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GIOMETTI, F. H. C. AVALIACAO DE NEMATOIDES ENTOMOPATOGENICOS PARA O
CONTROLE DE Sphenophorus levis VAURIE, 1978 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE).
2008. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no
Agronegdcio) — Instituto Bioldgico.

RESUMO

O bicudo da cana-de-agucar, Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae) € uma
importante praga de solo dos canaviais no estado de S&o Paulo, ocasionando prejuizos de
até 30 ton/ha/ano. Sua rapida disseminagcdo para outras regides canavieiras onde sua
incidéncia ainda ndo havia sido registrada sé@o resultados da ineficacia dos métodos atuais
de controle e da expansdo da area plantada, devido a alta demanda de &lcool. Com o
objetivo de ampliar a eficiéncia de controle do S. levis e reduzir os impactos ambientais, foi
avaliado em laboratério e em campo a acdo de nematdides entomopatogénicos no controle
dessa praga. Visando trabalhar com nematoides reconhecidamente eficientes, previamente
foi realizada uma sele¢do em laboratorio, avaliando-se 17 isolados de diferentes espécies
de Heterorhabditis e Steinernema. Dentre os nematodides avaliados, quatro isolados se
destacaram ocasionando mortalidade confirmada entre 20 e 45% na concentracdo de 12
juvenis infectivos (JI)/cm? sendo trés pertencentes ao género Heterorhabditis. Para os
ensaios de campo, o isolado IBCB n6 de Steinernema sp. foi comparado com dois isolados
do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana quanto a eficiéncia no controle do inseto e
a influéncia da palhada na persisténcia dos nematéides no agroambiente da cana-de-
acucar. O nematéide proporcionou 63% de mortalidade corrigida de adultos do inseto, tendo
esse tratamento diferido significativamente dos demais quanto a mortalidade real. A
populacdo do nematdide foi reduzida lentamente com o passar dos meses, nao havendo
diferenca significativa até 72 dias. Isso sugere que o nematdide pode persistir por pelo
menos dois meses em nivel populacional que pode contribuir para o controle do bicudo da
cana-de-agucar. O nematdéide Steinernema sp. IBCB n6 pode se estabelecer e persistir em
area comercial de cana-de-acucar por pelo menos dez meses, sobrevivendo inclusive no
periodo desfavoravel do ano, de menor precipitagdo pluviométrica. Assim, os resultados
obtidos nos ensaios de laboratério e campo demonstram o grande potencial deste

nematodide para o manejo integrado do bicudo da cana-de-acuUcar.

Palavras-chave: Bicudo da cana-de-aclcar, Sphenophorus levis, nematdides

entomopatogénicos, persisténcia, controle microbiano, pragas da cana-de-acUcar.



GIOMETTI, F. H. C. EVALUATION OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES TO
CONTROL OF Sphenophorus levis VAURIE, 1978 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE).
2008. Dissertation (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no
Agronegdcio) — Instituto Bioldgico.

ABSTRACT

The sugarcane’s boll weevil Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae) is an important
pest of sugarcane crop areas in the State of Sdo Paulo, causing losses up to 30
tons/hal/year. Due high demand for alcohol, this pest is been spread to other plantation areas
where their incidence was not reported before and this expansion is result as an inefficient
methods of control. Objectiving to increase the efficiency of control of S. levis and reduce
their environmental impacts, was evaluated in laboratory and field activity the performance of
this nematodes as entomopathogenic controlling. Aiming to work with efficient nematodes, a
previously selection was performed, resulting in 17 isolates of different species of
Heterorhabditis and Steinernema. Among the nematodes evaluated, four isolated were
confirmed as stressing, causing mortality in 20 and 45% in concentration of 12 infective
juveniles (J1)/cm?, which three of them belonging to the genus Heterorhabditis. On the assay,
the isolated IBCB n6 of Steinernema sp. was compared with two isolates of the
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana, comparing the efficiency in controlling the
insect and the influence of the straw on the persistence of these nematodes on the Agro-
environment of sugarcane. The nematode was able to cause mortality in 63% on the insect
adults, and the treatment differed significantly from the others related to mortality. The
nematode’s population reduced slowly through the months, with no significant difference up
to 72 days. This suggests that the nematodes may persist at least two months on the field,
contributing to boll weevil controlling. The nematode Steinernema sp. IBCB n6 can establish
and persist on sugarcane commercial areas at least 10 months, surviving even on
unfavorable periods of the year on dry season. Thus the results obtained in laboratory and
field tests showed the great potential of this nematode as an integrated management tool for

sugarcane.

KEYWORDS: Sugarcane’s boll weevil, Sphenophorus levis, entomopathogenic nematodes,

persistence, microbiological control, sugarcane’s pests.



1. INTRODUCAO

O progndstico da producdo nacional de cana-de-agUcar para a safra 2008/09 indica que
o volume total a ser processado pelo setor sucroalcooleiro atingirh um montante de 558,72
milhdes de toneladas, superando a safra anterior em 11,4%. Desse total, 43,1% serdo
destinados a fabricacdo de acgucar e 56,9% a produgéo de alcool, confirmando a tendéncia
de termos uma safra mais alcooleira, incentivada pelo aumento da intensidade do consumo
domeéstico do etanol e das perspectivas do comércio externo deste produto (CONAB, 2008).

De acordo com o estudo “Projecbes do Agronegécio no Brasil e no Mundo”, realizado
pela Assessoria de Gestdo Estratégica do Ministério da Agricultura, para os proximos 12
anos espera-se uma expansao de 42,2% na area de cana-de-agucar sobre o total plantado
no pais, ultrapassando os 10 milhdes de hectares na safra 2017/18. Com isso, a producao
de etanol saltaria 120%, passando de 18,9 bilhdes para 41,7 bilhdes de litros (AGE, 2007).

A medida que as areas de plantio de cana-de-aglcar vém se expandindo, ocorre um
aumento proporcional de problemas relacionados a insetos pragas, com destaque para o
bicudo da cana-de-acucar Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae) que
vem sendo considerado fator limitante para essa cultura (ALMEIDA, 2005).

O foco inicial de S. levis como praga da cana-de-acUcar deu-se em Santa Barbara do
Oeste (SP) no ano de 1978. Precetti e Arigoni (1990) relataram essa praga como
responsavel por causar a morte de 50 a 60% dos perfilhos ainda na fase de cana-planta,
com cinco a sete meses de crescimento, na regido de Piracicaba (SP), ocasionando perdas
de até 30 ton/ha/ano. Nos Ultimos anos esse inseto foi encontrado em outros 41 municipios,
isso devido principalmente ao descuido no transporte de mudas infestadas de uma regiao a
outra, visto que o inseto possui baixa taxa de dispersédo, sendo da ordem de 6,60 a 11,10
metros por més (DEGASPARI et al., 1987).

Até o momento, o método mais recomendado para o controle da praga é o cultural, que
consiste na destruicdo antecipada das soqueiras nas areas infestadas e destinadas a
reforma. Esta pratica apresenta resultado satisfatério somente no 1° corte, pois muitas
larvas e adultos do inseto conseguem sobreviver alimentando-se da matéria organica
deixada no campo, mesmo apos a destrui¢cdo das soqueiras (PRECETTI; ARIGONI, 1990).

Outro método utilizado no manejo de S. levis sdo as iscas toxicas, que sao
recomendadas em numero de 500 iscas/ha e, portanto, apresentam desvantagens como
necessitarem dispéndio elevado de mao-de-obra, além da necessidade de reaplicacdes
constantes (POLANCZYK et al., 2004 ).

Segundo Pérez (2008), alguns inseticidas eficientes no controle da praga estdo sendo
proibidos pelo ministério publico devido a problemas ecoldgicos, toxicoldégicos, econémicos

e de resisténcia as populacdes de campo.



Como alternativa ao uso de inseticidas quimicos, 0os nematoides entomopatogénicos
vem sendo avaliados para o controle deste inseto. Em casa de vegetacdo, Tavares (2006)
avaliou a acao do nematoide Steinernema sp. IBCB n6 contra larvas de S. levis, obtendo
mortalidade corrigida (Abbott) de 67% na dosagem de 2,4 nematdides/cm?®. Para adultos do
inseto em teste de laboratério, obteve mortalidade de 50% quando o nematdéide foi avaliado
na dose de 60 Jl/inseto.

O desenvolvimento de métodos de controle bioldégico que possam ser usados no manejo
integrado de S. levis sdo de extrema importancia para a economia do setor, visto que o
custo do controle tende a ser mais baixo do que o controle quimico, além do ganho
ambiental, sabendo que os bioinseticidas a base de nematoéide ndo sao toxico para a flora e
a fauna, bem como para o homem.

