danos
causados por H. taltula e por S. levis, sendo que para diferencia-los foram
utilizadas as seguintes caracteristicas: os danos de H. taltula sdo escuros e sem
presenca de serragem, enquanto o dano causado pelo S. levis € mais claro e
geralmente preenchido de serragem, como ilustra Figura 19. As larvas que se
assemelhavam a Broca peluda eram confirmadas em campo de acordo com as
caracteristicas de H. taltula, de possuir 3 pseudopodos (3 pares de falsas
pernas), do quarto ao sexto segmento, e 1 no décimo segmento (ou falsa perna
anal), como descrito por Zenker et al. (2007) (Figura 20).

Figura 19 - Dano causado por Hyponeula taltula (esquerda) e por Sphenophorus
levis (direita). (Foto: Usina S&o Martinho)
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Figura 20 - Lagartas de Hyponeuma taltula, com as letras “a”, “b” e “c” indicando
os trés pares de falsas pernas abdominais e “d” o par de pernas anais
(confirmacéo da espécie no campo). (Foto: Seleghim, AR)

4.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com 7 tratamentos e 3 repeticdes, totalizando 21 parcelas. Cada parcela
constava de 8 linhas espacadas em 1,5 m x 1,5 m e comprimento de 500m,

resultando numa area total de aproximadamente 20 hectares.

4.6. Anédlise dos dados

Os resultados da porcentagem de dano de cada tratamento da area
experimental foram submetidos aos testes de Bartlett, para constatacdo de
homocedasticidade (PROC GLM), e de Cramer von Mises, para normalidade
(PROC UNIVARIATE). Os dados apresentaram homocedasticidade, porém néo
normalidade, utilizando-se, assim, a analise ndo paramétrica. Para a analise nao
paramétrica foi utilizado o teste de Wilcoxon na comparagdo das médias 2 a 2
(P > 0,05) (SAS Institute, 2015).
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Os resultados de infestacdo ou danos foram utilizados para determinar as
porcentagens de eficiéncia dos inseticidas no controle de H. taltula, calculadas

pela a férmula de Henderson e Tilton (1955), que se segue:

%E=100 x [1— (NIV TesA x NIV TratD)/(NIV TesD x NIV TratA)], onde:

%E = Porcentagem de eficiéncia do tratamento
NIV = NUumero de insetos vivos

TesA= Testemunha antes da aplicacdo (prévia)
TesD= Testemunha depois da aplicacao

TraA = Tratamento antes da aplicacao (prévia)

TraD= Tratamento depois da aplicacao

4.7. Anélise de banco de dados
Com a finalidade de enriquecer interpretacao dos resultados obtidos, bem
como de se entender melhor o comportamento de H. taltula em areas comerciais
de cana-de-acucar, foram utilizados dados da porcentagem média de Tocos
Atacados (T.A.%) e lagartas de H. taltula por hectare (Larvas/ha), cedidos por
Usina situada na regido de Ribeirdo Preto, SP, dados esses referentes aos
altimos 4 anos-safra de levantamentos de pragas de solo, que comecam de abril

a dezembro.

5. Resultados e discusséo

O experimento em campo foi instalado em meados de Junho/2019, época
de clima seco e frio, tradicional inverno na regido de Guariba (SP), onde se
iniciou a avaliacao prévia, antes da aplicacéo dos tratamentos (0 DAT). No dia
seguinte iniciou-se a instalacdo do experimento e a aplicacdo dos produtos nos
diferentes tratamentos, seguindo-se as avaliagdes mensais de pragas de solo, o
que foi feito aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 270, 330 dias apOs os tratamentos
(DAT).

As analises inicialmente mostraram a baixa densidade de lagartas
encontradas (cerca de 0,16 / ponto amostrado, média de todos os pontos
amostrados no experimento) e a alta frequéncia de “zeros” na quantidade de

lagartas de H. taltula por hectare-frequéncia, o que gera grande variabilidade, e
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pode provocar distor¢cdes nos procedimentos de inferéncia derivados da analise
de variancia, podendo prejudicar a eficacia das transformacdes numeéricas
realizadas, especialmente aquelas que empregam a funcéo logaritmica, uma vez
que o zero ndo pertence ao dominio dessa fungao.

O mesmo ndo ocorreu para a porcentagem de danos, estimada pela
porcentagem de Tocos Atacados (T.A.%) por H. taltula, o que definiu a opcao
pela andlise estatistica apenas dos dados da T.A.%, sendo entdo os resultados

apresentados nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2. Valores de Pr > |Z| (Teste de Wilcoxon a 5% de significancia) na
comparacao das amostragens de danos de Hyponeuma taltula nos diferentes
tratamentos.

