UNIVERSI DADE EST ADUAL PAULIST A “JULIO DE MESQUITAFILHO"
FACULDADE DE QENAAS AGRARIAS E VETERINARI AS
CAVPUS DE JABOT | CABAL

INFEST ACAO DE Mohanarva fimbriolata (STAL, 1854) E
QONTROLE QUIM GO NA QUALIDADE DA MAT ERI A-PRIMA E
CLARI FI CACAO DO CALDO DE CANA

Leonardo Luocs Moddeno
Engenheiro Agrénomo

JABOT | CABAL — SAO PAULO - BRASIL
Julho de 2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSI DADE EST ADUAL PAULIST A “JULIO DE MESQUITAFILHO"
FAQULDADE DE QENAAS AGRARIAS E VETERINARI AS
CAVPUS DE JABOT | CABAL

INFEST ACAO DE Mchanarva fimbriolata(STAL, 1854) E
QONTROLE QUIM GO NA QUALIDADE DA MAT ERI A-PRIMA E
CLARI FI CACAO DO CALDO DE CANA

Leonardo Luacs Moddeno.

Crientadora Profa Dra Mdrda Justino Rossini Mutton.

Dissertagdo goresentada & Faauldode de déndcs
Agdics e Veterindics - Unesp, Gdmpus de
Joboticdd, como pate dos exigbhdos paa a
obtengdo do tfitulo de Mestre em Agonomia
(Producdo Vegetd).

JABOT | CABAL — SAO PAULO - BRASIL
Julho de 2006



M178i

Madaleno, Leonardo Lucas

Infestacdo de Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) e controle
quimico na qualidade da matéria-prima e clarificacdo do caldo de
cana/ Leonardo Lucas Madaleno. — Jaboticabal, 2006.

iv, 50 f. :il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2006.

Orientador: Marcia Justino Rossini Mutton

Banca examinadora: Newton Macedo, Odair Aparecido
Fernandes.

Bibliografia

1. cana-de-agucar. 2. thiamethoxam. 3. cigarrinha-das-raizes. 4.
clarificagdo. I. Titulo. Il. Jaboticabal - Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias.

CDU 633.61:632.951

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacdo —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

LEONARDO LUCAS MADALENO - nasceu aos 8 de setembro de 1980,
na cidade de Ribeirao Preto, Estado de Sdo Paulo. Em marg¢o de 1999 ingressou
no curso de Agronomia da Universidade Estadual Paulista — Faculdade de
Ciéncias Agraria e Veterinarias, campus de Jaboticabal. Durante a faculdade foi
bolsista do programa PIBIC/CNPqg. Em janeiro de 2004 recebeu o titulo de
Engenheiro Agronomo e ingressou no curso de mestrado do Programa de Péds-
graduacao em Agronomia (Producao Vegetal) da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias de Jaboticabal — Unesp em agosto de 2004. Durante o curso,
desenvolveu pesquisas relacionadas a cana-de-acucar como matéria-prima e
processamento para producdo de acucar e alcool. Obteve o titulo de mestre em

Agronomia (Producéo Vegetal) em julho de 2006.



“Sob hay um cam ino por el cual la industria azucareira puede
tener un progreso efectivo, y es el da I nvestigation
sistem atica y la coleccion de datos hecha de una m anera critica y

objetiva. Esta es Ia unica base real que puede conducir al

progreso”.

Pieter Honig, Juho de 1953.



Aos meus pais, Roberto Lucas M adalkno,
Adélia dos Anjs Madadeno e meu irméo
Douglas Lucas Madalkno, pelb amor,

paciéncia, confianca e incentivo.

Aosmeus queridos avds Joao (in mem orian)
e Adelina, Antdénio (Inmemorian) e Amélia,

pelo exemplo de vida e determ inacéao.

A Tatiana Rezende pel exempl de coragem, apoio, paciéncia,

com panheirism o e am or.Por tornar a m inha vida mehor...

D edico



A Profa.Dra.M arcia Justino Rossini M utton e Prof.Dr.

M iguel Angelo M utton, pelo exemplo de vida, coragem,

ousadia sempre e retidao cientifica.

O fereco



AGRADECIMENTOS

A Deus e ao verdadeiro ‘M estre” Jesus: pela vida, por proporcionar
muitas alegrias, ium inacdo e forca nos m om entos dificies.

A todam inha fam ilia pelo am or, paciéncia e educacio.

A Faculdade de Cincias Agrarias e Veterindrias de Jaboticabal
(FCAV/UNESP) e aos professores do curso de pds—graduacdo pel
aperfeicoam ento profissional.

Ao CN Pqg, pela concessao da bolsa de estudos.

A Profa.Dra.M &rcia Justino RossiniM utton e ao Prof.Dr.M iguel Angelo
M utton, que confiaram em min, orientaram, ensinaram e principalmente
Investiram recursos do laboratdério e parte do precioso tempo para a
m inha form acéo.

Aos membros da banca exam nadora Prof.Dr.Newton M acedo e Prof.Dr.
O dair Aparecido Fernandes pelas correcdes e criticas a dissertacéo.

Aos Profs. Drs. Arlindo Boica Junior, Jairo O svaldo Cazetta, Durvalina
M aria M athias dos Santos, M aria Inés Tiraboschi Ferro, H irasilva B. A .
Souza, Eliana Lem os, Jodo Pizauro, pelo apoio durante o experimento e o
mestrado.

Aos técnicos e funciondrios do Departamento de Tecnologia: Renata,
Elizabete, Dona M aria, Ténia, José Carlos, Jodo Carls, Vladin ir pela
ajuda, disponibilidade de equipamentos, feliz convivio e especialnente ao
Sérgio N obokuni, pela ajuda no experim ento, am izade e conselhos sdbios.
Aos técnicos e funcionarios do Departamento de Produgcdo Vegetal:

O smar, Sebastifo (Tiho), Faro Fino, Mauro e M neiro pela ajuda no



experin ento, especialm ente para as andlises biom étricas e corte de cana
para andlises tecnoldbgicas e clarificacao.

A FCAV/UNESP por ter cedido o transporte e motoristas para coletas
realizadas no campo.

A Usina Coinbra-Sdo Carlos por ter cedido a &rea experinental. Aos
funciondrios que ajudaram na contagem de cigarrinhas e perfihos, na
extracdo do caldo e analises.A gradeco especialnente a Isabele ao Silvio
por facilitarem o contato entre a faculdade e a empresa.

A Syngenta —Protecéo de Cultivos e FAPESP pelo apoio financeiro.

A todos os am igos que fiz no Laboratdrio de Tecnologia do Acucar e do
A lcool: Diane, M arco Anténio, M arisol, A varo, Rogério, Eduardo Rossini,
Gisele Ravaneli, Flavia, Edvaldo @ixete), Leandro Presotti, David
Banzatto, Rafael M aionese), Gabriela Garcga), Fabiano, ClAudia, Fernanda,
M unira, Lidyane, Danil (Kaspa), Eduardo T iraboschi, N eto, Bruna, Pablo
(Zebu), Ronaldo, Débora, Lucas (T inbalada), Kelly, Jodo Vitor (M oicano),
Joao Vitor Baitol), Cidinha, A Im ir, Saulo, M ichele e M atheus M utton pela
ajuda, am izade, e conhecin entos com partihados.

A os am igos do curso de pds—graduacido: Tehuni, Rafaela, Vanessa, Viniciis,
Gisele, Samira, Elizio, Roberto, Ernesto, Nilce, M aria Ange]a, A line,
M arcele Fabinho.

A os am igos de republica e agregados: Rodrigo Franze (Bolaxdo) e Arthur
(A zedo), Liliani, Renata, pelo convivio e am izade.

Ao Eduardo Rossini Guinardes pela ajuda no abstract, consehos e
am izade.

A os am igos de graduacao e de sempre: Lucas M atheus Codognotto, Gisele

Cristina Ravaneli, Renata M oreira Leale Andréia Juliana Pires.



SUMARIO

Y= TS .o TP iii
ADSIFACT ... iv
TN 210 1071 I 1
II. REVISAO DE LITERATURA ..ottt 3
2.1 Mudancga do sistema de colheita...........ccuuviiiiiiiiiiii e 3
2.2 CIQAITINNEAS ...t e e e et e e e e e e e e e e e e e e as 4
2.2.1 Cigarrinna-das-raiZES. .........couiiiuuiiiiiiee et e e 5

2.3 Controle de cigarrinha-das-raizes em cana-de-agucar.............coeecvvveeeeennnnn. 7
2.4 Cana-de-agucar e cigarrinna-das-raizes ........ccccoeeeeiiieieeeeeieee e 8
2.5 Clarificacao do caldo de cana-de-agUCar ..........oooeeiiiumrieeeeeieeeeeeeieeeeeee e 9
1. MATERIAL E METODOS ... enenen e en e 12
3.1 Instalacdo e conducado do exXperimentO........ccovvvvieeiiiieeeeeeeeeicee e e e e eeeeens 12
3.2 Delineamento experimental..............uueiiiiiiiiiii e 12
3.2.1 Parcela experimental ... 12

3.2.2 Contagem de ninfas, perfilhos e analise biométricas........................ 13

3.2.3 Analises tecnoldgicas € ClarifiCagao .........coevvveviiiieiieeeeeiieeeeeeen 13

3.3 Aplicacao dos tratamentos com inseticida ...........uueeiieiiiiieiiiiicciee e, 13
3.4 Contagem de ninfas, perfilhos e analises biométricas na planta............... 14
3.5 Analises tecnoldgicas do caldo de cana..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 15
3.5.1 Coleta de amostras de colmos para analisSe.......ccccceeeeeeveiiveeeeennnnn. 15

3.5.2 Avaliacao das caracteristicas tecnoldgicas do caldo e cana............. 15

3.6 Clarificacdo e analise do Caldo............eeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 16
3.7 Analise estatistiCa .....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

IV. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oovoeeeeeceeeeeeeeeeeeee e 19
4.1 Contagem de CIgartiNNas .........ooooieiiiiiiiee e 19

4.2 Perfilhos sadios, parcialmente e totalmente danificados e atacados ........ 23



G I = (o]0 0 1= 1 ( (- WU TR TR TRTRUPRPRTRN 23

4.4 ANAlISES tECNOIOQICAS .. .vveeeeeeeee it e e e e 30
4.5 Andlises ndo convencionais do CaldoO...........cooiuiiiiiiiiiee e 33
4.6 Andlises na clarificacdo do Caldo .........cooiiiiiiiiiiiiiiii e 36
V. CONCLUSOES ...ttt n s 41

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coocueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeievensaeeeneans 42



INFESTAGAO DE Mahanarva fimbriolata (STAL, 1854) E CONTROLE QUIMICO
NA QUALIDADE DA MATERIA-PRIMA E CLARIFICACAO DO CALDO DE
CANA

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da infestacdo de
cigarrinha-das-raizes e controle quimico tardio na qualidade da matéria prima e
clarificacdo do caldo de cana. Foram realizados contagens de ninfas e perfilhos,
avaliacGes biométricas, analises tecnolégicas do caldo extraido e processo de
clarificacdo. O delineamento experimental inteiramente casualizado com parcelas
sub subdivididas, com trés repeticdes, foi adotado para os parametros contagem
de ninfas, perfilhos e avaliagbes biométricas. Os tratamentos principais
consistiram nos niveis de infestacao: 1,5 a 3; 3,1 a 6; 6.1 a9; e >9 (9,4 a 13,7)
ninfas m™. Os tratamentos secundarios foram: 0; 0,2 e 0,3 kg ha” de i.a. de
thiamethoxam. Os tratamentos terciarios corresponderam as épocas de
amostragem, sendo 5 épocas para contagem de ninfas e perfilhos e 6 para
biometria. Para as analises tecnoldgicas do caldo e purificacdo foram adotados o
delineamento fatorial em blocos casualizados, com trés repeticdes. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia e teste de Tukey (P=0,05). A
infestacdo de cigarrinha-das-raizes diminuiu com a utilizagdo tardia de
thiamethoxam, que induziu 0 aumento da massa seca de folhas nos niveis mais
elevados de infestacdo. A massa seca dos colmos aumentou nas parcelas
tratadas com a dosagem de 0,3 kg ha™' nos meses préximos a colheita, enquanto
o inseticida provocou aumento de massa seca de folhas, bainhas e palmitos. O
ataque de ninfas diminuiu o Brix, a Pol e 0 ATR no caldo e a aplicagao tardia de
thiamethoxam aumentou a acidez total, 0 que pode ter interferido no aumento da
cor do caldo e na diminuicdo da massa seca e densidade da borra no processo de
clarificacao.