Visando ampliar a eficiéncia do controle de Sphenophorus levis e reduzir os impactos
ambientais dessas operacdes, o presente trabalho teve por objetivos:

1) Avaliar diferentes isolados de nematbides entomopatogénicos contra adultos de

Sphenophorus levis visando a selecdo dos mais virulentos;

2) Avaliar o nematoide entomopatogénico Steinernema sp. IBCB-n6 em comparacao
com o fungo Beauveria bassiana, isolados IBCB 66 e IBCB 616, quanto a eficiéncia
no controle de Sphenophorus levis;

3) Avaliar a persisténcia do nematdide Steinernema sp. IBCB-n6 em area de cana-de-

acucar com e sem cobertura de palha.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Sphenophorus levis VAURIE, 1978 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

O género Sphenophorus compreende um conjunto de espécies que danificam diversas
culturas de importancia econdémica, principalmente as gramineas. S6 nos EUA ocorrem mais
de 64 espécies desse género (WOODRUFF, 1966).

Inicialmente, o bicudo da cana-de-aguUcar era considerado como praga secundaria da
cultura. A importancia do Sphenophorus levis como praga da cana-de-agucar no Brasil
somente foi conhecida a partir de 1977, sendo que em 1989 o inseto foi detectado em 14
municipios na regido de Piracicaba, interior do estado de S&o Paulo (PRECETTI &
ARIGONI, 1990).

Devido a dificuldade de seu controle e aos severos ataques em algumas regides do
estado de Sdo Paulo, com diminuigdo significativa de produtividade agricola, esse inseto
vem recebendo cada vez mais atencdo dos produtores de cana-de-acucar, sendo

considerado como praga principal em algumas localidades (DEGASPARI et al., 1987).

2.1.1. Biologia

Os adultos do bicudo da cana-de-agucar apresentam coloragdo castanho-escuro com
manchas pretas no dorso e listras longitudinais nos élitros, sendo geralmente encontrados
abaixo do nivel do solo. O macho mede em média 9,7 mm de comprimento e possui
longevidade, em condi¢cBes de laboratério, de até 247 dias. Normalmente maior que o
macho, a fémea mede 11,90 mm com longevidade de até 249 dias (PRECETTI; ARRIGONI,
1990).

A fémea desse inseto realiza a postura na base das brotacfes utilizando o rostro para
abrir um orificio, ovipositando no decorrer de sua existéncia em torno de 60 a 70 ovos. Os
ovos apresentam forma eliptica de 0,27 mm de comprimento médio e 0,10 mm de largura
(DEGASPARI et al., 1987).

Segundo Precetti & Arrigoni (1990), a eclosdo ocorre apds 7 a 12 dias e as larvas do
inseto, de coloracdo branca leitosa e cabecga castanha avermelhada com mandibulas bem
desenvolvidas, alimentam-se do rizoma da planta. Completam o desenvolvimento larval em
aproximadamente 35 dias, quando ampliam a galeria em que se encontram para preparar a

camara pupal, cessam sua alimentacao e locomog¢éo e passam a fase de pupa (FIGURA 1).
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FIGURA 1. Fluxograma do ciclo biologico do bicudo da cana-de-aclcar Sphenophorus levis.

2.1.2. Distribuicdo Geogréfica e Flutuagdo Populaci  onal

O género Sphenophorus ocorre em diversos paises de varios continentes. Acredita-se
gue o género é originario da América do Norte, onde ja foram relatadas 75 espécies. Na
Ameérica do Sul ocorrem 18 espécies, seis na Europa, no norte da Africa e na Asia, e 26 em
outras regies da Africa e na regido do Pacifico (VAURIE, 1978).

Segundo o mesmo autor, na América do Sul a espécie S. levis é encontrada na
Argentina, Uruguai e no Brasil, além do Paraguai, onde sua presenca foi relatada por Zarbin
et al. (2003). No Brasil, a espécie esta distribuida nos estados de Santa Catarina, Parana,
Minas Gerais e Sao Paulo.

No estado de S&o Paulo, maior produtor de cana-de-aclcar, o S. levis encontra-se
distribuido em mais de 40 municipios, incluindo as regides Central (Araraquara, Sao Carlos,
Jau etc.), Sul (Assis e Ourinhos), Nordeste (Pradopolis) e Leste (Leme, Pirassununga,
Araras, Sdo Jodo da Boa Vista, Santa Cruz das Palmeiras etc.), estando assim, em todas as
regides de cultivos de cana-de-acucar do estado (DINARDO-MIRANDA, 2005).

Ocorrem dois picos populacionais para os adultos, sendo um menor no més de outubro
e novembro, e o principal em fevereiro e marco. A mesma dindmica também €& observada
para as larvas, com um pico populacional em dezembro e outro, de maior intensidade, em
junho-julho. Esses dados sugerem a ocorréncia de duas geracdes anuais da praga, em
épocas bem definidas (DEGASPARI et al., 1987; PRECETTI & ARRIGONI, 1990).



Assim, nos periodos de maio a novembro, especialmente nos trés primeiros meses,
ocorrem 0s maiores danos nas plantas de cana-de-agucar, visto que a fase larval é a que

causa maior prejuizo a cultura (ALMEIDA, 2005).

2.1.3. Danos

O dano direto a planta é verificado abaixo do nivel do solo e na base das brotagfes, por
galerias circulares e longitudinais realizadas pelas larvas do inseto, resultando em morte dos
tecidos, secamento progressivo das folhas e, conseqientemente, morte das touceiras e
falhas das rebrotas. O dano indireto é observado pelo aumento da proliferagdo de plantas
invasoras que competem com a cultura (DINARDO-MIRANDA et al., 2006).

O dano direto do ataque do bicudo da cana-de-agUcar somado aos danos indiretos,
resultam invariavelmente a uma redugdo da tonelagem de cana produzida por hectare
(PRECETTI & TERAN, 1983).

2.1.4. Monitoramento

O ataque das larvas ocasiona o secamento progressivo das folhas, sintoma que pode
ser confundido com estresse hidrico ou fitotoxicidade pelo uso de herbicidas, sendo
importante verificar a presenga do inseto arrancando o perfilho e detectando a presenca das
larvas no interior do colmo (PRECETTI; ARRIGONI, 1990).

O monitoramento do adulto de S. levis € realizado por meio de armadilhas formadas com
iscas atrativas produzidas com toletes de cana de 30 cm, seccionadas ao meio e imersos
em inseticida quimico por 24 horas. Apos este periodo, o0s toletes sdo colocados nas bases
das touceiras e revestidos com palha da cana na razdo de 100 toletes para cada hectare.
Passados 20 dias, a avaliacdo da incidéncia de adulto é feita com base na quantidade de
insetos mortos (ALMEIDA, 2005).

De acordo com Pérez (2008), as iscas toxicas constituem uma metodologia
tecnicamente viavel para avaliar as populacées de adultos do bicudo da cana-de-acucar e

estabelecer relagdes entre ocorréncia dos insetos e produ¢do nos canaviais.

2.2. Métodos de Controle

Para o controle desse inseto tem sido recomendado um conjunto de medidas que
consistem na destruicdo mecéanica da soqueira na época apropriada; o uso de iscas toxicas;
a manutencao da area destruida livre de vegetacdo hospedeira por um periodo prolongado;
e o plantio com aplicacao de fipronil 800 WG (DINARDO-MIRANDA, 2005).



Entretanto, apesar de todas essas medidas, ainda tem ocorrido um incremento nas
populacdes da praga, sendo freqlente, nos ultimos anos, registros de novas &reas
infestadas. Isso demonstra a dificuldade de controle desse inseto, ressaltando a importancia

de pesquisas na busca de alternativas mais eficazes (LEITE et al., 2006a).

2.2.1. Controle Cultural

O método de controle mais utilizado no manejo de S. levis é a destruicdo mecéanica das
soqueiras no periodo de picos de larvas, procurando-se expor ao maximo essas formas do
inseto aos seus predadores e ao secamento dos rizomas (PRECETTI; ARRIGONI, 1990).
Esta pratica apresenta resultado satisfatério somente no primeiro corte, pois muitas larvas
do inseto conseguem sobreviver alimentando-se da matéria organica deixada no campo
apos a destruicdo das soqueiras, ndo afetando também as formas adultas do inseto.

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

2.2.2. Controle Quimico

Ensaios realizados em cultivos de cana-de-aglcar demonstraram que sé 0s inseticidas
clorados aldrin e heptacloro deram resultados satisfatorios no controle dessa praga
(PRECETTI; ARRIGONI, 1990). Atualmente, o inseticida fipronil (Regent 800WG) é o
produto utilizado na tentativa de reduzir a incidéncia da praga no campo. Assim como na
destruicdo das soqueiras, esta técnica € utilizada no plantio, procurando-se evitar o ataque
da praga na cana planta (ALMEIDA, 2005).