30 60 90 120 150 180 270 330

Tratamentos  Amostragem  ODAT — \r paT  pDAT  DAT DAT  DAT  DAT  DAT

0 DAT - - - - - - - - -
30 DAT 0,4139 - - - - - - - -
60 DAT 0,0135 0,0822 - - - - - - -
90 DAT 0,0526 0,0095 <,0001 - - - - - -
Altacor 120 DAT 0,0212 0,0856 0,7731 0,0005 - - - - -
150 DAT 0,0001 0,0005 0,0419 <,0001 0,0775 - - - -
180 DAT 0,0008 0,0083 0,371 <,0001 0,6041 0,1608 - - -
270 DAT 0,0114 0,1041 0,8119 <,0001 0,649 0,0216 0,2486 - -

330 DAT 0,0139 0,084 0,99 0,0001 0,8008 0,0419 0,371 0,8211 -

0 DAT - - - - - - - R -
30 DAT 0,3637 - - - - - - - -
60 DAT 0,5265 0,0699 - - - - - - -

90 DAT 0,0059 0,0002 0,0161 - - - - - -

Bb SM + Ma

SM 120 DAT 0,0043 0,0002 0,0101 0,7061 - - - - -

150 DAT 0,0067 0,0002 0,0173 1 0,7251 - - - -
180 DAT 0,0283 0,0019 0,0787 0,5592 0,3607 0,5892 - - -
270 DAT 0,011 0,0004 0,0265 0,9765 0,6978 0,9402 0,6479 - -

330 DAT 0,4039 10,4487 0,1736 0,0001 <,0001 0,0001 0,0016 0,0002 -

0 DAT - - - - - - - - -
30 DAT 0,113 - - - - - - - -
60 DAT 0,618 10,3901 - - - - - - -

90 DAT 0,2188 10,7138 0,5912 - - - - - -

Capture 400

EC 120 DAT 0,001 0,0255 0,0072 0,0105 - - - - -

150 DAT 0,0006 0,0169 0,0035 0,0076 0,806 - - - -
180 DAT 0,0002 0,0024 0,0013 0,0008 0,4607 0,6617 - - -
270 DAT 0,0001 0,003 0,0011 0,001 0,4757 0,6426 0,9773 - -

330 DAT 0,01 02164 0,0631 0,1109 0,1976 0,1295 0,0346 0,0402 -

0 DAT - - - - - - - - -
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30 DAT 0,5133 - - - - - - -
60 DAT 0,5437 0,9862 - - - - - -
90 DAT 0,4642 0,2231 0,3019 - - - - -
Engeo Pleno 120 DAT 0,1723 10,0773 10,1185 0,699 - - - -
S 150 DAT 0,0206 0,006 0,0107 0,2159 0,3636 - - -
180 DAT 0,0302 0,0089 0,0172 0,3504 0,5534 0,7705 - -
270 DAT 0,3338 0,1309 0,1676 0,889 0,5722 0,1224 0,1755 -
330 DAT <,0001 0,0002 0,0012 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
0 DAT - - - - - - - -
30 DAT 0,0327 - - - - - - -
60 DAT 0,3506 0,0635 - - - - - -
90 DAT 0,0832 0,5247 0,0941 - - - - -
Mirza 480 SC 120 DAT 0,0475 0,8077 0,0836 0,3903 - - - -
150 DAT 0,0001 0,0441 <,0001 0,0061 0,1055 - - -
180 DAT 0,0052 0,6393 0,0087 0,2891 0,8469 0,099 - -
270 DAT 0,2728 0,275 0,5352 0,6157 0,228 0,0012 0,08 -
330 DAT 0,0664 0,563 0,2484 10,8936 0,4952 0,0064 0,201 0,5391
0 DAT - - - - - - - -
30 DAT 0,2145 - - - - - - -
60 DAT 0,4372 0,0559 - - - - - -
90 DAT 0,327 10,0292 0,7399 - - - - -
Singular BR 120 DAT 0,0027 <,0001 0,0065 0,0154 - - - -
150 DAT 0,187 0,0118 0,4879 0,6957 0,0296 - - -
180 DAT 0,7169 0,08 0,8417 0,5965 0,0048 0,3896 - -
270 DAT 0,025 0,0002 0,0657 0,1444 0,178 0,2411 0,0651 -
330 DAT 0,2131 0,8583 0,0481 0,0335 <,0001 0,0142 0,1395 0,0004
0 DAT - - - - - - - -
30 DAT 0,0507 - - - - - - -
60 DAT 0,0206 0,6742 - - - - - -
90 DAT 0,0016 0,1221 0,2417 - - - - -
Testemunha 120 DAT 0,0001 0,0062 0,0122 0,1309 - - - -
150 DAT <,0001 0,0018 0,0035 0,0631 0,882 - - -
180 DAT 0,0519 0,8367 0,7731 0,1732 0,0129 0,0034 - -
270 DAT 0,0013 0,1083 0,2062 0,9435 0,1309 0,0651 0,1433 -
330 DAT 0,773 0,0293 0,0094 0,0007 <,0001 <,0001 0,0443 0,0005