Palavras-chave: cigarrinha-das-raizes, thiamethoxam, analises biométricas,

purificacao.



THE INFESTATION OF Mahanarva fimbriolata (STAL, 1854) AND
CHEMICAL CONTROL AFFECT CANE QUALITY AND JUICE CLARIFICATION

SUMMARY - This research was undertaken to evaluate the effects of spittlebug
infestation and late chemical control on sugarcane quality and juice clarification.
Nymphs and tillers were counted, plant growth was measured and juice
technological analysis and clarification process were performed. The experiment
was arranged in completely randomized design in split split-plots with three
replications to nymphs and tillers counts and plant growth analysis. Plots were the
infestation levels (1.5 to 3, 3.1 to 6; 6.1 to 9; and >9 (9.4 to 13.7) nymphs m™); split
plots were represented by thiamethoxam dosages (0; 0.2 and 0.3 kg a. i. ha™") and
split split-plots were the sampling times (5 times to nymphs and tillers count and 6
to plant growth analysis). The statistical design for technological analysis and
purification was randomized complete blocks, in a factorial arrangement. The data
were submitted to ANOVA and means were compared by Tukey test (P=0.05).
Spittlebug infestation was reduced with late thiamethoxam application and the
insecticide increased leaf dry matter at higher infestation levels. The dosage 0.3 kg
ha™ allowed a stalk dry matter increase in months prior to harvest, while induced
higher dry matter of leaves, sheaths and tops. The attack of nymphs decreased
Brix, Pol and TRS in the cane juice. Late chemical control increased juice total
acidity, increased juice color and reduced the dry matter and mud density in the
clarification process.

Key words: spittlebug, thiamethoxam, plant growth analysis, purification.



I. INTRODUCAO

As cigarrinha-das-raizes, Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera:
Cercopidae) eram consideradas praga de importadncia secundaria no Brasil.
Entretanto, a mudanca do sistema de colheita de cana-de-aclUcar (Saccharum
spp.) de “cana queimada” para cana sem queima prévia, denominada “cana crua”,
em meados da década de 90, contribuiu para que houvesse aumento significativo
da populacdo (DINARDO-MIRANDA & FERREIRA, 2004). As condigbes de
umidade e temperatura proporcionadas pela cobertura vegetal, deixada no solo
apos a colheita da cana “crua”, foram favoraveis ao desenvolvimento do inseto,
cujas ninfas sugam raizes, enquanto os adultos atacam as folhas (DINARDO-
MIRANDA et al., 2000a).

As cigarrinhas, dentre estas M. fimbriolata, podem ser encontradas desde o
sul dos EUA ao sudeste do Brasil. Os danos diretos e indiretos provocados por
esta praga a cultura da cana-de-acucar sao dificeis de calcular. Todavia,
THOMPSON (2004) estima reducdo de 5% da producdo de cana atribuida ao
ataque da cigarrinha, o que corresponde a perda de 350 milhées de délares por
ano nessa regiao.

O aumento populacional de M. fimbriolata ocorre desde o inicio da
primavera (setembro) até o final do verdo (marg¢o), no momento em que a cana-
de-acucar esta em amplo crescimento. Os danos provocados neste estadio se
manifestam de dois modos na colheita: a) quando ocorre 0 aparecimento da praga
e a cultura se encontra desenvolvida; b) quando o canavial ainda esta em inicio de
crescimento e sera colhido no meio e final de safra. Para o segundo caso 0s
danos sdo maiores, pois 0 canavial ainda esta em formacédo quando a populagéao
de cigarrinha-das-raizes aumenta (DINARDO-MIRANDA et al.,1999).

O ataque de ninfas e adultos de M. fimbriolata resulta em colmos menores,
mais finos e secos em relagdo aos colmos nao atacados (DINARDO-MIRANDA et
al., 2000b), bem como na reducao do teor de sacarose (MENDONCA et al., 1996),
do teor de sdlidos soluveis e aumento dos teores de fibra no colmo (DINARDO-
MIRANDA et al., 2000b; GONCALVES et al., 2003).



Para o manejo da cigarrinha-das-raizes utilizam-se os controles: quimico,
fisico, cultural e biologico. Os resultados mais promissores observados foram para
método quimico (DINARDO-MIRANDA & FERREIRA, 2004). Contudo, as
pesquisas ndo relatam o efeito da aplicacdo tardia dos inseticidas sobre a
populacdo de cigarrinha-das-raizes e qualidade da matéria-prima que sera
empregada para obtencdo de acucar. A aplicacado tardia consiste no atraso da
tomada de decisdo para tentativa de reducdo da populacdo do inseto. A praga
permanece por varios dias em contato com a cultura, até que ocorre a iniciativa da
utilizagdo do controle para minimizar os danos.

A cana danificada pode interferir no processo de clarificacdo, uma das
etapas mais importantes na fabricacdo de acucar, pois é nesta que se realiza a
remocao de impurezas do caldo extraido e evita-se a inversdo de sacarose que
interferem na cor e recuperacao do produto final. Entretanto, pouco se conhece a
respeito da etapa de purificacdo do caldo quando é utilizada, no processo, a
matéria-prima danificada pela cigarrinha-das-raizes.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da
infestacdo de Mahanarva fimbriolata e controle quimico tardio na qualidade da

matéria prima e reflexos sobre a clarificacdo do caldo de cana-de-acgucar.



Il. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mudanca do sistema de colheita

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) € uma planta C4 e apresenta como
caracteristica uma das maiores razdes fotossintéricas encontradas nas culturas
agricolas (COCK, 2003). Esta planta acumula sacarose nos colmos e encontra-se
amplamente distribuida entre os paises tropicais e sub tropicais, ocupando 1% de
area entre as 18 maiores culturas (LEFF et al., 2004).

Os paises que cultivam a cana-de-agucar produziram mais de um milhdo de
toneladas métricas e o Brasil participou de 32,57% deste total numa area de
5.767.180 ha no ano de 2005 (FAOSTAT, 2006). O pais apresenta a regiao
Centro-Sul como principal produtora de matéria-prima para a industria
sucroalcooleira, sendo o Estado de S&ao Paulo representante de 59% da producgéo
nacional (INSTITUTO BRASILEIRO..., 2006). Neste Estado, mudancas profundas
de ambito tecnolégico e social se intensificaram nos Ultimos anos procurando
adaptacdo as demandas de producdo com alta produtividade, competitividade e
respeito ao meio ambiente (ALMEIDA, et al., 2004).

A mudanca do sistema de colheita da cana “queimada” para a cana “crua”
(colheita sem utilizacao prévia de fogo para eliminacdo da palhada) ndo ocorreu
somente no Brasil, porém na maioria dos paises produtores (Australia, Colémbia,
Mauricius, EUA e Africa do Sul). As modificacdes foram incentivadas, em alguns
casos (Brasil e Colémbia) através da pressdo da sociedade e governo para
reducdes do impacto dos residuos da queima na qualidade do ar (KINGSTON et
al., 2005) e em outros por questdes agrondmicas e econdmicas (MEYER et al.,
2005). Na Argentina, houve mudanca do sistema de colheita em favor da cana
sem queima prévia por pressao da industria (SCANDALIARIS et al., 2005).

A cana crua traz inimeros beneficios econémicos, tais como menor custo
no cultivo e social, melhoria da absorcdo de agua e conservacado do solo que
contribuem para aumento da produtividade (KINGSTON et al., 2005). A qualidade
da cana queimada é menor, quando existe a demora no processamento industrial

apods a queima, em relacdo a cana “crua” (MEYER et al., 2005). Por outro lado,



apresenta limitacdes como: a utilizacdo em areas onde o uso de maquinas é
dificultado pelo declive; a palha residual obstrui a penetracao dos raios solares e
mantém a temperatura baixa no solo em regiées com temperatura média amena
(ALVAREZ, 1999). Nesse sistema de colheita pode existir o aumento na
quantidade de folhas e palmitos, que sao prejudiciais aos processos de fabricacao
de alcool e de acucar (REIN, 2005). A palha remanescente da colheita permanece
no ambiente por um longo periodo e vai se acumulando ao longo dos cortes, ja
que o processo de decomposicdo é relativamente lento (STINGEL, 2005). A
presenca do material vegetal favorece o desenvolvimento de algumas pragas e
plantas daninhas. Na Africa do Sul houve aumento da broca Eldana saccharina
Walker (Lepidoptera: Pyralidae) nas areas de cana crua, enquanto que na
Argentina Pseudaletia unipuncta (Haworth) (Lepidoptera: Noctuidae) tornou-se
uma das mais importantes pragas na cana crua (MEYER, 2005). Na Austrélia e
em Mauricius houve proliferacdo da lagarta militar (Mythimma spp.) que causaram
danos severos na emergéncia das brotacées em algumas safras (KINGSTON et
al., 2005).

No Brasil a adogao do sistema de cana-crua na regiao sudeste fez com que
pragas, antes consideradas de importancia secundaria, tivessem a populacédo
aumentada significativamente, como € o0 caso das cigarrinha-das-raizes
(DINARDO-MIRANDA & FERREIRA, 2004; MEYER et al., 2005).

2.2 Cigarrinhas

O nome comum cigarrinha refere se a pelo menos 11 géneros de
sugadores que atacam gramineas (CASTRO et al., 2005), que se distribuem pelas
regides umidas e sub umidas do sudeste dos EUA ao sudeste do Brasil (PECK et
al., 2004). Nesses géneros se incluem as espécies Mahanarva fimbriolata (Stal),
Aeneolamia postica (Walker) no México, Mahanarva bipars (Walker) na Col6émbia,
Aeneolamia varia (F.) em Trinidad, e outros. Além dos 11 géneros importantes
encontrados na América, existe a espécie Eoscarta carnifex (F.) que esta presente
na Australia (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2004). Estes insetos provocam
perdas significativas de produtividade em cana-de-agucar em Trinidad, em



algumas regides do México, demais regides da América Central e do Sul. Prosapia
bicincta (Say) é a cigarrinha encontrada na cana-de-acucar nos EUA que
raramente causa dano econdmico (LONG & HENSLEY, 1972). Os danos diretos e
indiretos provocados por esta praga sao dificeis de calcular. Todavia, THOMPSON
(2004) estima reducao de 5% da producao de cana na América Latina atribuida ao
ataque da cigarrinha, o que corresponde a perda de 350 milhées de délares por
ano.