A baixa eficicia do uso de inseticidas pode ser explicada devido ao comportamento e
habito das larvas e adultos dos insetos, dificultando o contato desses produtos no alvo
(PRECETTI; ARRIGONI, 1990).

Iscas téxicas também podem ser utilizadas para o controle de adultos no campo visando
desviar a ovoposi¢édo das fémeas recém emergidas (TERAN et al., 1986). Nenhum resultado

satisfatério de controle foi obtido até 0 momento usando-se esta metodologia.



2.2.3. Feromonio Sexual

Recentemente foi sintetizado o feromonio sexual do macho sendo este uma ferramenta
auxiliar no controle de adultos. O feromdnio pode ser misturado aos inseticidas tornando as
iscas mais atrativas no campo e consegientemente aumentando a eficiéncia no controle
(ZARBIN et al., 2003).

2.2.4. Controle Biologico
2.2.4.1. Fungos Entomopatogénicos

O fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. pertence a classe Hyphomycetes, familia
Moniliaceae, e é comumente encontrado no solo. E uma das espécies mais estudadas no
controle de artropodes em funcdo da ampla distribuicdo geogréfica e da grande variedade
de hospedeiros (ALVES, 1998).

Diversos curculionideos de importancia agricola apresentam suscetibilidade a este fungo
entomopatogénico, como observado em Cosmopolites sordidus, Rhynchophorus palmarum,
Anthonomus grandis e Sphenophorus levis (GUTIERREZ, 1986; BATISTA FILHO et al.,
2002).

Estudos realizados por Badilla e Alves (1991) avaliaram em condi¢des de laboratério a
mortalidade, tempo letal e a producao de conidios por adulto quando estes foram expostos a
diferentes isolados do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana. O isolado 447
proporcionou maiores percentuais de eficiéncia em todos os parametros avaliados. Em
condi¢cbes de campo, utilizando toletes de cana contaminados com o fungo na dosagem de

4,9 x 10™ conidios por unidade, proporcionou 92,3 % de mortalidade da praga.

2.2.4.2. Nematoides Entomopatogénicos

Nos Estados Unidos e Japao, os bicudos das gramineas (Sphenophorus spp.) tém sido
eficientemente controlados pelo uso dos nematdides Heterorhabditis bacteriophora e
Steinernema carpocapsae. Este Ultimo, na dose de 2,5 x 10° juvenis infectivos/ha,
proporcionou niveis de controle variaveis de 70,4 a 91,2% para Sphenophorus purvulus em
estudos realizados nos Estados Unidos, e de 77,3 a 96,2% para Sphenophorus venatus em
testes no Japdo. Ja H. bacteriophora, na mesma dose, foi um pouco menos eficiente para S.
purvulus, proporcionando niveis de controle varidveis de 67,0 a 84,1%. Todos 0s estagios
imaturos desses insetos sdo suscetiveis aos dois nematoéides, assim como os adultos de S.
venatus em relacdo a S. carpocapsae (SHAPIRO-ILAN et al., 2002; SMITH, 1994).



O primeiro estudo realizado no Brasil, avaliando nematéides contra adultos de S. levis,
mostrou o potencial desses agentes para uso como uma alternativa no controle desse inseto
(GOULART et al., 2004). Tavares (2006) avaliou a acdo do nematoide Steinernema sp IBCB
n6 contra larvas de S. levis em estufa, obtendo mortalidade corrigida (férmula de Abbott) de
67% na dosagem de 2,4 nematoides/cm?. Para adultos do inseto, obteve-se mortalidade de
70% quando misturado a mesma dosagem do nematdide com % da dose recomendada do
inseticida Thiamethoxam. Cabe ressaltar que a dosagem de 2,4 Jl/cm? equivale a 1 x 10°
Ji/ha (considerando-se a aplicacdo somente na faixa de 30 cm de cada lado da linha de
plantio), constituindo-se, portanto, uma dosagem bastante baixa comparada as dosagens de
outros nematoides entomopatogénicos usados no controle de insetos do género
Sphenophorus (SMITH, 1994).

2.3. Nematodides Entomopatogénicos

Os nematéides de insetos atacam centenas de espécies da maioria das Ordens da

Classe Insecta e afetam o comportamento do hospedeiro de diferentes maneiras.

2.3.1. Biologia

Nematdides dos géneros Steinernema e Heterorhabditis sédo organismos de solo, sendo
encontrados em diversas regiées do mundo (HOMINICK, 2002). No solo, esses nematdides
sdo encontrados atacando insetos ou fora do hospedeiro, na forma de juvenil infectivo de
terceiro estagio. Nessa forma o nematdide ndo se alimenta e permanece na busca por
novos hospedeiros para causar infec¢do, podendo resistir por um bom tempo as acdes do
intemperismo (GLAZER, 2002).

O juvenil de terceiro estagio (infectivos) dos nematdides Steinernema e Heterorhabditis
nao se alimenta e carrega suas bactérias mutualisticas especificas nos seus intestinos. Os
juvenis infectivos (JI) entram em seus insetos hospedeiros através das aberturas naturais
(boca, anus e espiraculos) e penetram na hemocele. Os juvenis infectivos de Heterorhabditis
podem penetrar também diretamente pelo tegumento. Dentro da hemocele, os juvenis
liberam células da bactéria que se propagam e matam o hospedeiro em 48 horas. Os
nematoides se alimentam da bactéria e tecido hospedeiro, se reproduzem em 2 a 3
geracbes e emergem dos cadaveres como juvenis infectivos a procura de novos
hospedeiros (FERRAZ, 1998).



O ciclo de vida para a maioria dos steinernematideos e heterorhabditideos, da infeccéo a
emergéncia dos juvenis infectivos, varia de 7 a 10 e 12 a 15 dias respectivamente, em
temperatura ambiente (EHLERS, 2001).

2.3.2. Sobrevivéncia e Persisténcia

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

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

Cabe ressaltar, que muitos fatores podem interferir na reciclagem e manutencdo desses
agentes no campo. McCoy et al. (2000) demonstraram que até mesmo as formigas podem
interferir nesta reciclagem, capturando insetos infectados pelos nematoides e interrompendo
sua reproducdo nos cadaveres. Por outro lado, a possibilidade dos nematdides infectarem
mais de um estdgio de desenvolvimento de uma mesma espécie pode provocar um
aumento na quantidade de inéculo no campo, acarretando muitas vezes um controle maior
do que o esperado (LOYA & HOWER JR., 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi desenvolvido no Laboratério de Controle Biologico, do Centro
Experimental do Instituto Bioldégico, Campinas (SP). Todos os isolados avaliados sao
pertencentes a Colecdo de Nematodides Entomopatogénicos depositado no Banco de

Entomopatdgenos "Oldemar Cardim Abreu” do Instituto Bioldgico.

3.1. Obtencdo de Sphenophorus levis

Os adultos de S. levis foram obtidos a partir de coletas em cultivo de cana-de-agucar na
Usina Maluf, Santo Antdnio de Posse (SP). Para a capturados insetos foram utilizadas
armadilhas atrativas elaboradas com toletes de cana de 30 cm, cortados transversalmente e
colocados com a face interna sobre o solo ao lado da linha da cultura (FIGURA 2). Os
insetos coletados foram mantidos em recipientes plasticos (30 cm de largura, 60 cm de
comprimento e 30 cm de altura) com a tampa furada e vedada com pano de “fil6”, sendo

alimentados com pedacos de cana-de-agucar.

FIGURA 2. Isca atrativa para captura de adultos do bicudo da cana-de-aglicar Sphenophorus levis.

3.2.  Multiplicacdo dos Nematoides Entomopatogénicos

Para os ensaios realizados em laboratério, os nematéides foram obtidos a partir de
producdo in vivo, usando-se larvas de Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae), mais
conhecidas como “traca dos favos”, do 3° ao 5° instar. Esses insetos foram mantidos em
dieta artificial a base de soja e cera de abelha, & temperatura de 32° C, umidade relativa
ambiente e fotoperiodo de 12 horas. Para os experimentos em campo, 0S nematoides
utilizados foram produzidos in vitro, segundo metodologia de Bedding (1984) adaptada
(FIGURA 3).



11

FIGURA 3. Multiplicacao de nematdides entomopatogénicos in vivo (A) e in vitro (B).

3.3.

Avaliacéo de novos isolados de nematoéides ento
de S. levis

3.3.1. Selecao de isolados de nematbides entomopato

mopatogénicos contra adultos

génicos visando o controle de
adultos de Sphenophorus levis, em condi¢des de labo

ratorio

Foram avaliados 17 isolados de nematéides dos géneros Steinernema e Heterorhabditis

provenientes de diversos hospedeiros e diferentes regides geograficas, escolhidos quanto a

origem relacionada a praga ou disponibilidade de material biolégico na Colecdo de

Entomopatdgenos “Oldemar Cardim Abreu”, Instituto Bioldgico (TABELA 1).