Tabela 3. Valores de
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Pr > |Z| (Teste de Wilcoxon a 5% de significancia) na
comparacao dos tratamentos para Hyponeuma taltula, nas diferentes amostragens.

Amostragem Tratamento Altacor® B'\;JaSSMM+ ngéué(e:(@ PEIQEE?M Zﬂégzg((? SingularBR® Testemunha
Altacor - - - - - - -
Bb SM + Ma SM 0,8728 - - - - - -
Capture 400 EC 0,0502 0,1506 - - - - -
0 DAT Engeo Pleno S 0,3633 0,3676 0,0056 - - - -
Mirza 480 SC 0,2725 0,3306 0,5392 0,0662 - - -
Singular BR 0,7892 0,6822 0,035 0,5133 0,2062 - -
Testemunha 0,1128 0,2499 0,7718 0,0161 0,7642 0,0814 -
Altacor - - - - - B B
Bb SM + Ma SM 0,0654 - - - - - -
Capture 400 EC 0,3451 0,2168 - - - - -
30 DAT Engeo Pleno S 0,5152 0,1684 0,8252 - - - -
Mirza 480 SC 0,4743 0,0153 0,11 0,1795 - - -
Singular BR 0,0646 0,6994 0,4047 0,2727 0,0141 - -
Testemunha 0,9355 0,0685 0,4613 0,5821 0,4829 0,1106 -
Altacor - - - - - - -
Bb SM + Ma SM 0,0775 - - - - - -
Capture 400 EC 0,0035 0,1356 - - - - -
60 DAT Engeo Pleno S 0,0366 0,6705 0,3322 - - - -
Mirza 480 SC 0,0037 0,6121 0,4427 0,9806 - - -
Singular BR 0,0938 0,6092 0,0735 0,4243 0,3992 - -
Testemunha 0,1434 0,5835 0,0572 0,3406 0,142 0,7629 -
Altacor - - - - - - -
Bb SM + Ma SM <,0001 - - - - - -
Capture 400 EC 0,1377 0,0005 - - - - -
90 DAT Engeo Pleno S 0,0075 0,1864 0,0795 - - - -
Mirza 480 SC 0,0032 0,0291 0,1039 0,4409 - - -
Singular BR 0,002 0,0492 0,0791 0,6972 0,9054 - -
Testemunha <,0001 0,4016 0,0064 0,5769 0,1759 0,2547 -
Altacor - - - - - - -
Bb SM + Ma SM 0,6542 - - - - - -
120 DAT Capture 400 EC 0,5846 0,262 - - - - -
Engeo Pleno S 0,4839 0,2044 0,88 - - - -
Mirza 480 SC 0,4077 0,1501 0,7092 0,8251 - - -
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Singular BR 0,5891 0,9013 0,2156 0,1648 0,1256 - -