Na Colémbia, a cigarrinha causa perdas econémicas reduzindo a produgao
de leite e carne de bovinos, pois as pastagens (Brachiaria decumbens), atacadas
pelo inseto, perdem biomassa e qualidade em termos de proteina e energia
(HOLMANN & PECK, 2002).

Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854), a cigarrinha-das-raizes, esta presente
além da cana-de-acucar em pastagens no meio-norte do Mato Grosso, juntamente
com a espécie Deois flavopicta (Stal) e atacam principalmente as espécies de
plantas introduzidas Brachiaria decumbens (Stapf) e Brachiaria humidicola
(Rendle) Schweick (BERNARDO et al.,, 2003) e é a principal praga do capim
napier (Pennisetum purpureum Schumach) no Estado de Sao Paulo (LEITE et
al.,2002).

2.2.1 Cigarrinha-das-raizes.

As cigarrinha-das-raizes, M. fimbriolata, pertencem a classe Insecta, ordem
Hemiptera, sub ordem Homoptera, familia Cercopidae, sub familia Tomaspedinae
e tribo Tomaspidini (GARCIA, 2002). Apresentam no ciclo de vida trés estagios de
desenvolvimento: ovo, ninfa e adulto (hemimetabdlico) (STINGEL, 2005). As
fémeas do inseto realizam postura em bainhas secas na regido do colo da planta,
préximo ao solo, ou sobre o solo nas proximidades do perfilho da cana, em
namero de 50 a 70 ovos/fémea (MACEDO, 2005). Os ovos sao fusiformes de
coloragdo amarela e medem cerca de 1 mm de comprimento por 0,25 mm de
largura (STINGEL, 2005). O desenvolvimento embrionario do inseto no ovo ocorre
em torno de 21 dias em condicbes controladas de temperatura e umidade
(GARCIA, 2002).



As ninfas eclodem dos ovos e medem apenas 1 mm e apds 5 ecdises
atingem 10 mm e permanecem durante todo o periodo de desenvolvimento
alimentando-se no sistema radicular dos hospedeiros (STINGEL, 2005), sendo a
duracado dessa fase em torno de 35 a 40 dias (BENEDINI, 2003). As ninfas
produzem espuma caracteristica que as envolve e protege contra dissecacao
(GARCIA, 2002) e inimigos naturais (MACEDO, 1997). Segundo GARCIA (2002),
a espuma é formada de liquidos eliminados pelo anus que sao formados pelo
volume de seiva sugado e de substancia muscilaginosa excretada pelas glandulas
epidérmicas do sétimo e oitavo segmentos abdominais, denominadas glandulas
de “Batelli”.

Os adultos desse inseto vivem sobre a parte aérea da planta sugando as
folhas (STINGEL, 2005) ao mesmo tempo em que injetam toxinas que produzem
manchas nas mesmas (MACEDO, 2005) e medem cerca de 11 a 13 mm de
comprimento e 5 a 6,5 mm de largura (STINGEL, 2005). Esta fase dura em torno
de 15 a 20 dias (BENEDINI, 2003). Segundo STINGEL (2005) existem diferencas
entre a coloracdo de machos, que sao avermelhados, e fémeas, que apresentam
coloracdo mais escura (marrom-avermelhada). Ainda o mesmo autor relata que,
as pernas posteriores do inseto sdo adaptadas para saltar e as cigarrinhas
freqlentemente utilizam desse recurso para se deslocarem entre a folhagem, de
uma planta para outra ou quando sdo molestadas.

As cigarrinha-das-raizes podem apresentar até 4 geragbes (BENEDINI,
2003) durante os periodos chuvosos (primavera-verao) no estado de Sao Paulo
(MACEDO, 2005), pois as condigcbes de umidade e temperatura elevadas sao
favoraveis ao desenvolvimento do inseto. Segundo o mesmo autor 0os ovos da
ultima geragéo entram em diapausa e as ninfas eclodem novamente quando as
condicdes se tornam favoraveis, porém observa-se que altas populagdes do inseto
nao estdo presentes necessariamente na mesma area em anos consecutivos,

ocorrendo migracoes de alta infestacées de um local para o outro.



2.3 Controle de cigarrinha-das-raizes em cana de acucar.

Para o manejo da cigarrinha utilizam-se os métodos de controle: fisico,
cultural, quimico e biolégico (MACEDO, 2005). O método fisico consiste na
remocao da palha da area de plantio (DINARDO-MIRANDA, 2000b) ou controle
com uso de fogo para areas muito infestadas (MACEDO, 2005).

O controle cultural consiste na utilizacdo de variedades resistentes
(MACEDO, 2005), sendo que se deve evitar o plantio de genétipos como IAC87-
3420, IAC87-2422, RB83160, SP80-3390, € outras que se apresentam suscetiveis
em comparacao com as variedades SP83-5073 e RB72454 (DINARDO-MIRANDA
et al., 2004).

O método biolégico pode ser realizado com a aplicacdo do fungo
entomopatogénico Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. (DINARDO-MIRANDA
et al., 2000b; BENEDINI, 2003; ALMEIDA et al., 2004) que € produzido em
laboratério e aplicado no campo com resultados promissores em algumas regides
(MACEDO, 2005). Outro método bioldgico no controle das cigarrinha-das-raizes é
a utilizacado de nematodides entomopatogénico (Heterorhabiditis sp.) que apresenta
resultados similares ao controle quimico (LEITE et al., 2005).

O método quimico consiste na aplicagdo de produtos que agem de forma
sistémica na planta, entre os quais se destacam o thiamethoxam, carbofuran,
terbufés (DINARDO-MIRANDA & FERREIRA, 2004), aldicarb (MACEDO, 2005) e
outros.

Dentre as metodologias empregadas no controle da praga, o quimico
apresenta 0s resultados mais promissores, cujas aplicacdes resultaram em
reducao da populacao de ninfas e aumento de produtividade agricola e de acucar
(DINARDO-MIRANDA & FERREIRA, 2004). Entretanto, MACEDO (2005) relata
que o controle quimico apesar de ser eficiente diminui a quantidade de inimigos
naturais como a vespa Salpingogaster nigra (Diptera:Syrphidae), cujas larvas se
alimentam das ninfas de cigarrinha-das-raizes.

O inseticida thiamethoxam é o primeiro neonicotindide da sub-classe
thianicotinil (MAENFISCH et al., 2001a). Os neonicotinéides sdo agonistas (nivel

nanomolar) a acetilcolina no receptor nicotinico do sistema nervoso, tornando-se



responsavel pela morte do inseto (TOMIZAWA & CASIDA, 2005). Apresenta
elevada capacidade inseticida, com excepcional caracteristica sistémica acrépeta
nas plantas (MAENFISCH et al., 2001a). Thiamethoxam é encontrado nas marcas
comerciais Actara® para aplicagdes foliares e no solo e Cruiser® para tratamento
de sementes (MAENFISCH et al., 2001b). Este neonicotindide € recomendado
para controle de pragas de varias culturas como pulgdes e mosca branca no
algodoeiro (TORRES & RUBERSON, 2004), controle de tripes no tomateiro
(RAETANO et al.,2003), incluindo a prevencao de injurias provocadas por larvas
de Melanotus communis (Coleoptera: Elateridea) na germinagdo de cana-de-
acucar (HALL, 2003) e cigarrinha-das-raizes (DINARDO-MIRANDA & FERREIRA,
2004; SYNGENTA BRASIL, 2006). Para o controle desta praga utiliza-se Actara
250 WG® que apresenta a seguinte composicao: 3-(2-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-
metil-[1,3,5] oxadiazinan-4-ilideno-N-nitroamina e ingredientes inertes (SYNGETA
BRASIL, 2006). Segundo o fabricante sdo recomendadas a dosagem de 0,25 kg
ha™' de i.a., com pulverizacao dirigida a base das touceiras em ambos os lados
das ruas, para atingir as ninfas do inseto.

2.4 Cana-de-acucar e cigarrinha-das-raizes.

O aumento populacional de M. fimbriolata ocorre desde o inicio da
primavera (setembro) até o final do verdo (marg¢o), no momento em que a cana-
de-acucar esta em amplo crescimento. Na época em que ocorre a colheita de
matéria-prima para utilizacdo industrial, a populacdo do inseto diminui, pois os
ovos entram em diapausa pelas condicdes de baixa umidade e temperatura
desfavoraveis ao desenvolvimento da praga (DINARDO-MIRANDA, 2003). Os
danos provocados no crescimento da cultura podem se manifestar de dois modos
na colheita: um quando ocorre o aparecimento da praga e a cultura se encontra
desenvolvida e o segundo, quando o canavial ainda esta em inicio de crescimento
e sera colhido no meio e final de safra. Para o segundo caso os danos sao
maiores, pois o0 canavial ainda estd em formacao quando a populacao de praga
aumenta, podendo a perda de produtividade chegar até 41,4% em plantas
atacadas colhidas no final de safra (outubro) (DINARDO-MIRANDA et al., 1999).



O ataque de ninfas e adultos de M. fimbriolata resulta em colmos menores,
mais finos e secos em relagdo aos colmos de areas ndo atacadas (DINARDO-
MIRANDA et al., 2000b), que contribuem para reducdo do teor de sacarose
(MENDONCA et al., 1996), dos solidos soluveis (Brix) e aumento dos teores de
fibra no colmo (DINARDO-MIRANDA et al., 2000b; GONCALVES et al., 2003).

Por outro lado, podem ocorrer perdas indiretas, como a reducéo do teor de
sacarose em fungao da utilizacdo desses metabdlitos para a sintese de compostos
de defesa do vegetal contra o inseto, como a biossintese de compostos fendlicos
(BUCHANAN et al., 2000; TAIZ & ZEIGER, 2004; SILVA et al., 2005). O aumento
da concentragcdo desses compostos no caldo € um fator associado ao
escurecimento do cristal de acucar produzido (SIMIONI et al., 2006). O processo
de clarificacdo, na producdo de acucar, pode nao remover o excesso de
compostos fenodlicos. Estes podem reagir com o ferro (Fe) (GODSHALL, 1999), ou
se oxidarem, através da acdo da enzima polifenoloxidase (PPO), formando
quinonas que se ligam a outros compostos celulares como proteinas e amido
(VICKERS et al., 2005). Essas substancias podem ficar inclusas no momento de
formacao do cristal de acucar, aumentando a intensidade da cor do cristal, o que
influencia negativamente na qualidade final do produto. Cabe destacar ainda que o
aumento da concentracdo de compostos fendlicos diminui a viabilidade e o
brotamento de leveduras, interferindo na capacidade fermentativa e,
consequentemente, na producao de etanol (RAVANELI, 2005).