TABELA 1. Isolados de nematdides entomopatogénicos com suas respectivas procedéncias,
depositados na Colecdo de Entomopatégenos “Oldemar Cardim Abreu”, Instituto Biolégico.
Isolado Nematoide Origem Procedéncia

IBCB n1 Steinernema glaseri ovo de Migdolus Araras - SP

IBCB n2 Steinernema carpocapsae Solo Flérida - EUA

IBCB n5 Heterorhabditis indica Solo - Citrus Itapetininga - SP

IBCB n6 Steinernema sp. Solo - Mata Porto Murtinho - MG
IBCB n8 Steinernema sp. Solo - Citros Itapetininga -SP

IBCB n9 Steinernema sp. Solo - Mata Porto Murtinho - MG
IBCB n10 Heterorhabditis sp. Solo - Manga Santa Fé do Sul - SP
IBCB n13 Heterorhabditis sp. Solo - Seringal Pindorama - SP

IBCB n15 Steinernema sp. Solo - Mata Teodoro Sampaio - SP
IBCB n24 Heterorhabditis sp. Larva Sphenophrus levis Piracicaba - SP

IBCB n25 Steinernema sp. Solo - Mata Mogi-Guagu - SP

IBCB n26 Steinernema sp. Solo - Mata Mogi-Guagu - SP

IBCB n31 Steinernema sp. Scaptocoris castanea Navirai - MS

IBCB n33 Heterorhabditis sp. Scaptocoris castanea Navirai - MS

IBCB n36 Steinernema sp. Scaptocoris castanea Navirai - MS

IBCB n40 Heterorhabditis sp. Solo Tabapud - SP

IBCB n44 Heterorhabditis sp. Solo - Cana Santa Adélia - SP




12

Foram consideradas sete repeti¢cdes por tratamento, sendo cada repeticao representada
por cinco insetos agrupados em um pote plastico (15 cm de didmetro) contendo um pedaco
de colmo de cana-de-agucar coberto com 500 g de solo (10% de umidade), totalizando 35
insetos por tratamento. Os isolados foram aplicados em suspensdo aquosa, com o auxilio
de uma pipeta, na dosagem de 12 Jl/cm?. Os potes foram mantidos em sala fitotrom com
temperatura de 25°C. As avaliages foram realizadas doze dias ap6s a aplica¢do, contando

0 numero de insetos vivos e mortos (FIGURA 4).

FIGURA 4. Potes plasticos contendo solo arenoso e colmo de cana-de-acUcar (A) utilizados para
realizacdo do ensaio em laboratdrio (B), mantidos em sala climatizada (C).

Os insetos mortos foram transferidos para armadilhas de “White” para confirmar a
infeccdo pelos nematdides, utilizando-se como parametro a emergéncia de juvenis infectivos
(FIGURA 5).

FIGURA 5. Armadilha de “White” constituida de placa de petri com uma lamina de agua e disco de
papel filtro umedecido.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), utilizando o software SPSS 10.0.
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3.3.2. Avaliagcdo de trés dosagens dos melhores isol ados contra S. levis, em
condicBes de laboratorio

A partir dos resultados obtidos, os isolados com melhor desempenho foram avaliados em
trés dosagens cada um: 3 Jl/cm? a dosagem de 12 Jl/cm? utilizada anteriormente e 60

Ji/lcm?. O ensaio foi elaborado utilizando-se a mesma metodologia do experimento anterior.

3.4.  Eficiéncia do nematdide Steinernema sp. IBCB n6 em comparag¢do com o fungo
Beauveria bassiana , isolados IBCB 66 e IBCB 616, contra Sphenophorus levis

O experimento foi instalado no dia 21 de janeiro de 2008, em lavoura de cana-de-acUcar
colhida com queima, variedade IAC91-1099, espacamento de 1,5 m, pertencente a Usina
Costa Pinto do Grupo COSAN, quando a cultura encontrava-se no 3° corte, estando com 80
cm de altura média. O nematdide utilizado foi o Steinernema sp., isolado IBCBn 06,
escolhido para os ensaios de campo devido a boa viruléncia contra esse inseto e a
producdo in vitro j4 existente no Laboratério de Controle Biol6gico. Foram avaliados dois
isolados do fungo Beauveria bassiana: IBCB 66 com hospedeiro original Hypothenemus
hampei (Coleoptera: Scolytidae), e IBCB 616 fornecido pela Usina Iracema (Iracemapolis-
SP) e utilizado no controle do bicudo da cana-de-acucar. Os isolados de B. bassiana foram
produzidos pelo processo tradicional usando arroz pré-cozido. Amostras do nematdéide e dos
isolados do fungo foram analisadas previamente a aplicacdo, tendo apresentado mais de

90% de viabilidade dos juvenis infectivos (nematdide) e dos conidios (fungo).

Foram considerados quatro tratamentos, quais sejam:
1) Steinernema sp. IBCB-n6

2) Testemunha

3) B. bassiana IBCB 66

4) B. bassiana IBCB 616

Para cada tratamento foram consideradas cinco repeticbes, sendo cada repeticdo
representada por uma parcela contendo quatro linhas de cana com 10 m de comprimento. O
experimento foi distribuido em blocos ao acaso, com espagamento de 5 m entre parcelas e
trés linhas entre blocos (FIGURA 6).
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FIGURA 6. Delineamento experimental utilizado para o ensaio de campo realizado na Usina Costa
Pinto.

O nematéide foi aplicado na dose de 2 x 10°® juvenis infectivos (JI)/ha com o auxilio de
um pulverizador costal, usando bico tipo jato e vazdo de 3 L/parcela (500 L/ha), sendo o jato
dirigido para dentro da faixa de 15 cm de cada lado das linhas da cultura (4,5 m).

Os fungos foram aplicados na dose de 10 Kg de arroz + fungo/ha, dosagem
recomendada para controle da cigarrinha da cana-de-agucar Mahanarva spp., tendo sido
distribuidos manualmente ao lado das linhas de cana.

Visando avaliar a eficiéncia dos agentes de controle contra adultos do Sphenophorus
levis, no dia anterior & aplicacdo dos patdgenos, adultos do inseto foram enterrados nas
parcelas procurando simular o comportamento natural do inseto (PRECETTI; ARRIGONI
1990) e expd-los ao solo a ser tratado. Para tanto, foram usados 30 insetos por repeticdo
(parcela), sendo cada cinco insetos agrupados dentro de um envelope (10 X 15 cm)
preparado com tela de plastico (malha 9 fios/cm), juntamente com cerca de 200 g de solo da
parcela (FIGURA 7).
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FIGUR veope e teI
enterrados previamente a aplicacdo (B).

Os envelopes foram grampeados nas laterais para evitar a fuga dos insetos, e
enterrados a 5 cm de profundidade, na faixa de 20 cm ao lado de cada uma das duas linhas
centrais da parcela, sendo, portanto 3 envelopes para cada linha, distanciados de 2 m um
do outro. Quinze dias ap6s o enterrio dos insetos (14 dias apés a aplicacao), foi avaliada a
mortalidade dos adultos. Para isso os envelopes foram desenterrados e transportados ao
laboratério de Controle Biol6gico do Instituto Biolégico, em Campinas (SP), em seguida
abertos para a avaliacdo. Também foi avaliada a mortalidade por fungo, caracterizada pela
mumificacdo do cadaver.

Na colheita da cana (13/10/08), foi avaliada também a producao de cana (ton./ha) e a
porcentagem de rizomas atacados pelo bicudo em cada parcela. A cana de cada parcela foi
colhida sem o uso do fogo e seu peso determinado com auxilio de um dinambmetro
acoplado a trator. Posteriormente ao corte, foi aberta, em cada uma das duas linhas centrais
da parcela, uma trincheira (0,5 m largura x 0,5 m de comprimento x 0,3 m de profundidade),
arrancando-se touceiras ali existentes para examinar os eventuais danos nos rizomas. Para
determinar o percentual de dano, foram contadas as canas existentes nas trés amostras e
aquelas que apresentavam sintomas do ataque do inseto, sendo posteriormente calculada a
porcentagem de canas danificadas pela praga na parcela.

Os dados de producéo e dano foram submetidos a andlise da variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), utilizando o software SPSS 10.0.
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3.5. Persisténcia do nematéide Steinernema sp. IBCB n6 em area de cana-de-agUcar
com e sem cobertura de palha e beneficios no contro  le de Sphenophorus levis

O experimento foi instalado no dia 25 de dezembro de 2007 em lavoura de cana-de-
acucar colhida sem queima (cana crua), variedade SP 803280, espacamento de 1,5 m,
pertencente a Usina Maluf, quando a cultura encontrava-se no 3° corte, estando com 80 cm
de altura média. O nematdide utilizado foi o Steinernema sp., isolado IBCB-n6, com mais de

90% de viabilidade dos juvenis infectivos.