Testemunha 0,3952 0,6471 0,1365 0,1126 0,0735 0,6892 -

Altacor - - - - - - -

Bb SM + Ma SM 0,0815 - - - - - -

Capture 400 EC 0,0419 0,5958 - - - - -

150 DAT Engeo Pleno S 0,0815 0,966 0,6426 - - - -
Mirza 480 SC 0,1746 0,6017 0,3032 0,5709 - - -

Singular BR 0,0028 0,0874 0,3302 0,1072 0,0255 - -

Testemunha 0,3493 0,275 0,132 0,2608 0,5699 0,0079 -

Altacor - - - - - - -

Bb SM + Ma SM 0,3186 - - - - - -

Capture 400 EC 0,6771 0,627 - - - - -

180 DAT Engeo Pleno S 0,4265 0,8485 0,7104 - - - -
Mirza 480 SC 0,136 0,6966 0,2546 0,4439 - - -

Singular BR 0,0054 0,0712 0,0171 0,0316 0,1467 - -

Testemunha 0,0129 0,1432 0,0466 0,071 0,1842 0,8256 -

Altacor - - - - - - -

Bb SM + Ma SM 0,4507 - - - - - -

Capture 400 EC 0,5234 1 - - - - -

270 DAT Engeo Pleno S 0,3505 0,1068 0,1278 - - - -
Mirza 480 SC 0,0374 0,0086 0,0092 0,2198 - - -

Singular BR 1 0,4033 0,4901 0,2931 0,0288 - -

Testemunha 0,963 0,4425 0,4915 0,3742 0,0436 0,9667 -

Altacor - - - - - - -

Bb SM + Ma SM 0,0014 - - - - - -

Capture 400 EC 0,1174 0,0382 - - - - -

330 DAT Engeo Pleno S <,0001 0,0015 <,0001 - - - -
Mirza 480 SC 0,1083 0,0581 0,9578 <,0001 - - -

Singular BR 0,0011 0,847 0,0276 0,0054 0,0491 - -

Testemunha 0,0004 0,2733 0,0129 0,1048 0,0148 0,379 -

Para facilitar a interpretacdo dos dados, foi construida a Tabela 4, onde é

possivel verificar a média + erro padrdo das porcentagens de dano em cada

avaliacdo dos danos das pragas de solo, sendo constatado para todos os

tratamentos oscilagbes na porcentagem de Tocos Atacados (T.A.%) no

transcorrer das amostragens (Figura 16).
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Tabela 4. Média + erro padrdo da porcentagem de Tocos Atacados (T.A.%) por Hyponeuma taltula (Broca peluda) em soqueira
de cana-de-acucar, nas diferentes amostragens (“Pré” e “Pds” aplicagao dos tratamentos).

Pré 1 Pés 1 Pés 2 Pés 3 Pés 4 Pés 5 Pés 6 Pés 7 Pés 8
Tratamentos (10/06/2019) (27/07/2019) (28/08/2019) (30/09/2019) (28/10/2019) (30/11/2019) (30/12/2019) (09/03/2020) (06/05/2020)
0 DAT 30 DAT 60 DAT 90 DAT  120DAT  150DAT  180DAT  270DAT 330 DAT
Testemunha 12,4 + 1,93 54 + 156 39 + 121 21 + 092 06 + 059 0,3 + 0,28 57 + 1,86 1,9 + 0,81 129 + 2,61
Bb Sév'MJ’ Ma 10,2 + 1,78 11,2 + 228 59 + 1,60 1,1 + 063 08 + 052 1,0 0,60 2,6 = 1,36 0,9 * 050 8,1 + 1,52
Altacor® 7,6 + 1,40 52 + 1,61 2,5 + 1,30 11,8 + 1,98 1,9 + 140 00 + 000 07 + 048 18 + 0,76 24 * 1,20
Singular
v 81+ 167 94+ 193 41+ 110 38+ 118 06 + 042 32+ 100 53 + 1,50 16 + 0,60 9,3 + 1,92
Capt;éf; 400 1334197 70+ 165 112+ 261 79+ 176 33 + 1,54 29 + 1,50 3,6 + 306 1,7 + 1,02 38 + 1,14
Engeo
blons om 58127 65+ 166 75+ 206 89452 37+18 14%08 13+065 31%10l 164 * 176
Mirza 480
121 + 2,36 40 + 1,47 57 + 1,01 48 + 1,56 3,6 + 1,77 0,6 + 042 21 + 076 54 + 148 41 + 1,15

SC®




40

18 4
Tratamentos
16 - ——@—— Testemunha A
[¢] - Atacor® |

——-%—-- BbSM+MaSM .
— -A— - EngeoPleno S™ /

14 A — @ —  SingularBR® /

L“,| — —{1 — Capture® 400 EC

——-—  Mirza®480 SC /

12 A

10 4

Tocos atacados (%) por Hyponeuma taltula
o)

0 50 100 150 200 250 300 350

Dias ap6s o tratamento (DAT)