2.5 Clarificacao do caldo de cana-de-agucar.

O caldo de cana-de-acucar, matéria-prima para fabricacdo do acucar,
contém sélidos em suspensdo, que podem modificar a cor do produto final
(ARMAS et al., 1999), possuindo composicado extremamente variavel, em fungéo
principalmente da variedade, idade e sanidade da cana (DELGADO & CESAR,
1977). O principal objetivo da clarificagdo ou purificacdo do caldo é a maxima
remocao da quantidade de impurezas do caldo extraido (EGGLESTON et al.,
2002).
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A tecnologia empregada na clarificacdo consiste na coagulacdo maxima
dos colbides do caldo e na formacao de um precipitado insoluvel que adsorve e
arrasta as impurezas (DELGADO & CESAR, 1977). Assim o P,0s, sequidxidos de
FeoO3, Al.O3 e MgO séao precipitados através do efeito da alcalinizagao provocado
pela caleagem (KAMPEN, 1996). Além da cal, que constitui no agente basico de
todos os processos de clarificagdo, pode-se utilizar enxofre e anidrido carbénico
(DELGADO & CESAR, 1977). O nivel de clarificagdo tem impacto importante nas
etapas de evaporagcdo, cozimento e na producdo e qualidade do agucar
(EGGLESTON et al., 2002), sendo necessario elevados niveis de desestabilizagdo
de colbéides acompanhados de rapida decantacdo com perda minima de sacarose
(KAMPEN, 1996).

Deve-se considerar ainda que existem diversos sistemas de purificacdo
desenvolvidos ao longo dos anos incluindo a caleagem a frio, quente,
intermediaria, fracionada e com adicdo de sacarato (EGGLESTON et al., 2002).
Este ultimo consiste na utilizacdo de cal dissolvida em xarope de acgulcar, sendo a
mais utilizada nas industrias de acucar da Australia (DOHERTY et al., 2003).

A caleagem a frio, comumente utilizada nas industrias brasileiras, consiste
na adicao de quantidade suficiente de cal, em temperatura ambiente ou com
pequeno aguecimento, para neutralizar acidos organicos presentes no caldo. Este
procedimento possibilita formacdo de precipitados mais densos que a solucéao
através da floculacéo primaria com formacao de fosfato de calcio (EGGLESTON et
al., 2002). Posteriormente, o caldo caleado é submetido ao aquecimento de 100 a
105°C e enviado para o decantador, onde serdo obtidas duas fragdes: caldo
clarificado que é conduzido a evaporacdo e o lodo que é levado aos filtros
rotativos para recuperagdo da sacarose remanescente (DELGADO & CESAR,
1977).

A adicao de auxiliares de clarificagdo, tais como fosfatos, bentonitas,
polieletrélitos constitui-se em recurso comum empregado nas usinas (DELGADO
& CESAR, 1977). A floculagdo pela adicdo da poliacrilamida (substancias
sintéticas de alto peso molecular) é provocada pela fixacao de grupos de fléculos
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primarios (fostato de calcio) nas cadeias dos polieletrélitos e é chamada de
floculacdo secundaria (KAMPEN, 1996).

Ainda nao se conhece o reflexo da infestacdo de cigarrinha-das-raizes na
clarificacao do caldo de cana-de-acucar. Estudos realizados indicam que a praga
reduz a qualidade da matéria-prima, o que interfere na produgdo de xarope
(PRESOTTI, 2005) e fermentacdo do caldo para a producdo de alcool
(RAVANELI, 2005). A matéria-prima de ma qualidade pode comprometer a
purificacdo como, por exemplo, aumentar o volume e o tempo de decantacéo,
diminuir a massa seca e densidade da borra, reduzir a turbidez, o que conduz

consequentemente na menor recuperacao de agucar pela industria.



ll. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacao e conducao do experimento.

A presente pesquisa foi realizada na safra 2005/2006, sendo instalado em area
de terceiro corte de cana-de-agucar sem queima prévia da palha, na regido de
Jaboticabal-SP (lat. 21° 15' e long. 48° 18').

As analises (biométricas, tecnoldgicas e a andlise do caldo clarificado) foram
realizadas nos Laboratérios de Pagamento de Cana pelo Teor de Sacarose da Usina
Coinbra-Sao Carlos (Jaboticabal, SP) e Tecnologia do Aclcar e do Alcool do
Departamento de Tecnologia e no Departamento de Producao Vegetal/FCAV-Unesp,
campus de Jaboticabal -SP.

Utilizou-se a variedade de cana-de-acucar SP81-3250 que se destaca entre as
variedades mais susceptiveis ao ataque de cigarrinha-das-raizes (DINARDO-
MIRANDA, 2003).

O acompanhamento das precipitacoes foi realizado através de pluvibmetro
instalado préximo a area experimental, sendo o volume total de chuva em cada més
expresso em mm.

A infestagdo de broca-da-cana, Diatraea saccharalis (F.), outra praga importante
da cultura, manteve-se, aparentemente, abaixo do nivel de controle e ndo se observou

ocorréncia de doencas que pudessem interferir nos resultados obtidos.
3.2 Delineamento Experimental.

3.2.1. Parcela experimental

Em 03/02/2005, época de condi¢gdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento
do inseto, realizou-se contagem de ninfas presentes no solo em 72 parcelas
experimentais. Assim, foi determinada a infestacdo, sendo selecionadas 36 parcelas
para instalacdo do experimento. Cada parcela era constituida de quatro linhas de cana
com 5 m de comprimento e espagamento de 1,5 m entrelinhas (22,5 m?). Para analise
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dos parametros avaliados foram utilizadas somente as duas linhas centrais, restando

duas linhas laterais que serviram de bordadura.

3.2.2. Contagem de ninfas, perfilhos e avaliac6es biométricas.

Para os parametros contagem de ninfas, perfilhamento e as avaliacbes
biométricas foram adotados o delineamento experimental inteiramente casualizado com
parcelas sub-subdivididas, com trés repeticbes. Os tratamentos principais consistiram
de quatro niveis de infestacdo: 1,5a3;3,1a6;6,1a9; e >9 (9,4 a 13,7) ninfas m™. Os
tratamentos secundarios foram trés doses de thiamethoxam (Actara® 250 WGQG),
utilizadas: 0; 0,2 e 0,3 kg de i.a. ha™'. Os tratamentos terciarios foram as épocas de
amostragem, sendo 5 epo6cas para contagem de ninfas (0, 17, 45, 73 e 128 dias apés
aplicagéo (d.a.a.), 5 para contagem de perfilhos (42, 80, 128, 171 e 204 d.a.a.) e 6 para
biometria (24, 52, 109, 147, 171 e 204 d.a.a.).

3.2.3. Analises tecnoldgicas e clarificacao.

Para este parametro foi adotado o delineamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial. Os blocos foram utilizados para controle do tempo total de colheita
das parcelas (entre 17/10 e 12/11/2005, em 3 blocos de 9 dias, totalizando 27) e para
reduzir as interferéncias, como por exemplo, das precipitacdes neste periodo. Os
fatores corresponderam aos quatro niveis de infestacdo: 1,5a 3; 3,1 a 6; 6.1 a 9; e >9
(9,4 a 13,7) ninfas m™ e trés doses de thiamethoxam (Actara 250 WG®), utilizadas: 0;
0,2e 0,3kgdei.a. ha™.

3.3 Aplicacao dos tratamentos com inseticida.

Em 15/02/2005 (5 meses desde a brotagcdo da soqueira) decidiu-se aplicar o
controle quimico para reduzir a populacdo do inseto que era elevada, utilizando
thiamethoxam (Actara 250 WG®) nas dosagens de 0,2 e 0,3 kg ha™ i.a., conforme a
parcela experimental adotando-se pulverizador costal a pressdo constante (15 kg cm™).
A pulverizacao foi dirigida para a base da soqueira (70% na planta e 30% no solo)
utilizando-se 220 L de calda ha™.
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3.4 Contagem de ninfas, perfilhos e analises biométricas na planta.

As contagens de pragas foram realizadas antes da selecido dos niveis de
infestacdo das parcelas com e sem inseticidas e apds aplicagdo de thiamethoxam aos
17 (04/03/2005), 45 (01/04/2005), 73 (29/04/2005) e 128 (23/06/2005) dias. A contagem
do inseto, no solo, foi realizada em 5m nas duas linhas centrais da parcela, através da
remocao da palha, contagem das ninfas e recolocacdo da palha. A finalidade desse
parametro era acompanhar o desenvolvimento da praga ao longo do tempo
experimental, e foi expresso em ninfam™ (ALMEIDA et al., 2004).

Os perfilhos foram contados sempre na linha esquerda em 5m da rua central de
cada parcela, aos 42 (29/03/2005), 80 (06/05/2005), 128 (23/06/2005), 171 (05/08/05) e
204 (07/09/2005) apdés a aplicacdo do inseticida. Foram determinados os perfilhos
sadios, parcialmente danificados e totalmente danificados e calculou-se a quantidade
de atacados. Considerou-se para os perfilhos parcialmente danificados aqueles que se
apresentavam murchos, mas com folhas verdes e gema apical viva. Os perfilhos
totalmente danificados eram o0s que se apresentavam totalmente secos, com folhas e
gema apical mortas. A soma dos perfilhos parcialmente e totalmente danificados
representou o total de perfilhos atacados. Os resultados foram transformados em
porcentagem para melhor representacdo da parcela a fim de minimizar erros de
contagem entre parcelas da mesma repeticao.

Foram realizadas analises biométricas aos 24 (11/03/2005), 52 (08/04/2005), 109
(04/06/2005), 147 (12/07/2005), 171 (05/08/2005) e 204 (07/09/2005) dias apoés a
aplicacao do inseticida, sendo determinada a massa seca dos parametros biométricos.
Para isto, houve a coleta de cinco plantas em linha, considerando todos os tipos de
perfilhos (sadios e atacados), na rua central de cada parcela, no lado direito (para néao
interferir na contagem de perfilhos) que foram identificados e conduzidos ao
Departamento de Producédo Vegetal/FCAV-Unesp, onde houve a separacao em folhas,
bainhas, palmito e colmos industrializaveis e determinada a massa fresca (MF). Uma
amostra de cada parte do vegetal (10%) foi submetida a secagem em estufa de
circulacéo forgada de ar, a 70°C por quatro dias, para posterior determinagdo da massa
seca da amostra e calculo, utilizando-se da MF, para quantificacdo da massa seca total.
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O comprimento € o numero de internédios de colmos foram avaliados desde o

internédio basal até o ponto de quebra (gema apical).
3.5 Analises tecnoldgicas do caldo de cana.

3.5.1 Coleta de amostras de colmos para analises.

A maturacéo da variedade foi acompanhada e quando esta atingiu as condi¢des
de colheita realizou-se a coleta de colmos industrializdveis nos meses de
outubro/novembro de 2005. Vinte colmos foram colhidos na linha esquerda da rua
central de cada parcela, despalhados, despontados na altura da gema apical (ponto de
quebra) e quantificada a massa fresca. O caldo foi extraido na Usina Coinbra-Sao
Carlos, segundo metodologia da prensa hidraulica (TANIMOTO, 1964). Imediatamente
apos a extracao foram determinados Brix, Pol, Acucares Redutores (AR) e o residuo
fibroso resultante da prensagem (PBU) foi quantificado para calculo do teor de fibra,
segundo CONSECANA (2004). O amido, compostos fendlicos e a cor do caldo foram
analisados no Laboratério de Aclicar e de Alcool, do Depto. de Tecnologia/FCAV-
Unesp.