Foram considerados 4 tratamentos, quais sejam:
1) Nematoide aplicado em area coberta com palha
2) Testemunha em &rea coberta com palha
3) Nematdide aplicado em area descoberta de palha

4) Testemunha em area descoberta de palha

Para cada tratamento foram consideradas cinco repeticbes, sendo cada repeticdo
representada por uma parcela contendo cinco linhas de cana com 10 m de comprimento. O
experimento foi distribuido em blocos ao acaso, com espacamento de 5 m entre parcelas e
trés linhas entre blocos (FIGURA 8).

S5 linhas 3 linhas
y4

LIELILIE

FIGURA 8. Delineamento experimental utilizado para o ensaio de campo realizado na Usina Maluf.
Quadriculos em verde representam area descoberta de palha e quadriculos em marrom, areas com
palha.
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O experimento foi instalado em uma é&rea ja coberta com palha, sendo que para os
tratamentos com nematdide e testemunha descobertas de palha, a palhada foi previamente
retirada com o auxilio de um gadanho.

O nematéide foi aplicado na dose de 2 x 10° Jl/ha com o auxilio de um pulverizador
costal, usando bico tipo jato (bico com apenas um furo) e vazdo de 3 L/parcela (400 L/ha),
dirigindo-se o jato para dentro da faixa de 15 cm de cada lado das linhas da cultura. Para o
tratamento com nematdide em &rea coberta com palha, a palhada foi previamente retirada
dentro da faixa de 20 cm de cada lado das linhas para permitir a aplicacdo do nematdide
diretamente no solo. Apdés a aplicacdo, a palha foi espalhada novamente sobre a faixa
tratada.

A persisténcia do nematdide no solo foi avaliada utilizando-se larvas da traca dos favos,
Galleria mellonella, como iscas atrativas aos organismos. Para isso, de cada parcela foram
retiradas, aleatoriamente, 3 amostras de solo, sendo cada amostra obtida lateralmente de
cada uma das 3 linhas centrais da parcela, dentro da faixa de 20 cm ao lado da linha. De
cada ponto amostrado, foi coletado 1 Kg de solo, sendo esta amostra acondicionada em um
pote plastico (15 cm de didmetro x 10 cm de profundidade) e em seguida transportada para
o Laboratério de Controle Biol6gico do Instituto Biolégico, Campinas, SP. No laboratdrio,
cinco larvas de G. mellonella obtidas de criacédo artificial, foram enterradas dentro do cada
pote. Antes de enterrar, as larvas foram agrupadas dentro de um envelope feito de tela de
metal (malha 30 fios/cm), com 10 x 6 cm, juntamente com 35 g de solo, visando facilitar a
localizacdo dos insetos na avaliacdo da mortalidade. Os envelopes foram grampeados nas
laterais para evitar a fuga dos insetos, e enterrados a 5 cm de profundidade. Dentro de cada
pote foi adicionado cerca de 100 mL de &gua, dependendo da umidade do solo, visando
garantir condigbes adequadas para a atuacdo dos entomopatdégenos.

Os potes foram acondicionados em sala com temperatura ajustada para 25°C e
fotoperiodo de 12 horas, onde foram mantidos por 5 dias. Apds esse periodo, os envelopes
foram retirados e abertos visando a avaliacdo da mortalidade dos insetos pelos nematéides
do género Heterorhabditis e Steinernema, por fungos entomopatogénicos e por outras
causas.

Foram consideradas mortes por nematdides os insetos com corpo flacido, contendo
vermes emergindo do cadaver. Foram diferenciadas as mortes por Heterorhabditis os
cadaveres de coloracdo avermelhada. Foram consideradas mortes por fungos os cadaveres
mumificados. As larvas mortas com o corpo flacido foram transferidas para armadilhas de
White adaptadas visando confirmar a morte por nematéides entomopatogénicos e isolar
esses agentes (FIGURA 9). Caso pertencesse ao género Steinernema, o nematoide isolado
foi, entdo, submetido a técnica do “cross-breeding” (Kaya & Stock, 2002) visando confirmar

se pertencia & mesma espécie do nematoide aplicado (Steinernema sp. IBCB n6).
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FIGURA 9. Armadilha de White adaptada.

As avaliacOes das presencas de nematéides e fungos no solo foram realizadas com 14
(11/12/07) e 7 (18/12/07) dias antes da aplicacdo, e seguidamente, com 3 (28/12/07), 15
(9/1/08), 32 (26/1/08), 76 (10/3/08), 105 (8/4/08), 160 (2/6/08), 225 (6/8/08) e 278 (28/9/08),
sendo essa Ultima avaliacdo realizada na colheita da cana.

Na colheita da cana (28/9/08), foi avaliada também a producao de cana e a porcentagem
de rizomas atacados pelo bicudo em cada parcela, utilizando a mesma metodologia descrita
no item 3.4..

Os dados de producéo e dano foram submetidos a andlise da variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), utilizando o software SPSS 10.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo de novos isolados de nematoides ento  mopatogénicos contra adultos
de Sphenophorus levis

4.1.1. Selegdo de isolados de nematoides entomopato  génicos visando o controle de
S. levis, em condic¢des de laboratério

Todos os isolados avaliados foram patogénicos ao bicudo da cana-de-agucar
proporcionando mortalidade confirmada entre 2,8 e 45,0%, evidenciando diferengas quanto
a viruléncia dos isolados (TABELAS 2 a 5).

TABELA 2. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis causada por diferentes isolados de
nematéides entomopatogénicos, em laboratério (T=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas) —
BLOCO 1.

ESPECIE ISOLADO MORTALIDADE ERRO PADRAO
----- Testemunha 0 a 0
Steinernema sp. IBCB n6 450 b 16,6
Steinernema sp. IBCB n8 30,0 ab 12,2
Steinernema sp. IBCB n9 15,0 ab 6,1
Steinernema sp. IBCB ni15 30,0 ab 9,3

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

TABELA 3. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis causada por diferentes isolados de
nematoides entomopatogénicos, em laboratério (T=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas) —
BLOCO 2.

ESPECIE ISOLADO MORTALIDADE ERRO PADRAO
————— Testemunha 57a 3,7
H. indica IBCB n5 14,3 ab 5,7
Heterorhabditis sp. IBCB n13 20,0 ab 6,2
Steinernema sp. IBCB n31 11,4 ab 59
Heterorhabditis sp. IBCB n33 17,1 ab 6,8
Heterorhabditis sp. IBCB n44 40,0 b 11,6

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).



20

TABELA 4. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis causada por diferentes isolados de
nematoides entomopatogénicos, em laboratorio (T=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas) —
BLOCO 3.

ESPECIE ISOLADO MORTALIDADE ERRO PADRAO
----- Testemunha 0 a 0
Heterorhabditis sp. IBCB n10 200 b 4,0
Steinernema sp. IBCB n25 11,4 ab 4,0
Heterorhabditis sp. IBCB n40 29a 29

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

TABELA 5. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis causada por diferentes isolados de
nematéides entomopatogénicos, em laboratério (T=25 + 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas) —
BLOCO 4.

ESPECIE ISOLADO MORTALIDADE ERRO PADRAO
----- Testemunha 29a 2,9
S. glaseri IBCB nl 17,1 ab 9,2
S. carpocapsae IBCB n2 17,1 ab 2,9
Heterorhabditis sp. IBCB n24 314 b 7,4
Steinernema sp. IBCB n26 14,3 ab 5,7
Steinernema sp. IBCB n36 17,1 ab 52

(*) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Dentre os isolados avaliados, destacaram-se o Steinernema sp. IBCB n6 e o0s
Heterorhabditis sp. IBCB n24 e IBCB n44, que ocasionaram valores médios de mortalidade
confirmada de 45, 31 e 40%, respectivamente. Por outro lado, o Heterorhabditis sp. IBCB
n40 demonstrou ser pouco patogénico, visto que o percentual de mortalidade foi de apenas
2,9 %.

Com excecao ao IBCB n40, ndo houve diferenca estatistica entre os isolados testados,
sendo selecionados para a segunda parte do experimento aqueles que diferiram de sua
respectiva testemunha, sendo eles: IBCB n6 (F=2,659; P=0,063), IBCB n44 (F=2,561;
P=0,033), IBCB n10 (F=7,500; P=0,001) e IBCB n24 (F=2,316; P=0,064).

Esses resultados demonstram a suscetibilidade dos adultos do curculionideo aos
nematoides entomopatogénicos. Em teste contra adultos do curculionideo Sitona hispidulus,
0 nematdide H. bacteriophora proporcionou até 48% de mortalidade do inseto na dosagem
de 100 Jl/inseto (LOYA & HOWER JR., 2003).