Figura 21 - Média da porcentagem de Tocos Atacados (%T.A.) por Hyponeuma
taltula durante o periodo das amostragens.
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Figura 22 — Numero médio de lagartas de Hyponeuma taltula por hectare
(Larvas/ha) e porcentagem de Tocos Atacados (T.A.%), més a més, das quatro
Gltimas safras (2017-2020).
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Como ja mencionado, os dados utilizados foram fornecidos por Usina da
Regido de Ribeirdo Preto para auxiliar no estudo do comportamento da praga e
de como séao distribuidas as infestacfes de H. taltula ao longo do ano. A Figura
22 mostra que existem picos populacionais medidos, tanto em larvas/ha como
pelas infestacdes dadas pela porcentagem de dano (Tocos Atacados - T.A.%),
que sdo bastante semelhantes, sugerindo que o niumero de larvas encontrados
nas amostragens correlaciona-se com a porcentagem de danos, vista pela
porcentagem de T.A.%, conforme Figura 23 e que, nas amostragens e em
estudos da praga podemos utilizar tanto o parametro larvas/ha quanto T.A.%.
Além disso, existem pelo menos 3 picos distintos da praga em junho, agosto-

setembro e novembro.
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y = 459,95x - 710,1

200 + *
R*=0,7596
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T.A% por H. taliula

Figura 23 - Equacéo de regressao linear para o numero médio de lagartas de
Hyponeuma taltula por hectare (Larvas/ha) e porcentagem de Tocos Atacados
(T.A.%), dos meses de Abril a Dezembro, das quatro ultimas safras (2017-2020).

Considerando que os 3 picos observados na Figura 22 ocorrem durante 9
meses (de abril a dezembro) pode-se dizer que se tem aproximadamente 1 pico
da praga a cada 3 meses, destacando-se que esse periodo de tempo entre um
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pico e outro, de 3 meses, se aproxima com o ciclo biologico da praga que € de
80 dias, como citado por Macedo e Macedo (2007). Entédo, considerando que o
ciclo biolégico esteja relacionado com 0s picos populacionais encontrados nas
dltimas quatro safras de cana-de-acUcar regido de Ribeirdo Preto, SP,
(2017/2020 - nos meses de abril a dezembro), pode-se dizer que, possivelmente,
exista também pelo menos mais um pico entre janeiro e marco, totalizando
quatro picos populacionais da praga por ano.

O conhecimento da ocorréncia dos picos de infestacéo de insetos-praga,
sua distribuicdo e danos as plantas é ferramenta importante, uma vez que elas
balizam as atividades dos produtores, permitindo e facilitando, tanto o
planejamento das operacfes, quanto a escolha das estratégias de manejo,
permitindo a realizagdo de um controle mais eficiente, e servindo também de
base para estudos de modelagem comportamental e de preditivas, como os de
previsado de futuras infestacdes.

Em um paralelo com o experimento realizado pode ser observado que
grande parte dos picos populacionais mostrados na Figura 21 séo coincidentes
com agueles mostrados na Figura 22, evidenciando que dentro do experimento
ocorreram varias oscilacbes populacionais ou picos de infestacdo, podendo
entdo, essas oscilacées, estarem ou ndo, relacionadas a algum tipo de efeito
natural e/ou efeito de controle promovido pelos tratamentos aplicados.

Ao analisar cada periodo da Figura 21 e os dados da Tabela 4, percebe-
se, inicialmente, que as infestacdes da primeira amostragem (0 DAT) nao foram
semelhantes em todos os tratamentos, porém todos apresentando altas
infestacbes (> 5 T.A.%), particularmente no més de junho (Figura 22).

Ao se analisar a Figura 21 e os dados da Tabela 4 verifica-se que existe,
da primeira até a amostragem de 120 DAT, uma tendéncia das infestacfes
diminuirem em todos os tratamentos, sendo que a amostragem realizada no 120°
dia (120 DAT) coincide com a baixa infestacdo no mesmo periodo (outubro)
(Figura 22). Porém, o pico evidenciado nos meses de agosto e setembro parece
nao ocorrer em todos os tratamentos e, em especial na testemunha.

No geral, muitas diferengas no comportamento da praga e em seus picos
populacionais foram observados (Figura 21), particularmente entre 0 DAT e 120
DAT, nos diferentes tratamentos, com maioria dessas diferencas ndo sendo

significativas, como indicam as Tabelas 2 e 3. Mesmo sem diferencas



43

significativas, pode-se entender que essas alteragcbes possam ocorrer por
diversos motivos, como, por exemplo, a predominancia de diferentes estagios de
desenvolvimento do inseto e/ou geracfes da praga nas soqueiras da cana-de-
acucar. Assim, na primeira amostragem (0 DAT), varios tratamentos nao
possuiam um valor tdo alto de T.A.%, exemplos Altacor (7,6 T.A.%) e Capture
(13,3 T.A.%), com diferenca significativa aos 0 DAT (p<0,05), indicando que os
tratamentos estariam em momentos diferentes de infestacdes/picos. Ou seja,
para as parcelas de Capture, o pico de infestacdo ocorreu préximo aos 0 DAT,
enquanto que para Altacor este mesmo pico ocorreu aos 90 DAT e, aos 0 DAT,

para o tratamento Altacor teriamos o final de uma infestacéao.