3.5.2. Avaliacao das Caracteristicas Tecnoldgicas do Caldo e Cana.
As caracteristicas da cana e caldo foram realizadas conforme segue:

a) Brix do Caldo: determinado por refratbmetria a 20°C (SCHNEIDER 1979).

b) Pol do Caldo: de acordo com SCHNEIDER (1979).

¢) pH do Caldo: por leitura direta em medidor digital (Digimed DMPH-2).

d) Acucares Redutores (AR) % do Caldo: expressos em glicose e dosados pelo
método volumétrico de LANE & EYNON (1934).

e) Acidez Total do Caldo: de acordo com COPERSUCAR (2001), através da
titulacdo do caldo em agitacdo com NaOH padrao 0,05N; expressa em g H.SO4
dm de caldo.

f) Fibra % Cana: segundo norma N-085 da CONSECANA (2004).
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g) Pureza Aparente do Caldo (%): segundo norma N-076 da CONSECANA
(2004);

h) Calculo do ATR (kg t"): de acordo com norma N-089 da CONSECANA (2004);

i) Fibra Tanimoto: de acordo N-086 CONSECANA (2004);

j) Amido em Caldo: segundo metodologia descrita em CHAVAN et al. (1991);

k) Compostos Fendlicos Totais em Caldo: procedeu-se diluicdo (10x) do caldo
com metanol acidificado HCI (1v/0,01v), adicionando-se 2,5 ml de reagente Folin-
Cicalteau e 2 ml de Na,CO; a 7,5%. A seguir realizou-se aquecimento em
banho-maria a 45°C por 15 min., sendo obtida leitura em espectrofotdmetro a
765 nm. Os compostos fendlicos totais foram expressos em ug de catequina/mL
de caldo.

) Cor do caldo e Valor Indicador: segundo metodologia ICUMSA
(COPERSUCAR, 2001).

m) Produtividade de colmos: foi considerada a massa fresca dos 20 colmos, com
extrapolacdo em célculo, para quantidade média de colmos encontrada em 1 ha
(aproximadamente 80.000 colmos).

n) Toneladas de Pol/ ha (TPH): Quantidade de Pol%Cana, calculado conforme
CONSECANA (2004), multiplicado pela produtividade de colmos.

3.6 Clarificacao e analise do caldo.

A obtencdo do caldo clarificado foi realizada durante o periodo de outubro e
novembro de 2004, utilizando as mesmas coletas de analises tecnoldgicas. Foi extraido
maior volume de caldo pela prensa hidraulica, o qual foi acondicionado, identificado e
conduzido ao Laboratério de Tecnologia do Aglicar e do Alcool da FCAV/Unesp. No
processo de clarificagdo foi adicionado ao caldo extraido 300mg L™ de Fésforo na forma
de acido fosférico (HsPOg4, para auxilio na decantacdo), sendo, em seguida, ajustado o
pH do mesmo a 7, através da adigcéo de leite de cal [Ca(OH).] (6°Bé). O caldo tratado
foi aquecido até 100 a 105°C e apés isso, adicionou-se 2mg dm?® de polimero (Mafloc
985 + Sufcrofloc 2661), e foi transferido para proveta de 1L, para decantacao das
impurezas (lodo ou borra) em sistema de decantacdo aquecido por lampadas. Para
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determinar a quantidade de &cido fosforico e polimero a ser adicionado foram

realizados varios testes no caldo advindo da area experimental. No processo de

clarificacdo foram avaliados o volume da borra e a velocidade de precipitacdo dos

coléides. Em seguida, o caldo clarificado foi filtrado para retirar a borra. Todo esse

procedimento foi realizado 7 vezes e a média foi utilizada para representar a parcela

experimental. Foram realizadas analises de:

a)

b)

d)

f)

g)

Brix do Caldo clarificado: determinado por refratometria a 20°C (SCHNEIDER
1979).

pH do Caldo clarificado: determinado por leitura direta em medidor digital
Digimed DMPH — 2.

Velocidade de Decantacao: foi obtida através da relacao tempo (0; 0,5; 1; 1,5;
2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 10 e 20 min.) e volume de borra decantada em mL na
proveta de 1L. A velocidade de decantacao foi expressa em cm/min. Somente
quatro repeticoes foram utilizadas para determinar a média de velocidade de
decantagdo, sendo descartadas as trés com velocidade mais lenta de todas as
parcelas.

Volume da Borra: foi determinada através do volume em ml, na proveta de 1L,
apés 20 min. de decantagéo.

Massa seca da Borra: Ap6s 20 min. de decantagdo, os primeiros 700 ml do
caldo clarificado foram filtrados em filtro comum, sendo os 300 ml restantes
contendo maior quantidade de borra decantada, em filtro Qualy, porosidade
de14um. Em seguida, a borra retida no filtro foi submetida a secagem em estufa
de circulagéo forgcada de ar a 70 °C por dois dias para quantificagdo da massa
seca (g).

Turbidez do caldo clarificado: leitura da transmitancia em espectrofotbmetro a
620 nm e expresso em %.

Massa especifica ou densidade da borra: obtida através da divisdo da massa

seca de borra pelo volume do lodo.
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3.7 Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F e a
comparacao entre médias realizadas pelo teste de Tukey (BANZATTO & KRONKA,

2006), sendo os dados da contagem de cigarrinhas transformados em /(x+0,5 e a

porcentagens de perfilhos em arc sen, /ﬁ .



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contagem de cigarrinhas

A andlise de variancia para contagem de ninfas de cigarrinha-das-raizes
mostra que houve diferenca significativa para os niveis de infestacao, tratamento
quimico, épocas e das interacdes entre niveis de infestacao e épocas e tratamento
quimico e épocas (Tabela 1). A medida que aumentaram os niveis de infestacdo
maior média de ninfas m™ foi encontrado, de modo que a diferenca entre os niveis
de infestacdo iniciais manteve-se definida ao longo das contagens. O controle
quimico da praga foi eficiente, pois reduziu a quantidade de insetos nas parcelas
tratadas em relagdo a testemunha. Este resultado foi observado por DINARDO-
MIRANDA & FERREIRA (2004) que destacaram que a diminuigdo do nimero de
cigarrinhas pode contribuir para ganhos de produtividade de colmos e de agucar.

A aplicagéo do inseticida na &rea experimental foi tardia, em relagédo a
ocorréncia da praga. M. fimbriolata foi identificada por contagem de ninfas em
dezembro de 2004, sendo a aplicacdo de thiamethoxam na cana-de-aglcar
realizada somente no inicio de fevereiro de 2005. O recomendado é o uso do
controle quimico no momento em que ocorre 0 aumento populacional,
principalmente no inicio das precipitacoes (MACEDO, 1997). Contudo, antes do
uso do controle quimico, a area experimental total foi submetida ao controle inicial
com o fungo entomopatogénico Metarhizium anisople em 22/12/2005.
Posteriormente, foram realizadas contagens da populacao de ninfas e verificou-se
que o controle bioldgico foi pouco eficaz no controle do inseto. Com a elevada
precipitacdo em janeiro o pico populacional da cigarrinha, que ocorreu no inicio de
fevereiro, foi alto mesmo na presenca do fungo. A alta infestacao identificada em
fevereiro (média de 7,6 ninfas m™) influiu na decisdo de controle pelo método
quimico, mesmo que a aplicacdo foi realizada tardiamente. Nas contagens
seguintes ao uso do inseticida foram observadas, aparentemente, baixas
quantidades de ninfas infectadas por M. anisople.
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Tabela 1. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey das médias de
contagem de ninfas de cigarrinha-das-raizes (ninfas m™)* para niveis de
infestagcdo, controle quimico e épocas, em cana-de-agucar na regiao de
Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variacao Contagem de Ninfas
Niveis de infestacao (A)

F 20, 7828~
1,5a3 1,0154C
3,1a6 1,147BC
6,1a9 1,3161AB
>9 1,4615A
DMS 0,1936
Controle Quimico (B)

F 9,6487"
Testemunha 1,3294A

thiamethoxam (0,2 kg/ha) 1,2044B
thiamethoxam (0,3 kg/ha) 1,1712B

DMS 0,0980
Epocas (C)

F 636,8788"
0 d. a. a. (fevereiro) 2,5100A
17 d. a. a. (margo) 0,9617B
45 d. a. a. (abril) 1,0101B
73 d. a. a. (abril) 0,9273B
128 d. a. a. (junho) 0,7660C
DMS 0,1120
Fator Ax B 0,8782™
Fator Ax C 30,1584~
Fator Bx C 3,4908"
Fator AxBxC 0,8372™
CV Parcela 23,22
CV sub Parcela 16,84
CV Sub sub Parcela 13,83

*Dados transformados em /(x+0,5 ;
'P<0,05; "P<0,01; "Pe 0,05;
Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey,

dentro do mesmo fator (P=0,05);

Para épocas de contagens verificou-se, na segunda avaliacao, a diminuicao
natural de ninfas encontrada (Tabela 1), provavelmente provocada pelo veranico
que ocorreu em fevereiro. O numero de insetos se manteve constante ao longo

das observacdes seguintes, com reducao de ninfas apenas na ultima época.
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Na Figura 1 observa-se a reducéo significativa da populacédo de insetos da
primeira época para as demais em todos os niveis de infestacdo, indicando que a
reducdo da chuva em fevereiro foi determinante para diminuir a quantidade de
ninfas que foram observadas nas avaliagcdes subseqlentes. Verifica-se ainda, que
somente em fevereiro e abril houve diferenciacdo entre os niveis iniciais de
infestacdo, sendo que em abril 0 maior nivel de infestagdo (>9 ninfas m™) voltou a
ser mais elevado significativamente em relagcdo ao nivel de 1,5 a 3 ninfas m™. O
aumento de precipitacdo no més de marcgo induziu o aparecimento de ninfas, s6
gue de modo menos intenso no més de abril em relacdo ao més de fevereiro. Isto
nao ocorreu no fim do més de abril e junho, apesar de apresentarem condi¢des de
chuva semelhantes ao inicio de abril, porque a temperatura média diminuiu (época
de outono no Sudeste brasileiro que apresenta caracteristica de baixa temperatura
e umidade) o que foi desfavoravel ao desenvolvimento da praga (DINARDO-
MIRANDA 2003; MACEDO, 2005).