Segundo Smith (1994), todos os estagios imaturos desses insetos também sé&o
susceptiveis aos nematoides entomopatogénicos. Tavares (2006) obteve até 85% de
mortalidade corrigida de larvas de S. levis quando expostas a H. indica , na dosagem de 60

Ji/cm?, em condicdes de semi-campo.
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De acordo com Machado et al. (2005), para larvas do coledptero Migdolus fryanus
(Coleoptera: Vesperidae) os nematoéides S. glaseri e H. indica proporcionaram 47,86% e
76,57% de mortalidade média, respectivamente. Segundo o mesmo autor, foi observado
nematdides H. indica infectando ovos deste inseto e proporcionando percentuais de
inviabilidades de 53,33% e 60% nas concentracdes de 60 e 600 JI/ ovo, respectivamente,
porém ndo havendo reproducé@o dos nematodides nesta fase de desenvolvimento do inseto.

Apesar de avaliado um maior numero de isolados pertencentes ao género Steinernema
(10) se comparado com os Heterorhabditis (7), apenas um isolado de Steinernema foi
selecionado. Essa menor patogenicidade do género Steinernema pode ser explicada com
base no principio de que a penetracdo dos steinernamatideos se dé através dos orificios
naturais do inseto (espiraculos, boca e anus) e que os Jl deste nematdide sdo maiores que
os heterorhabditideos (GEDEN et al., 1985).

Situacdo similar foi observada por Sepulveda-Cano et al. (2008) em teste de
patogenicidade de Heterorhabditis bacteriophora e Steinernema carpocapsae contra
Cosmopolites sordidus e acrescentam o fato de somente os heterorhabditideos possuirem a
capacidade de penetrar ndo sO pelas aberturas naturais, mas também pela cuticula do
hospedeiro.

Esses resultados coincidem com os encontrados por alguns autores que registraram
maior eficiéncia de heterorhabditidos sobre coleopteros como Otiorhynchus sulcatus,
Sphenophorus pulvurus, Cylas formicarius e outros insetos como Manaharva fimbriolata e
Frankiniella sp. (BEDDING; MILLER ,1981; DORSCHNER et al., 1989; CHYZIK et al. 1996;
ROSALES; SUAREZ 1998; LEITE et al. 2005).

4.1.2. Avaliacdo de trés dosagens dos melhores isol ados contra S. levis, em
condicbes de laboratdrio

Todos os isolados testados nas trés dosagens consideradas foram patogénicos ao
adulto do bicudo da cana-de-agucar, ocasionando mortalidade confirmada entre 8,6 e 74,3%
(TABELA 6).
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TABELA 6. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis causada por diferentes isolados e
diferentes dosagens de nematdides entompatogénicos, em laboratorio (T=25 + 1°C, UR=70 + 10% e
fotofase de 12 horas).

DOSAGEM ESPECIE ISOLADO MORTALIDADE ERRO PADRAO

---------- Testemunha 57a 3,7
Steinernema sp. IBCB n6 11,4 ab 8,6
Heterorhabditis sp. IBCB n10 8,6 ab 4,0

3 Jl/lcm2
Heterorhabditis sp. IBCB n24 31,4 abc 9,6
Heterorhabditis sp. IBCB n44 37,1 abcd 10,2
Steinernema sp. IBCB n6 8,6 ab 59
Heterorhabditis sp. IBCB n10 42,9 abcd 9,2

12 Jl/lem2 .

Heterorhabditis sp. IBCB n24 42,9 abcd 6,8
Heterorhabditis sp. IBCB n44 45,7 bcd 10,4
Steinernema sp. IBCB n6 40,0 abcd 10,7
Heterorhabditis sp. IBCB n10 60,0 cd 6,2

60 Jl/cm2
Heterorhabditis sp. IBCB n24 74,3 d 11,3
Heterorhabditis sp. IBCB n44 65,7 cd 57

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

De maneira geral, observou-se uma resposta positiva na mortalidade dos insetos em
funcdo do aumento da dosagem, ndo havendo diferenca estatistica entre os diferentes
isolados nas mesmas dosagens (FIGURA 10). Para o Steinernema sp. IBCB n6, ndo houve
diferenca significativa entre a testemunha e os tratamentos avaliados, tendo este
proporcionado niveis de mortalidade média dos insetos de 11,4, 8,6 e 40,0% para as
dosagens de 3, 12 e 60 Jl/lcm?, respectivamente. Ja o isolado IBCB n10 de Heterorhabditis
sp. proporcionou 8,6, 42,9 e 60,0% de mortalidade média nas trés dosagens avaliadas,
tendo o tratamento com 60 Jl/cm? diferido estatisticamente da testemunha e do tratamento
com a menor dose (F=7,540; P<0,001). O isolado IBCB n24, na maior dosagem, ocasionou
74, 3% de mortalidade, tendo este tratamento sido 0 que proporcionou maior mortalidade
dentre todos os tratamentos avaliados e diferenciado significativamente da testemunha e da
menor dosagem. Por outro lado, o isolado IBCB n44 foi o mais eficaz quando aplicado na
dosagem de 3 Jl/cm? proporcionando 37,1% de mortalidade do inseto, ndo diferindo

estatisticamente das dosagens superiores.
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FIGURA 10. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis expostos a diferentes isolados de
nematéides entomopatogénicos nas dosagens de 3, 12 e 60 Ji/cm?, em laboratério (T=25 + 1°C,
UR=70 £ 10% e fotofase de 12 horas) Barras = Erro Padréo.

Para o Steinernema sp., ndo houve um aumento de mortalidade de insetos com o
aumento da dosagem de aplicacdo de 3 para 12 Jl/cm?, ocasionando 11,4% + 8,6 e 8,6% +
5,9, respectivamente. Resultado semelhante foi obtido por Tavares (2006) que ndo obteve
aumento significativo de mortalidade de larvas de S. levis com a elevagédo da dosagem de
aplicagcdo do nematdide Steinernema sp. O autor justifica a pequena resposta na
mortalidade do inseto ao fato do nematdide ser mais atraido para insetos previamente
infectados pela mesma espécie. O pouco conhecimento da interacdo entre Jis e o
hospedeiro dificulta a interpretacdo da dindmica de infeccdo causada pelos nematdides
entomopatogénicos (LEWIS et al., 2002).

Esses resultados corroboram com Sepulveda-Cano et al. (2008) que ndo obtiveram a
relacdo esperada entre aumento de dosagem e taxas de mortalidade de Cosmopolites
sordidus (Coleoptera: Dryphthoridae) utilizando H. Bacteriophora, obtendo maior mortalidade

moratalidade na dosagem de 100 Jl/inseto do que na dosagem de 1000 Jl/inseto.

4.2. Eficiéncia do nematdide entomopatogénico Steinernema sp. IBCBn 06 em
comparacdo com o fungo Beauveria bassiana , isolados IBCB 66 e IBCB 616 ,
no controle do Sphenophorus levis

Foi obtido 63% de mortalidade de adultos do inseto no tratamento com nematodide
quando o dados foram corrigidos pela formula de Abbott (FIGURA 11), tendo esse
tratamento (IBCB n6) diferido significativamente dos demais quanto aos dados reais
(F=2,75; GL=3; P=0,076) (TABELA 7).
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FIGURA 11. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis (corrigida pela formula de Abbott) em
areas de cana de acUcar tratadas com o nematdide Steinernema sp. IBCB n6 e com o fungo
Beauveria bassiana, isolados IBCB 66 e IBCB 616. Piracicaba, SP 2008.

TABELA 7. Mortalidade total de adultos de Sphenophorus levis em areas de cana de acUcar tratadas
com o nematdide Steinernema sp. IBCB n6 e com o fungo Beauveria bassiana, isolados IBCB-66 e
IBCB 616, Piracicaba (SP), 2008.

Tratamentos Mortalidade * erro padréo (%)*
Testemunha 47,3+138 a
Steinernema sp. IBCB n6 809+ 39 b

B. bassiana IBCB 66 51,5+10,7 a

B. bassiana IBCB 616 48,7+ 6,5 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
Anélise com dados transformados pela férmula arcoseno +/ X/100.

Esse efeito comprovado do nematdide Steinernema sp. IBCB n6 contra adultos do S.
levis, explica os resultados satisfatérios obtidos em trés testes de campo na dosagem de 1x
10® JI/ha contra o bicudo da cana-de-agucar, com ganhos na producéo de até 17 toneladas
(Leite et al., 2006Db).

As porcentagens de danos provocadas pelo inseto apresentaram-se muito proximas nos
diferentes tratamentos, variando de 4,8% a 7,6%. Isso provavelmente explica a obtencéo de
rendimentos de cana também muito proximos nos diferentes tratamentos, variando de
117.333,2 Kg a 119.733,2 Kg (FIGURA 12).
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FIGURA 12. Porcentagem de plantas danificadas por Sphenophorus levis e producdo em
toneladas/ha. Nema = Steinernema sp. IBCB n6; Test = testemunha; CB 66 = Beauveria bassiana
IBCB 66; CB 616 = B. bassiana IBCB 616. Barras = erro padréo. Usina Costa Pinto, Piracicaba, SP,
safra 2008. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (Fpano = 1,658, Ppano = 0,175) (Fproq. = 0,524 , Ppyog. = 0,756).