Nova soqueira

Nova soqueira
em formacdo

Pragas
A

Pupa de
Sphenophorus levis Resquido
Puy do dano da praga

pa de
Hyponeuma taltula

Antiga soqueira
degradada

a 1 i i = -
12 geracdo da praga na primeira soqueira 1% ¢ 2° geracao de praga na soqueira
antiga e na soqueira em formacéo

Figura 24 — Brotacao e perfilhamento da cana para formacao de nova soqueira,
novo canavial e a infestacéo de pragas de solo durante esse processo.
(llustracd@o: Nunes, G.S.)

Dos 0 DAT aos 120 DAT existem variaveis no tempo e que podem
interferir nos resultados, que sao o crescimento e fechamento de ciclo da praga
dentro dos rizomas, diferentes geragdes e o crescimento dos diferentes estagios
fenolégicos da cana-de-aclucar. Ou seja, neste periodo existem diversas
interferéncias que atuam nos numeros coletados e até uma possivel
sobreposicao na contabilizacéo dos danos devido a presenca da antiga soqueira,
gue ainda ndo havia sido degradada, como ilustra a Figura 24.

Apbs a colheita da cana, ocorre a brotagdo e o consequente incremento
na emissao de perfilhos até os 180 dias, seguido de uma reducéo de cerca de
50% no perfilhamento, sendo que a partir dos 270 dias o numero de perfilhos
tende a estabilizar (Silva et al., 2002; Castro e Christofoletti, 2005). Assim, no
periodo de 30 DAT aos 120 DAT, possivelmente houve a contabilizacdo de
danos na antiga soqueira, sem influéncia dos tratamentos, e da nova soqueira,

0 que pode explicar a oscilacdo nos danos dos tratamentos, ou seja, muitos
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“picos” dentro desse periodo que podem ndo ser exatamente picos e sim o dano
antigo que esta sendo acumulado e contabilizado. Portanto, neste caso nota-se
gue ndo héa confiabilidade nos resultados obtidos com menos de 120 DAT, visto
que ocorrem diversas interferéncias e variaveis no sistema e ndo é possivel
isolar o efeito do controle nas infestacdes. A Figura 21 mostra a grande oscilacao
dos dados até os 120 DAT e depois certa regularidade e tendéncia.

Entre os 150 e 180 DAT houve aumento significativo dos danos na
testemunha (p<0,05) (Tabela 2), sendo essa mesma tendéncia constatada pelo
pico no mesmo periodo, novembro e dezembro (Figura 22). Porém, com esse
aumento ndo sendo significativo para os demais tratamentos (p>0,05), como
mostra a Tabela 3, a partir dos 180 DAT pode-se constatar o efeito de controle
em todos os tratamentos, com a reducdo ou supressao das infestacoes.

Outro ponto a ser destacado e o fato de a Broca peluda passar boa parte
do seu ciclo de vida (fase larval toda) no interior da soqueira, se alimentando e
protegida dos fatores bidticos e abidticos adversos e, mesmo considerando a
acao sistémica do Altacor e do Engeo Pleno S, quando aplicados na soqueira,
apos a colheita, ndo sao translocados para os tocos da “soqueira velha” e sim
para os novos perfilhos brotados, uma vez que as raizes da soqueira velha sao
gradativamente substituidas pelas raizes novas do perfilho em desenvolvimento
(Bacchi, 1983) (Figura 19). Assim, os efeitos de controle s6 poderéo ser visiveis
nas contagens que consideram apenas a soqueira nova em formacao, ja que
nas soqueiras antigas as lagartas estao protegidas no interior das soqueiras e
os efeitos dos produtos passam a serem significativos apenas apés os 180 DAT,
numa segunda geracéo da praga. Desse modo, como, ilustra a Figura 19, a 1@
geracgao da praga n&o devera sofrer efeito do controle, mas sim numa 22 geragao
€ Nos nNovos tocos da nova soqueira em formacéao.