Na Figura 2 verifica-se que o numero de ninfas encontradas apés a
aplicagcéo de thiamethoxam diminuiu significativamente, mas esse efeito pode ser
atribuido principalmente, a redugéo de chuva no més de fevereiro. No entanto,
quando voltou a chover, nas parcelas que nao foram controladas (0 kg ha™ de i.a.
de thiamethoxam) houve aumento significativo da quantidade de ninfas no inicio
(45 dias) e final (73 dias) de abril. Thiamethoxam € um neonicotindide agonista a
acetilcolina no receptor nicotinico do sistema nervoso, tornando-se responsavel
pela morte do inseto em baixas (nivel nanomolar) concentra¢des (TOMIZAWA &
CASIDA, 2003). O efeito residual longo (90 dias) ja foi demonstrado em varias
pesquisas incluindo a realizada por DINARDO-MIRANDA & FERREIRA, (2004)
com aplicacao tratorizada.
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Figura 1. Interacao entre niveis de infestacdo e épocas de contagem de ninfas de
cigarrinha-das-raizes e quantidade de precipitacdo total (mm) nos
meses avaliados. Letras mailusculas comparam épocas dentro de niveis,
letras minUsculas os niveis de infestacao dentro de épocas pelo Teste
de Tukey (P=0,05), (i= inico e f= final).
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Figura 2. Interacao entre tratamento quimico e épocas de contagem de ninfas de
cigarrinha-das-raizes e quantidade de precipitacdo total (mm) nos
meses avaliados. Letras mailsculas comparam épocas dentro do
tratamento quimico e letras mindsculas o tratamento quimico dentro de
épocas pelo Teste de Tukey (P=0,05), (i= inico e f= final).
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4.2 Perfilhos Sadios, Parcialmente e Totalmente danificados e Atacados

Verifica-se que houve diferenca significativa para a contagem de perfilhos
sadios, parcialmente danificados, totalmente danificados e atacados somente para
as épocas de avaliagdo (Tabela 2). Observa-se que os perfilhos sadios
aumentaram em relagdo aos perfilhos considerados “atacados” (Figura 3).
Segundo COCK (2003), os pequenos perfilhos, que se formam inicialmente no
desenvolvimento do canavial (estadio de perfilhamento) morrem naturalmente e o
total de perfilhos é reduzido em torno de 50%, sendo esta uma caracteristica
agronbmica desejavel. Ainda, esse autor destaca a possibilidade dos perfilhos
sadios se tornarem auténomos, enquanto que os perfilhos curtos e sombreados
morrem, pois ndo produzem fotossintatos suficientes para se manterem.

E necessario ressaltar que o ataque de Mahanarva fimbriolata provoca a
morte de perfilhos e atraso no desenvolvimento da cultura (MACEDO et al.,1997).
Embora n&o houve diferenga significativa entre os niveis iniciais de infestagdo
para perfilhos sadios e atacados, observou-se visualmente que os perfilhos
atacados morreram ao longo das épocas, enquanto que os perfilhos novos
(sadios) brotaram, se desenvolveram e o canavial pode manter o crescimento.
Porém, o dano a produtividade de colmos foi identificado em todas as parcelas
com valores abaixo do esperado para canavial colhido em terceiro corte. A
produtividade média estimada foi de 86,29 t ha™ (considerando-se 80.000 colmos

ha™), contudo n&o significativo entre os niveis iniciais de infestagdo determinados.

4.3 Biometria

Para a massa seca de folhas, bainhas, colmos e palmito houve diferenga
significativa identificada na analise de varidncia para o controle quimico, para
épocas de avaliacdo e nas interagdes entre niveis de infestagcdo e controle
quimico para folhas e entre controle quimico e épocas para colmos (Tabela 3).
Verifica-se que a massa seca das variaveis biométricas aumentou para parcelas
controladas quimicamente, principalmente nas quais se utilizou a dosagem de 0,3
kg ha' de thiamethoxam. O crescimento em massa de folhas e bainhas é
importante para o aumento do aparato fotossintético que interfere diretamente,
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Tabela 2. Resultados da andlise de variancia e Teste de Tukey das médias da
contagem de perfilhos (%)* Sadios, Parcialmente danificados,
Totalmente danificados e Atacados para niveis de infestagdo, controle
quimico e épocas, em cana-de-acucar na regidao de Jaboticabal, safra

2005/2006.
Causas de variacao Sadios Parcialmente Totalmente Atacados
Danificados Danificados

(%) (%) (%) (%)
Niveis de infestacao (A)
F 0,4259" 0,2792" 1,0851™ 0,4360"
1,5a3 69,76 15,65 11,84 19,68
3,1a6 70,49 14,66 13,11 19,56
6,1a9 68,75 15,86 14,09 21,23
>9 70,58 15,36 11,55 19,42
DMS 5,8660 4,4964 5,1086 5,7899
Controle Quimico (B)
F 0,0329™ 0,9022" 0,7959"™ 0,2250"™
testemunha 69,73 15,57 13,47 20,30
thiamethoxam (0,2 k/ha) 69,95 14,76 12,50 20,08
thiamethoxam (0,3 k/ha) 70,00 15,81 11,97 19,53
DMS 2,9277 2,1159 3,1158 3,0693
Epocas (C)
F 16,6171 7,4437" 12,3096 15,7743"
42 d. a. a. (margo) 64,10C 15,12BC 19,22A 25,72A
80 d. a. a. (maio) 64,94C 19,00A 12,69BC 24, 56AB
128 d. a. a. (junho) 70,38B 12,04C 13,40B 19,68BC
171 d. a. a. (agosto) 74,46 AB 15,01BC 08,30C 15,51CD
204 d. a. a. (setembro) 75,59A 15,74AB 9,63BC 14,38D
DMS 5,1018 3,5761 4,7481 5,0845
Fator Ax B 0,8103" 1,6009™ 0,5145"™ 0,8716"™
Fator Ax C 0,8531"™ 0,3977™ 0,7579™ 0,7229"™
Fator Bx C 0,4186" 0,7238" 0,7757" 0,5534"
Fator AxBx C 0,9367" 0,9432" 1,0204" 0,8302"
CV Parcela 12,43 43,29 59,81 42,94
CV Sub Parcela 8,89 29,19 52,28 32,61
CV Sub sub Parcela 11,13 35,45 57,24 38,82

[ x
*Dados transformados em arc sen m :

'P<0,05: 'P<0,01; "Pe0,05;

Letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, dentro do mesmo fator (P=0,05);
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Figura 3. Porcentagem de perfilhos sadios ((J]) e atacados (l)de cana-de-acgucar
nas épocas de avaliagdo. Letras mailsculas comparam os perfilhos
sadios e letras minusculas os perfilhos atacados pelo Teste de Tukey
(P=0,05).

através da sintese de sacarose, no aumento da massa seca de colmos e de
palmitos. Verificou-se na interagdo entre os niveis de infestacdo e controle
quimico que a massa seca de folhas aumentou nos niveis mais elevados de
infestacdo em que foi utilizada a dosagem de 0,3 kg ha™ de thiamethoxam (Figura
4). Entretanto, ndo houve diferenca significativa nas dosagens do inseticida entre
os niveis de infestagdo para as variaveis: massa seca de bainhas, colmos e
palmito (Tabela 3). A decisédo do controle da praga, mesmo que tardiamente, pode
ser tomada, pois ainda obtém-se beneficios, no campo, como o aumento em
massa do aparato fotossintético da planta em funcdo da reducdo do ataque de
ninfas em relacéo a plantas nao tratadas.

Para interacao entre controle quimico e épocas para massa seca de colmos
verificou-se que houve aumento significativo da massa seca ao longo das épocas.
Além disso, nas duas ultimas épocas observou-se que existiu aumento da massa
seca principalmente na dosagem mais elevada de thiamethoxam (0,3 kg ha™)
(Figura 5).
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Tabela 3. Resultados da analise de variancia e Teste de Tukey das médias de
massa seca (g) em folhas, bainhas, colmos e palmito para niveis de
infestagdo, controle quimico e épocas, em cana-de-agucar na regiao de
Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variacao Folhas Bainhas Colmos Palmito

(9) (9) (9) ()]

Niveis de infestacao (A)

F 0,0762"™ 0,2111"™ 1,4037™ 0,5173™
1,5a3 164,83 81,04 1037,60 32,74
3,1a6 165,03 81,33 994,51 31,88
6,1a9 164,48 77,93 901,40 29,29
>9 168,38 78,99 897,13 30,65
DMS 29,7612 16,1442 266,5267 9,4617
Controle Quimico (B)

F 11,7213 9,5914~ 6,7344" 3,6501
testemunha 157,27B 72,98B 878,69B 29,30B
thiamethoxam (0,2 kg/ha) 165,43AB 82,11A 948,02AB 31,43AB
thiamethoxam (0,3 kg/ha) 174,33A 84,36A 1046,28A 32,69A
DMS 9,1006 7,012 118,4471 3,2781
Epocas (C)

F 90,0046 39,6416 210,0380 24,0406
24 d. a. a. (margo) 95,12D 47,97D 219,43E 44,77A
52 d. a. a. (abril) 142,50C 74,72C 537,20D 32,82B
109 d. a. a. (junho) 171,80B 83,39BC 931,00C 33,96B
147 d. a. a. (julho) 199,50A 88,75AB 1085,92B 25,69CD
171 d. a. a. (agosto) 195,57A 88,45AB 1210,76B 20,38D
204 d. a. a. (setembro) 189,58A 95,62A 1761,68A 29,22BC
DMS 17,4609 11,117 152,3179 6,9517
Fator A x B 4,3289 1,2195™ 0,5346™ 1,7047™
Fator Ax C 0,5892™ 0,6067™ 1,4227"™ 1,2613™
Fator Bx C 0,5251™ 0,7294" 2,1763 1,6388™
Fator AxB x C 0,8029" 1,1671™ 1,0746™ 0,7332"
CV Parcela 29,14 32,81 45,15 49,29
CV sub Parcela 12,77 20,69 28,75 24,47
CV Sub sub Parcela 15,42 20,38 23,28 32,67

P<0,05; P<0,01; "™Pe0,05;
Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, dentro do mesmo fator (P=0,05);
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Figura 4. Interacao entre Niveis de infestagao e Controle quimico da Massa Seca
de Folhas. Letras mailusculas comparam os niveis de infestagdo dentro
do tratamento quimico pelo Teste de Tukey (P=0,05).

O aumento da massa seca dos parametros biométricos pode ser indicativo
de que o inseticida interfere diretamente (fornecimento de nitrogénio - ver
molécula — Figura 6) ou indiretamente no crescimento, desencadeando sinais de
transducdo que induzem a sintese de hormdnios vegetais que estimulam o
crescimento como as auxinas, giberelinas e citocininas ou na desativagéo parcial
de hormdnios restritivos como o etileno e o acido abscisico (TAIZ & ZEIGER,
2004). Estudos devem ser realizados a fim de desvendar o sitio de acdo da
molécula de thiamethoxam na planta, pois a quantidade de massa seca (folhas,
colmos, bainhas e palmito) é maior nos tratamentos com inseticida em relacao a
testemunha nos meses que ocorre restricdo hidrica e temperaturas amenas
(agosto e inicio de setembro).