Essas porcentagens de dano podem ser consideradas baixas comparadas com outras
verificadas em outros experimentos, tendo sido verificado até 25% de danos em teste de
campo realizado por Tavares (2006), o qual resultou em perdas de 17 t comparado com o
dano na testemunha. Esses baixos niveis de dano obtidos em nosso experimento pode ser
devido, dentre outros fatores, as elevadas incidéncia de nematdides entomopatogénicos,
especialmente do Heterorhabditis sp. nativo que pode estar contribuindo para o controle do
bicudo.

Esse Heterorhabditis sp. nativo foi submetido a andlise molecular juntamente com o
IBCB n24,
pertencentes a espécie H. amazonensis. O nematéide Heterorhabditis sp. IBCB n24 foi

Heterorhabditis sp. tendo os testes identificados esses agentes como
selecionado nos bioensaios de laboratério como o mais virulento para adultos do S. levis o
que pode ressaltar a importancia do Heterorhabditis sp. nativo como agente controlador

desse inseto no campo.
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4.3. Persisténcia do nematdide Steinernema sp. IBCBn 06 em é&rea de cana-de-

acucar com e sem cobertura de palha

Nas duas avaliacdes prévias, ndo foi constatada a presenca de nematoéides do género
Steinernema na area experimental, sugerindo a inexisténcia desse género na regido (Tabela
8 e Figura 13). Entretanto, foi constatada a presenca de nematdides do género
Heterorhabditis, porém em baixa densidade, acarretando menos de 16% de mortalidade de
larvas de G. mellonella (Figura 14).

Ap6s a sua aplicacdo, o nematodide Steinernema sp. se estabeleceu nas parcelas
tratadas, acarretando 49,3% de mortalidade das larvas de G. mellonella 3 dias apés a
aplicacdo (DAA). Em seguida, houve uma reducao gradativa na populagdo desse nematoéide
nas parcelas tratadas, sendo reduzida aos 76 dias da aplicacdo para niveis que resultaram
em 21,3% de mortalidade de G. mellonella no tratamento Nematdide-palha, e 28% no
tratamento Nematoide-solo, sem haver entretanto diferenca significativa desses niveis com
aqueles obtidos 3 dias ap0s aplicacao.

Nos tratamentos testemunhas, o nematodide Steinernema sp. passou a ser encontrado
somente a partir dos 76 dias da aplicacdo, ocorrendo em alta densidade na testemunha-
palha com mortalidade de G. mellonella alcancando nivel de 34%, sem diferir
significativamente com relacdo a mortalidade nos tratamentos com nematdide, e
significativamente superior a mortalidade obtida na testemunha-solo.

Apb6s 76 dias da aplicacdo, houve uma queda na populacdo do nematéide Steinernema
sp. IBCB n6 em quase todos os tratamentos, sendo reduzida para baixos niveis no periodo
entre 2/6/08 (160 DAA) a 6/8/08 (225 DAA) quando a mortalidade de G. mellonella
permaneceu abaixo de 2,7%.

Apbs 225 dias da aplicacdo, a populacdo do nematdéide voltou a crescer, resultando em
até 9,3% de mortalidade de G. mellonella no tratamento testemunha-palha aos 278 dias da

aplicagéo.
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TABELA 8. Porcentagens de larvas de Galleria mellonella mortas por Steinernema sp. IBCB n6 nos tratamentos que receberam a aplicacdo desse
nematoide, com (Nema-palha) e sem cobertura vegetal (Nema-solo), e nas respectivas testemunhas, com palha (Test-palha) e sem cobertura vegetal (Test-

solo). Usina Maluf, Santo Antonio de Posse, SP, safra 2008.

Tratamentos
11/12/07 18/12/07 28/12/07 09/01/08 26/01/08 10/03/08 08/04/08 02/06/08 06/08/08 28/09/08
-14 -7 3 15 32 76 105 160 225 278
Test-palha 0,0a 0,0a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 34,0 defg 6,7 abc 0,0a 0,0a 9,3 becde
Nema-palha 0,0a 0,0a 49,3 h 45,3 gh 40,0 gh ah,3 14,7 cdef 1,3ab 2,7ab 9,3 abcd
Test-solo 0,0a 0,0a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 4,7 abc 5,3 abc 1,3ab 0,0 ab 4,0 abc
Nema-solo 0,0a 0,0a 49,3 h 40,0 gh 36,0 fgh ejo 8,0 abcd 2,7ab 1,3 ab 8,0 abcd

* Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Fpano = 1,323, Ppano = 0,164) (Fproq.

= 0,502, Pprog. = 0,730).
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FIGURA 13. Porcentagem de larvas de Galleria mellonella mortas por Steinernema sp. IBCB
n6é nos tratamentos que receberam a aplicacdo desse nematdide, com (=) e sem cobertura
vegetal (—), e nas respectivas testemunhas, com palha (---) e sem a cobertura vegetal (---).
Usina Maluf, Santo Antonio de Posse, SP, safra 2008.
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FIGURA 14. Porcentagens de larvas de Galleria mellonella mortas por Steinernema sp. IBCB
n6 (—) e pelo Heterorhabditis sp. nativo somado ao Steinernema sp. IBCB n6 (=), obtidas da
média dos tratamentos com e sem palha, mas que receberam a aplicagdo do Steinernema sp.

IBCB n6 (A), e daqueles que néo receberam a aplicagéo (testemunhas) (B). Usina Maluf, Santo
Antonio de Posse, SP, safra 2008.
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O estudo demonstra sucesso no estabelecimento do nematdide Steinernema sp.
IBCB n6 em um campo de cana-de-agucar onde o nematoide apresentava-se ausente,
com mortalidade de larvas de G. mellonella de quase 50% trés dias apos aplicacdo da
dose de 2 x 108 Jl/ha. Diversos fatores podem ter contribuido para o estabelecimento
do nematodide, incluindo a altura das plantas (80 cm) que proporcionou maior
sombreamento do solo e menor exposi¢ao a radiacdo solar, a alta freqiiéncia de chuva
gue permitiu a manutencdo da umidade no solo (Figura 15), além do solo que pode ser
considerado ligeiramente arenoso (Argila = 23,8%, Silte = 22,8%, Areia total = 53,4%),
favoravel para a atuagdo de nematodides entomopatogénicos. Avaliando a persisténcia
de H. bacteriophora em diferentes culturas, Susurluk e Ehlers (2008) verificaram uma
correlacdo positiva entre o estabelecimento de H. bacteriophora em 4 diferentes

culturas e a frequiéncia de chuva na semana seguinte as aplicacées do nematéide.
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FIGURA 15. Dados climatolégicos obtidos da Estacdo Experimental Santa Eliza do IAC,
localizada a 40 km de distancia do experimento na Usina Maluf.

ApGs o estabelecimento, houve uma queda lenta e gradativa na populagdo do
nematodide, ndo havendo efeito significativo da cobertura vegetal na preservagdo do
nematoide. O efeito da cobertura vegetal na atuacao de nematdéides aplicados sobre a
cobertura, em condicBes de campo, e na preservacdo a longo prazo do agente, tem
sido pouco estudado e os resultados tém mostrado efeitos favoraveis ou neutros,
sendo essas variacdes nos resultados provavelmente devidas a condicbes especificas

de cada experimento.
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O controle do gorgulho da videira, Otiorhynchus sulcatus foi avaliado em dois
testes de campo pela aplicacdo do nematoide H. marelatus sobre a palhada e sobre o
solo, retirando temporariamente a palhada, tendo o nematéide reduzido a populagéo
do inseto e 0 numero de plantas atacadas, independentemente da remocdo da
cobertura vegetal (BEDDING & MILLER, 1981).

Avaliando o controle da cigarrinha-da-raiz da cana-de agucar pela aplicacao de H.
indica, em diferentes dosagens, sobre a palhada cobrindo o solo, e sobre o solo,
retirando temporariamente a cobertura vegetal, Leite et al. (2005) verificaram que a
palhada ndo afeta a eficiéncia do nematoide, obtendo niveis de controle da populacao
de ninfas no 12° dia apds a aplicacdo, de 56 a 67% para o0 nematoéide aplicado sobre a
palhada, e 66 a 73% para o agente aplicado sobre o0 solo. Os autores ressaltam,
entretanto, que o nematoide aplicado sobre a palhada foi favorecido por uma chuva
ocorrida logo apés a aplicacdo, a qual arrastou o agente e contribuiu para a sua
deposicao sobre 0 solo onde se encontravam os insetos. Ainda nesse mesmo estudo,
foi avaliada a eficiéncia do nematoide por até 82 dias no campo, tendo-se verificado
apos esse periodo melhor resultado de controle de ninfas para o nematdide aplicado
sobre a palhada (48 — 69%) do que sobre o solo (31 — 59%). Segundo os autores, a
palhada pode ter retido parte da populacdo do nematdide e oferecido condi¢cdes
favoraveis para o agente atuar sobre as ninfas localizadas na superficie do solo.