Aos 210 DAT e 240 DAT néo foi possivel a realizacdo das amostragens
devido ao severo tombamento ocorrido na cana. A falta de amostragens aos 210
DAT e 240 DAT néo deve afetar o resultado final, uma vez que aos 270 DAT o
canavial, no geral, restabeleceu seu padrédo mais ereto e foi possivel retomar as
amostragens. No caso de mudanca de comportamento da infestagdo, pela
guantidade de danos avaliados nos diferentes tratamentos, 0s mesmos seriam
notados aos 270 DAT, o que de fato ocorreu. A Figura 21 também mostra que

aos 270 DAT os tratamentos, inclusive a testemunha, demonstraram tendéncia
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de diminuicéo da infestagcéo, exceto Bb SM + Ma SM e Mirza. No entanto, esse
aumento ocorrido entre as amostragens de 180 DAT e 270 DAT nos tratamentos
Bb SM + Ma SM e Mirza ndo foram significativos (Tabela 3). Portanto, a
tendéncia de diminuicdo, em todos os tratamentos, provavelmente ocorreu
naturalmente, uma vez que o mesmo aconteceu também na testemunha.

A reducédo na porcentagem de danos verificada entre 180 DAT e 270 DAT
(90 dias aproximadamente, entre amostragens) ocorreu no periodo de um
suposto pico da praga e pode nao ter sido captado pelos nimeros, primeiro pela
auséncia das amostragens aos 210 DAT e 240 DAT, mas também pelo pico ser
relativamente mais curto que os demais. Isso pode ter ocorrido devido ao periodo
caracteristico de clima quente e umido, verdo na regido de Ribeirdo Preto (SP),
sendo desfavoravel ao desenvolvimento de todas as fases de vida do inseto,
conforme relatam Guppy (1969) e Gangavalli e Aliniazee (1985).

A colheita da cana foi realizada pela Usina Sdo Martinho na época da
amostragem de 300 DAT, sendo entdo a amostragem aos 330 DAT (ultima)
realizada apos todo o ciclo da cultura, na nova soqueira.

Comparando-se as amostragens aos 270 DAT e aos 330 DAT observa-
se que a quantidade de dano (T.A.%) aumentou em quase todos os tratamentos,
exceto com Mirza, com as diferencas entre essas amostragens nao sendo
significativa (Tabela 3). O aumento no dano na amostragem 330 DAT, na maioria
dos tratamentos, se equiparou com a situacgao inicial do experimento (0 DAT),
exceto para os tratamentos com Altacor e Capture.

Ao considerar a eficiéncia de controle como sendo a diminuicdo ou
reducdo da quantidade de dano na soqueira ao longo de todo ciclo da cana-de-
acucar, desconsiderando as oscilacbes ao longo dos meses, pode-se entédo
considerar que 0s Unicos tratamentos que se mostraram eficientes para o
controle da H. taltula, com diferencas significativas (p<0,05), foram Altacor e

Capture, conforme mostram a Figura 25 e a Tabela 5.
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Figura 25 — Comparacao entre a porcentagem inicial (0 DAT) e final (330 DAT)
de Tocos Atacados (T.A.%) nos diferentes tratamentos.
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Tabela 5. Porcentagem da eficiéncia de controle dos inseticidas, calculada pela a formula de Henderson e Tilton (1955), nas

diferentes amostragens (“Pré” e “P6s” aplicagdo dos tratamentos).

Eficiéncia de

Eficiéncia de

Tratamentos (10/06/2019) (06/05/2020) o DAT x 330  (30/09/2019) (06/05/2020)  controle (%)
0 DAT 330 DAT 90 DAT 330 DAT 90 DAT x 330
DAT DAT
Testemunha 12,4 12,9 - 2,1 12,9 -
Bb SM + Ma SM 10,2 8,1 23,7* 1,1 8,1 -19,9%*
Altacor® 7.6 2.4 69,6* 11,8 2.4 96,7*
Singular BR® 8,1 9,3 -10,4* 3,8 9,3 60,2%*
Capture 400 EC® 13,3 3,8 72 5% 7.9 3,8 92,2*
Engeo Pleno S™ 5,8 16,4 -171,8Ns 8,9 16,4 70,0 NS
Mirza 480 SC® 12,1 4.1 67,4* 4.8 4.1 86,1*

NS - N&o significativo; * P > 0,05; ** P < 0,05 em Teste de Wilcoxon para comparacéo de médias 2 a 2.
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A reducao da porcentagem de dano (T.A. %), conforme mostra a Tabela 5,
nas parcelas tratadas com Capture (0 DAT x 330 DAT) foi de 72,5%. Ja as
reducdes para Altacor (0 DAT x 330 DAT ou 90 DAT x 330 DAT) foram de 69,6%
e 96,7%, respectivamente.