A massa seca de folhas, bainhas e colmos aumentaram significativamente
ao longo das épocas enquanto que houve diminuicdo da massa seca de palmito
(Tabela 3). Verificou-se na Tabela 4 que existiu diferenca significativa do numero
de internédios e comprimento do colmo somente para as épocas de avaliacao,
indicando o crescimento significativo do colmo ao longo do tempo avaliado. Esse
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Figura 6. Molécula de thiamethoxam (MAIENFISCH et al., 2001a).

comportamento é esperado, sendo que o crescimento das folhas se estabilizou a
partir de julho, enquanto que as quantidades de massa seca de bainhas e colmos
na amostragem de setembro foram significativamente as maiores em relacao as
outras épocas de avaliacdo. A restricdo hidrica e de temperatura sinalizam para
que a planta entre no estadio de maturacdo, em que a particdo da sacarose,
produzida pela fotossintese, é direcionada ao armazenamento, aumentando a
massa seca, 0 comprimento e o numero de internédios no colmo e diminuindo a
massa seca do palmito (COCK, 2003).
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Tabela 4. Resultados da analise de variancia e Teste de Tukey das médias do
namero de internédios e comprimento de colmo para niveis de
infestagdo, controle quimico e épocas, em cana-de-agucar na regiao de
Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variagao Numero de Comprimento
internodios de colmos
do colmo (cm)
Niveis de infestacao (A)
F 0,7149™ 0,7416™
1,5a3 14,73 166,34
3,1a6 14,77 164,04
6,1a9 15,15 154,78
>9 15,18 157,94
DMS 1,2885 28,1127
Controle Quimico (B)
F 0,4137™ 2,8829™
testemunha 14,74 155,87
thiamethoxam (0,2 kg/ha) 15,05 159,81
thiamethoxam (0,3 kg/ha) 15,09 166,65
DMS 1,0903 11,7191
Epocas (C)
F 630,5052°  351,6432"
24 d. a. a. (margo) 7,44F 84,11F
52 d. a. a. (abril) 10,78E 131,64E
109 d. a. a. (junho) 15,48D 164,85D
147 d. a. a. (julho) 16,86C 180,33C
171 d. a. a. (agosto) 18,28B 190,80B
204 d. a. a. (setembro) 20,92A 212,92A
DMS 0,8143 10,1359
Fator Ax B 0,6598"™ 0,5519"™
Fator AxC 1,2060" 0,7995™
Fator Bx C 1,2485"™ 1,1233"
Fator Ax Bx C 1,1340"™ 0,7766"™
CV Parcela 13,97 28,36
CV sub Parcela 16,94 16,95
CV Sub sub Parcela 7,97 9,23

P<0,05; P<0,01; "™Pe0,05;
Letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey,

dentro do mesmo fator (P=0,05);
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4.4 Anadlises Tecnoldgicas.

Para as analises tecnoldgicas se observou diferenca significativa do Teste
F para o Brix e a Pol nos niveis de infestacdo. Para o Brix ndo foi detectada
diferenca significativa pelo Teste de Tukey e, portanto, ndo houve classificagao de
médias (Tabela 5).

Observou-se a redugao da Pol na medida em que aumentou o nivel inicial
de infestacao de cigarrinha das raizes (Figura 7). Esse resultado vem ao encontro
do obtido por GONCALVES et al. (2003) que verificou reducao da Pol quando os
danos, estipulados pelos autores, provocados pela cigarrinha-das-raizes, eram
elevados.

Distinguiram-se dois grupos nos niveis iniciais de infestacdo na Figura 7:
um com maior teor de Pol (1,5 a 6 ninfas m™”) e outro com menor (6,1 a 13,7
ninfas m™). RAVANELI (2005), também observou, estudando o efeito da
cigarrinha-das-raizes sobre a qualidade da matéria-prima, a reducao da Pol e da
quantidade de AR, que aumentou a medida que se elevou o nivel de infestacao
inicial de ninfas. Porém, o teor de AR nao foi alterado significativamente no
presente estudo, indicando a possivel reducéo de sintese de sacarose pela planta
e nao formacao de AR por resultado de inversao (Tabela 6). O sintoma de ataque
das ninfas nas plantas assemelha-se ao estresse hidrico (SILVA, 2004).
Provavelmente, nas plantas mais atacadas, houve diminuicao da fotossintese pela
possivel reducdo do teor de 4gua nas folhas, em fungcao do aumento dos danos
provocados pelas ninfas aos vasos condutores do xilema (THOMPSON, 2004) no
momento em que a cigarrinha suga a agua e nutrientes da raiz.

A Tabela 6 mostra diferenca significativa para os niveis iniciais de
infestacdo para o acucar tedrico recuperavel (ATR) e para o controle quimico na
Acidez Total. A medida que se aumentaram os niveis de infestacdo iniciais
menores foram os valores de ATR observados (Figura 8), indicando perda de
acucar tedrico que poderia se produzir com mais colmos sadios. A diminuicao do
ATR é diretamente proporcional a reducao da Pol, pois este € uma variavel da
formula da CONSECANA (2004) utilizada para o célculo do ATR. A menor
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Tabela 5. Resultados da analise de variancia e Teste de Tukey das médias de
sélidos soluveis totais (Brix), Pol, Pureza, pH do caldo e fibra para niveis
de infestacdo e controle quimico, em cana-de-acucar na regido de
Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variacao Brix Pol Pureza (%) pH Fibra (%)
Niveis de infestacao (A)

F 3,8958 4,7454 1,2107"™ 2,8799™ 0,6616™
1,5a3 22,34A 19,99A 89,48 5,11 12,09
3,1a6 22,29A 20,10A 90,17 5,15 12,33
6,1a9 21,54A 19,17B 89,02 5,20 12,24
>9 21,67A 19,52AB 90,11 5,21 12,29
DMS 0,8241 0,7783 1,9435 0,1096 0,4950
Controle Quimico (B)

F 0,2803™ 0,4416™ 0,9273™ 1,3775™ 0,0464"™
Testemunha 22,02 19,83 90,05 5,20 12,21
thiamethoxam (0,2 kg/ha) 22,02 19,65 89,24 5,16 12,25
thiamethoxam (0,3 kg/ha) 21,85 19,62 89,79 5,14 12,25
DMS 0,6457 0,6097 1,5226 0,0859 0,3878
Fator Ax B 0,3411™ 0,8856™ 0,9895™ 2,1164™ 2,2008™
Blocos 3,8358' 1,9868™ 2,1784"™ 9,0076 0,5141"™
CV 2,87 3,02 1,66 1,62 3,09

P<0,05; P<0,01; "™Pe0,05;
Letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, dentro do mesmo fator (P=0,05);
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Figura 7. Concentracdo da Pol do caldo nos niveis de infestacdo de cigarrinha-
das-raizes em cana-de-agucar. Letras iguais nao diferem entre si pelo
Teste de Tukey (P=0,05).
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Tabela 6. Resultados da analise de variancia e Teste de Tukey das médias de

aclcares redutores

(AR),

acucar tedrico

recuperavel

(ATR),

produtividade (Prod.) Acidez total (g H.SO4 dm™), fibra Tanimoto (%) e
tonelada de Pol/ha (TPH) para niveis de infestacdo e controle quimico,
em cana-de-acucar na regiao de Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variacao AR ATR Prod. Acidez Fibra T. TPH
(%) (kg/t) (t/ha) (%)
Niveis de infestacao (A)
F 1,3163™ 5,0278 0,5391™ 0,6443™  1,0269™  1,0174"™
1,5a3 0,47 160,80A 87,75 1,14 11,72 14,85
3,1a6 0,42 160,85A 89,69 1,29 12,08 15,21
6,1a9 0,48 153,38B 85,31 1,20 11,54 13,81
>9 0,47 156,43AB 82,40 1,11 11,48 13,55
DMS 0,1029 6,3682 16,8522 0,3939 1,0482 3,1033
Controle Quimico (B)
F 1,4955™ 0,6389™ 0,5117™ 5,5456* 0,1761™  0,2942"™
Testemunha 0,43 159,04 83,58 1,00B 11,65 14,01
thiamethoxam (0,2 kg/ha) 0,47 157,75 88,89 1,15AB 11,81 14,75
thiamethoxam (0,3 kg/ha) 0,48 156,80 86,40 1,41A 11,64 14,32
DMS 0,0806 4,989 13,2026 0,3086 0,8212 2,4312
Fator AxB 0,3313™ 0,8160™ 01,2832" 0,9333™  0,6434™ 1,3146"
Blocos 1,0843™ 1,4632™ 1,9553" 3,1880™ 0,1832™ 1,2196"
CV 17,11 3,08 14,92 25,36 6,84 16,50

P<0,05; P<0,01; "™Pe0,05;

Letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, dentro do mesmo fator (P=0,05);

1,5a3

3,1a6

3,1a9

Nivel de infestagdo (ninfas m™)

>9

Figura 8. ATR do caldo nos niveis de infestacdo de cigarrinha-das-raizes em
cana-de-acgucar. Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey

(P=0,05).
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concentracdo de ATR significa menor remuneragao para os produtores, pois 0s
pagamentos maiores, como base no ATR, sdo oferecidos pela matéria-prima de
melhor qualidade no Estado de Sao Paulo.

Observou-se aumento da acidez total nas parcelas onde foi aplicado
thiamethoxam (Figura 9). O parametro acidez total indica a quantidade de &cidos
presentes no caldo e pode sinalizar a deterioracdo ou ainda se a cana-de-agucar
nao esta no estadio de maturagédo, ou seja, em crescimento. Verifica-se que a
aplicacéo tardia de thiamethoxam provocou aumento da massa seca dos
parametros biométricos, indicando ser ativador do crescimento vegetal. O
aumento da acidez nas parcelas em que foi utilizado o controle quimico mostra
que houve alteracao do pico de maturacao da matéria-prima, pois no momento da
colheita, a ponta, na altura da gema apical foi extirpada e a acidez encontrada
estava presente no colmo por inteiro. Por outro lado, PRESOTTI (2005) verificou
maiores quantidades de acidos encontrados no caldo, utilizado para a fabricacéao
de xarope, quando se aumentou o nivel de infestagédo e atribuiu este resultado a
deterioracdo da matéria-prima. Além disso, verificou que o inseticida reduziu a
acidez em relacao a testemunha. Estes resultados indicam que PRESOTTI (2005)
utilizou o inseticida no periodo adequado no inicio do verdo e os efeitos do
controle da praga puderam ser identificados pela acidez reduzida nas parcelas
com thiamethoxam, resultando na melhoria da qualidade da matéria-prima. A
aplicacéao tardia do inseticida (fevereiro), portanto, provocou o aumento de &cidos
totais no caldo de cana-de-agucar.

4.5 Analises nao convencionais do caldo.

Houve diferenga significativa para a cor no controle quimico com
thiamethoxam (Tabela 7). Observou-se aumento de coloracdo nas parcelas onde
foi aplicado o inseticida (Figura 10), entretanto, a diferenca nao foi significativa
pelo Teste de Tukey a 5%. O aumento da coloragdo pode estar associado ao
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Figura 9. Acidez Total (gH>SOs dm™®) do caldo nos niveis de infestacdo de
cigarrinha-das-raizes em cana-de-acucar. Letras iguais nao diferem
entre si pelo Teste de Tukey (P=0,05).

Tabela 7. Resultados da andlise de variancia e Teste de Tukey das médias de
compostos fendlicos totais (compostos fendlicos), amido, cor e valor
indicador para niveis de infestacdo e controle quimico, em cana-de-
acucar na regiao de Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variacao Compostos Amido Cor Valor indicador
fenolicos
(mg dm™) (mg dm®)  (ICUMSA) (pH4/9)
Niveis de infestacao (A)
F 0,2591" 0,4630" 1,5519™ 2,4749"
1,5a3 233,41 2928 32653 1,36
3,1a6 244,18 2975 28982 1,44
6,1a9 235,10 2952 30618 1,37
>9 229,52 2794 32093 1,39
DMS 47,8809 468,6408  5185,3882 0,0924
Controle Quimico (B)
F 0,6836™ 0,1068™ 3,4902° 1,5338™
Testemunha 232,13 2951 28647 1,41
thiamethoxam (0,2 kg/ha) 245,47 2893 32620 1,38
thiamethoxam (0,3 kg/ha) 229,05 2892 31993 1,36
DMS 37,5114 367,1483 4062,4003 0,0724
Fator Ax B 2,0612"™ 0,5273" 2,4170™ 1,2318"
Blocos 0,0045™ 1,2542"™ 4,4132 2,5783™
CV 15,53 12,29 12,74 5,09

P<0,05; P<0,01; "™Pe0,05;
Letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, dentro do mesmo fator (P=0,05);
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Figura 10. Cor do caldo em cana-de-agucar sob tratamento quimico de cigarrinha-
das-raizes. Letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P=0,05).

atraso de maturacao provocado pelo inseticida que interfere na concentracédo de
acidos totais presentes (GODSHALL,1999; Tabela 6), clorofilas, carotendides e
xantofilas (MERSAD, 2003), sendo os pigmentos removidos pelo processo de
clarificacdo. HONIG (1969) destaca que, em condigdes alcalinas, as hexoses
formam diversos acidos organicos (acético, férmico, lactico, sacarinico,
dihidroxibutirico, glucico e lactonas), que dao origem a substancias coloridas como
as huminas. Esses polimeros insaturados formados, de elevada massa molecular,
podem dar origem ao escurecimento amarelado no caldo (MERSAD, 2003).
Verifica-se que a concentragdo de compostos fendlicos totais nao foi
alterada nos niveis de infestacdo e no controle quimico. O que contrasta com os
resultados obtidos por RAVANELI (2005). O autor verificou aumento dos
compostos fendlicos no caldo da variedade SP80-1816 a medida que se
aumentou o nivel de infestacao inicial e que no processo de obtengao de alcool,
esses compostos alteraram negativamente a viabilidade e brotamento de
leveduras. Sabe-se que as variedades produzem diferentes teores de fendis
(SILVA, 2004) e que a resposta de defesa da planta ao estresse provocado pelo
ataque de pragas pode ocorrer por diversas vias no metabolismo secundario, além
da sintese de compostos fendlicos (TAIZ & ZEIGER, 2004). Ainda, os compostos
fendlicos produzidos no momento de ataque da cigarrinha-das-raizes podem ser
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degradados ao longo do tempo, no metabolismo da planta (SILVA, 2004), ou
mesmo na colheita, na extracdo do caldo (QUDSIEH, 2002). As melaninas,
resultantes da oxidacao enzimatica (escurecimento enzimatico) dos compostos
fenodlicos em quinonas (MERSAD, 2003), se ligam a outros compostos celulares
como proteinas e amido aumentando a cor escura (VICKERS et al., 2005). Este
ultimo fato pode ajudar a entender os elevados valores médios de cor ICUMSA
encontrado nas parcelas (31.087) em comparagdao aqueles obtidos por
GODSHALL (1999) com colmos limpos (6.280) e com caldo oriundo de folhas e
palmito (77.660).

Os teores de amido ndo foram influenciados pela infestacdo de cigarrinha-
das-raizes (Tabela 7). O aumento de amido no caldo esta associado as maiores
quantidades de impurezas vegetais (folhas, palmito e bainhas) que sao
processadas juntamente com o colmo (REN, 2005). Apesar da colheita ter sido
manual (eliminando todo tipo de impureza), os valores médios encontrados de
amido (2913 ppm) sdo considerados elevados em comparacdo aos encontrados
por GODSHALL (1999) em caldo oriundo de colmos limpos (710 ppm) e abaixo
daquele obtido com interferéncia de folhas e palmitos (4.037ppm).

4.6 Analises na Clarificacao do Caldo.

Verificou-se diferenca significativa para o Brix do caldo clarificado nos niveis
de infestacdo avaliados (Tabela 8). Quanto maior o nivel de infestagdo menor o
teor de solido soluveis encontrado no caldo clarificado (Figura 11). No caldo
extraido, observou-se diferenca significativa, porém nao houve classificacao de
médias entre os niveis de infestacdo (ver Tabela 5). Existiu aumento do teor de
sélidos soluveis no caldo clarificado em relacdo ao caldo extraido, que pode ser
resultado da evaporacao da agua contida no caldo no aquecimento realizado para
acelerar as reagoes de formacao de precipitados (100 a 105°C) e no momento em
gue ocorre a decantagdo (70°C).

A turbidez do caldo mostrou-se elevada (em torno de 70%) e nao houve

diferenca entre os niveis de infestacdo e controle quimico, com o método de
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Tabela 8. Resultados da analise de variancia e Teste de Tukey das médias de
Brix, pH e turbidez para niveis de infestagdo e controle quimico, em
cana-de-agucar na regiao de Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variacao Brix pH Turbidez (%)
Niveis de infestacao (A)

F 5,8284" 0,4490™ 1,7058"
1,5a3 22,7378AB 6,5056 67,5178
3,1a6 23,0689A 6,4244 74,2722
6,1a9 22,2567B 6,5200 68,5456
>9 22,0978B 6,4418 71,7467
DMS 0,7243 0,2749 9,2673
Controle Quimico (B)

F 0,3314™ 0,3617™ 1,0466™
testemunha 22,5533 6,5083 72,7458
thiamethoxam (0,2 Kg/ha) 22,6250 6,4750 70,2183
thiamethoxam (0,3 Kg/ha) 22,4425 6,4355 68,5975
DMS 0,5674 0,2154 7,2603
Fator Ax B 0,7233™ 0,6501"™ 0,8585™
Blocos 1,2767™ 0,2051™ 3,6304
CV 2,45 3,24 10,04

P<0,05; P<0,01; "™Pe0,05;
Letras iguais nao diferem entre si pelo Teste de Tukey, dentro do mesmo
fator (P=0,05);
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Figura 11. Brix do caldo clarificado nos niveis de infestagdo de cigarrinha-das-
raizes em cana-de-acucar. Letras iguais ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey (P=0,05).
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clarificacdo empregado. Valores préximos a 100% indicam que a luz (420nm)
ultrapassa totalmente a cubeta de 10 mm do espectrofotdmetro sem ficar retida.
Provavelmente, os cristais de acglcar produzidos poderdao apresentar coloracao
adequada para as recomendag¢des do mercado.

A Tabela 9 mostra, através da anadlise de variancia, que houve diferenca
significativa para o controle quimico na massa seca e densidade da borra. Houve
menor quantidade de massa seca de borra para a dosagem de 0,3 kg ha™,
enquanto que para densidade de borra o menor valor foi encontrado para a
dosagem de 0,2 kg ha™' de thiamethoxam (Figura 12). A diminuicdo da massa
seca € um indicativo do efeito negativo indireto provocado pela aplicacao tardia do
inseticida na clarificacdo. As particulas mais leves tendem a ocupar volume maior,
dificultando a precipitagdo. A diminuicdo da densidade € proporcional a reducao
da massa seca, embora ndao houve alteracao significativa para o volume e para a
velocidade de decantacao.

Verificou-se neste estudo que nas parcelas onde se utilizou thiamethoxam
tardiamente houve atraso na maturagdo, o que implicou no aumento de acidos
totais no caldo (Figura 9) que podem estar relacionados a diminuicdo da massa
seca e densidade da borra (Figura 12). Naturalmente, o aumento dos acidos
organicos ocorre da base para o apice do colmo, onde ha elevada atividade
metabdlica pelo crescimento de tecidos imaturos e estes decrescem com a idade
da planta (CELESTINE-MYRTIL-MARLIN, 1990). O maior teor de acidos totais
(aconitico, oxalico, mélico e outros) no caldo extraido (Figura 9) no momento da
clarificagdo implica no maior consumo de cal com vista a alcancar o pH desejado
(pH=7) (DELGADO & CESAR, 1977). Ainda, a precipitacdo do fosfato pode ser
influenciada negativamente na presenca de elevada quantidade do acido
aconitico, o qual € mais forte quimicamente que o acido fosférico (PANDEY &
SRINIVASAN, 1972). Os acidos que nao sao removidos pela clarificacdo passam
por praticamente todas as fases da fabricacdo, o que pode aumentar as
incrustagcdes nas tubulacdes e o aparecimento destes no melaco e no acucar final
(DELGADO & CESAR, 1977).
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O efeito da infestacdo de cigarrinhas nao foi significativo nas variaveis: pH
do caldo clarificado, volume, massa seca e densidade da borra e velocidade de

decantagdo das impurezas utilizadas na avaliagcao da clarificagéo.

Tabela 9. Resultados da analise de variancia e Teste de Tukey das médias de
volume e massa seca da borra, velocidade de decantacdo e densidade
da borra do caldo clarificado para niveis de infestagdo e controle
quimico, em cana-de-acucar na regiao de Jaboticabal, safra 2005/2006.

Causas de variacao Volume Massa Seca Velocidade Densidade
da borra da Borra (g) Decantacao da Borra
(ml) (cm/min.)
Niveis de infestacao (A)
F 2,6158™ 0,8474™ 2,6182"™ 0,4120™
15a3 263,2278 23,3556 3,7067 0,0890
3,1a6 293,6511 24,6978 3,3911 0,0850
6,1a9 270,1578 23,1867 3,6444 0,0868
>9 277,7778 23,8144 3,6600 0,0870
DMS 31,7165 2,8879 0,3449 0,0100
Controle Quimico (B)
F 2,1199™ 4,1572 2,7730™ 43147
testemunha 277,0242 25,2542A 3,5425 0,0914A
thiamethoxam (0,2 kg/ha) 285,9517 23,1583AB 3,5133 0,0823B
thiamethoxam (0,3 kg/ha) 265,635 22,8783B 3,7458 0,0872AB
DMS 24,8478 2,2624 0,2702 0,0078
Fator A x B 0,9275™ 1,3009" 1,5094" 0,4191™
Blocos 13,9985 0,9121"™ 8,0982" 19,5268
CV 8,77 9,28 7,32 8,80

P<0,05; P<0,01; "™Pe0,05;
Letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, dentro do mesmo fator (P=0,05);
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Figura 12. Massa seca de borra (MS Borral[l) e Densidade de borra (Dens.
Borra M) no caldo clarificado de cana-de-acucar no controle quimico de
cigarrinha-das-raizes. Letras Mailusculas comparam entre massa seca
da borra e Letras Minusculas a densidade de borra pelo Teste de Tukey

(P=0,05).



V. CONCLUSOES

A infestacdo de cigarrinha-das-raizes diminui com a utilizacdo tardia do
controle com thiamethoxam.

O tratamento quimico induz o aumento de massa seca de bainhas, palmitos
e colmos industrializaveis. A massa seca de folhas aumenta nos niveis
mais elevados de infestacdo com o uso de thiamethoxam, enquanto a
massa seca do colmo aumenta nas parcelas tratadas com a dosagem 0,3
kg ha™' nos meses préximos a colheita.

O ataque de ninfas diminui o Brix, a Pol e 0 ATR no caldo extraido.

A aplicagdo tardia de thiamethoxam aumenta a cor e a acidez total do
caldo, o que pode interferir na diminuigdo da massa seca e densidade da
borra no processo de clarificagao.

E necessario acompanhar a maturacdo da cana para colheita em &reas
onde houve aplicagdo com thiamethoxam, em virtude da acédo direta ou

indireta desse inseticida na fisiologia da planta.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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