Os resultados obtidos permitem concluir que a eficiéncia real de controle s6
pode ser realmente expressa apos todo o ciclo da cana-de-agUcar, ou pelo
menos apos 330 dias, uma vez que ao longo do tempo (amostragens) existem
variacbes naturais ocasionadas pelos diferentes geracdes e picos da praga,
juntamente com o crescimento e mudancas fenologicas da cana-de-acgUcar,
entre outros fatores. Deve ser lembrado também que, além dessas variacoes,
cada produto possui uma caracteristica quimica e comportamento diferenciado
ao ser injetado ao solo, seja pela duracao do residual, solubilidade, sistemicidade
e, no caso dos produtos biolégicos, que por serem fungos entomopatogénicos,
necessitam de umidade para que os conidios germinem e iniciem o parasitismo
dos insetos (Shah e Pell, 2003). No caso do presente estudo os produtos foram
aplicados justamente no periodo seco do ano (Junho/2019) e, em assim sendo,
os tratamentos que aparentemente ndo foram efetivos necessitam de uma
reavaliacdo com aplicacdes em diferentes épocas do ano.

Relacionando os resultados obtidos a uma estratégia de manejo para
controle da H. taltula, que leve em consideracéo os diferentes picos da praga e
as caracteristicas dos produtos disponiveis, pode-se dizer que Altacor, devido a
sua baixa solubilidade (lupac, 2019), possui pouca capacidade de penetracao no
tecido vegetal quando aplicado em solo seco (Woodford et al., 1988; Chapman
et al., 1994; Palumbo et al., 1996; Perring et al., 1999; Mowry, 2005) e deve ter
maior eficiéncia quando aplicado em canas colhidas no inicio da primavera,
visando os picos de setembro, novembro e um possivel quarto pico entre janeiro
a marcgo, pois sdo periodos que, na regido de Ribeirdo Preto, possuem alta
pluviosidade.

O produto Capture, que também possui baixa solubilidade, possui alto
residual quando injetado ou incorporado ao solo, tanto € que ele é recomendado
para o controle de M. fryanus, outra praga de solo e de ciclo longo. Além disso,
a bifentrina tem sido usada em varios paises no tratamento e protecdo de graos
e sementes, dado a caracteristica do alto residual (Chen et al., 1998; Wilkin et

al., 1998; Daglish et al., 2003). Sendo assim ele pode ser utilizado em épocas
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mais secas do ano, focando nos picos de junho e agosto, periodo de inverno
seco em Séo Paulo, com baixa pluviosidade, visto que, se o produtor aguardar
até o periodo das aguas para realizar algum controle possivelmente ja tera
perdido tanto uma geracao/pico da praga quanto o “timing” da operacao, uma
vez que a cana tera crescido, impossibilitando a injecdo do inseticida com o disco

de corte.

6. Concluséo

- Os inseticidas Clorantraniliprole (ou Altacor na dose 0,3kg/ha) e Bifentrina (ou
Capture na dose 0,3l/ha) foram eficientes no controle da segunda geracdo da
praga H. taltula, quando aplicados por implemento de tratamento de soqueira,
em meados de Junho, na regido de Ribeirdo Preto.

- A praga possui de 3 a 4 picos populacionais ao longo do ano, sendo o primeiro
em meados de junho, o segundo entre agosto e setembro, o terceiro em
novembro e um quarto entre janeiro e margo.

- O numero de larvas encontrados nas amostragens correlaciona-se com a
porcentagem de danos, vista pela porcentagem de T.A.%, portanto, nas
amostragens e em estudos da praga pode-se utilizar tanto o parametro larvas/ha
quanto T.A.%.

- Uma possivel estratégia de manejo para as infestacées que ocorram no estado
de Séo Paulo é a utilizacdo de Altacor, via implemento aplicador de inseticida na
soqueira, para culturas colhidas na época das aguas, e o Capture, com 0 mesmo
modo de aplicacdo, para as culturas colhidas na época seca do ano.

- A praga tem a caracteristica de transitar entre 0 solo e o rizoma da planta,
podendo provocar maiores indices de podriddes nas plantas.

- As larvas de H. taltula, possivelmente, complementam sua dieta com solo, raiz,

bagacilho e material vegetal em decomposicao.
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