Susurluk & Ehlers (2008), avaliando o efeito da aplicagdo de H. bacteriophora
sobre a parte aérea de 4 diferentes culturas anuais, verificaram diminuicdo na
deposicdo do nematoide sobre o solo conforme aumentou-se a cobertura vegetal das
diferentes culturas. As culturas de pastagem e batata foram aquelas que apresentaram
menor interferéncia na deposicdo dos juvenis infectivos, com 77 e 78% dos
nematodides alcancando o solo, respectivamente. As culturas de colza e lupino
permitiram deposicdo no solo de apenas 5% e 6%, respectivamente, porém o
nematoide se estabeleceu em todas as areas tratadas, independentemente do nimero
de nematoides depositados. Segundo os autores, juvenis infectivos provavelmente
sobreviveram na cobertura vegetal e alcancaram o solo apdés algum tempo da
aplicacdo. A porcentagem de amostras de solo com a presenca do nematdéide caiu
consideravelmente apds a reforma das culturas.

Testes de campo realizados por Brust (1991) demonstraram que o sistema de
plantio direto e a presenca de plantas daninhas permitiram um aumento significativo
na infeccado de larvas de G. mellonella por H. heliothidis. Shapiro-llan et al. (2002)
também verificaram maior persisténcia do nematdide Steinernema carpocapsae em
solos com cobertura vegetal, ressaltando a importancia de sistemas de plantio direto

na manutencdo de populagBes de nematodides entomopatogénicos. Segundo Kaya &
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Gaugler (1993), sistemas de plantio direto favorecem a persisténcia de nematdides
entomopatogénicos por permitir um aumento no nimero de insetos hospedeiros e por
proporcionar condi¢cdes favoraveis para a reciclagem dos nematbides nesses
hospedeiros.

Por outro lado, Sweeney et al. (1998) verificaram pequeno efeito de diversos tipos
de coberturas vegetais, como turfa, casca de arvore e feno, na persisténcia em solo de
Steinernema spp. e na eficiéncia desses nematdides para o controle de Strobilomyia
neanthracina Michelsen.

Avaliando as ocorréncias endémicas de S. carpocapsae e H. bacteriophora em
solos cultivados com milho sob sistema de plantio-direto e plantio convencional em
regido da Carolina do Norte, Millar & Barbercheck (2002) ndo constataram correlacao
significativa entre as populacées dos nematdides e o teor de matéria orgéanica, pH e
textura do solo. Em estudos de campo nos quais as caracteristicas de solos tém sido
relacionadas com a incidéncia de nematdides, a textura do solo parece ndo ser o
principal fator limitante para a ocorréncia da maioria desses organismos. No entanto,
sdo ainda poucos trabalhos de campo na literatura que avaliam o efeito da textura e
menos ainda que avaliam a estrutura. Entre os nematdides entomopatogénicos, os
Steinernematideos parecem ser menos afetados pelo tipo de solo do que os
Heterorhabdtideos (HOMINICK, 2002).

Em nosso experimento, apesar da reducéo na densidade do Steinernema sp. IBCB
n6, ainda assim ele permaneceu como o nematdide entomopatogénico predominante
na area com base na mortalide de G. mellonella, destacando-se em relacdo ao
nematodide Heterorhabditis nativo ao longo de todas as avalia¢des, exceto na avaliagdo
prévia, quando o Steinernema sp. ainda encontrava-se ausente.

A populacdo do nematoide foi reduzida lentamente ao longo das avaliag6es, sendo
gue, até o 76° dia apds a aplicagdo, ndo diferenciou significativamente da populagéo
inicial (aos 3 dias da aplicacdo) com base na mortalidade de G. mellonella. Isso sugere
gue o nematoide pode persistir por pelo menos dois meses em nivel populacional que
pode contribuir para o controle do bicudo da cana-de-acUcar.

Aos 76 dias da aplicacdo, verificou-se a presenca do nematbdide também nos
tratamentos testemunhas, principalmente na testemunha com palha, cujas parcelas
distanciavam em 4,5 e 5 m de distancia das parcelas vizinhas que tinham sido tratadas
com o agente. Isso indica que o nematbide disseminou-se em toda a area
experimental, alcancando distancias de pelo menos 5 m em 76 dias, 0 que equivale a
pelo menos 1 m a cada 15 dias. Segundo Weischer & Brown (2001), certas espécies
chegam a mover-se ativamente por 3 a 6 metros, em aproximadamente dois meses, o

que estaria muito préximo dos valores obtidos no presente estudo.
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Nao foram avaliadas as formas de disseminacdo do nematbide no presente
estudo, porém, supde-se ter contribuido para isso o auto deslocamento do agente, a
locomocéo de insetos infectados/contaminados e, principalmente, as fortes chuvas e
as consegientes enxurradas formadas no terreno ligeiramente inclinado, as quais
arrastaram o nematdéide para as parcelas testemunha.

Ainda aos 76 dias da aplicacdo, a maior populacdo de Steinernema sp. IBCB n6 na
testemunha-palha compara a testemunha-solo, com diferenca significativa, deve-se
provavelmente a maior adequabilidade das parcelas com palha para reter a 4gua da
enxurrada contendo o nematoide, podendo a cobertura vegetal contribuir ainda para a
preservacdo da umidade por mais tempo no solo.

A baixa populacdo do nematdide no periodo entre 2/6/09 (160 DAA) a 6/8/09 (225
DAA) deve-se a baixa precipitacdo pluviométrica que ocorre nos meses de junho e
julho conforme mostra a Figura 15, tendo a populacdo apresentado um ligeiro aumento
em seguida possibilitado pelas primeiras chuvas que marcam o inicio do periodo
chuvoso. Avaliando a incidéncia de nematdides entomopatogénicos em solo na
Espanha, Garcia del Pino & Palomo (1996) concluiram que a umidade do solo e o
regime de temperatura foram mais importantes que outros fatores na determinacéo da
prevaléncia de nematdides entomopatogénicos.

Esse estudo demonstra que o nematbide Steinernema sp. IBCB n6 pode se
estabelecer e persistir em &rea comercial de cana-de-acglcar, sobrevivendo inclusive
no periodo desfavoravel do ano, de menor precipitagdo pluviométrica, visto que o
nematodide foi detectado causando maior mortalidade de G. mellonella na ultima
avaliacdo, apdés o termino do periodo critico. De acordo com Weischer & Brown
(2001), nematodides entomopatogénicos em geral podem sobreviver no solo por até
cerca de 3 anos, migrando ativamente a procura de insetos hospedeiros.

Na avaliagcdo final realizada na colheita da cana-de-acucar, ndo foi constatado
diferenca significativa entre os tratamentos no que se refere aos danos provocados
pelo bicudo da cana e a produgédo de cana (Figura 16). Entretanto, fica evidente a
correlacéo existente entre os niveis de danos provocados pelo inseto e a producéo de
cana, tendo os tratamentos com o nematéide proporcionado os menores indices de
dano e maiores produ¢des quando comparados com as respectivas testemunhas em

cada uma das condi¢c6es com palha e sem palha.
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FIGURA 16. Porcentagem de plantas danificadas por Sphenophorus levis e producdo em
toneladas/ha. Test = testemunha sem cobertura vegetal; Nema = Steinernema sp. IBCB n6
sem cobertura vegetal; Test-Palha = testemunha + cobertura vegetal; Nema-Palha =
Steinernema sp. IBCB n6 + cobertura vegetal. Barras = erro padrao. Usina Maluf, Santo
Antonio de Posse, SP, safra 2008. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Fpano = 1,323, Ppano =
0,164) (Fprog. = 0,502 , Ppog. = 0,730).

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto aos danos nos
rizomas e producdo de cana, entretanto, houve uma correlagcdo entre o0s dois
parametros avaliados, tendo o nematdide resultado nos menores indices de dano e,

consequentemente, nos maiores rendimentos da cultura. Assim, o nematéide pode ter
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contribuido para a protecdo de 8% e 4% das touceiras nos tratamentos com e sem
palha, respectivamente, e para um ganho na producédo de cana de 4,1 e 4,3 toneladas
acima das respectivas testemunhas.

Os maiores rendimentos de cana obtidos nos tratamentos com palha se devem,
dentre outros fatores, ao efeito supressivo promovido pela cobertura vegetal na
incidéncia de plantas daninhas, resultando em menor populacdo de plantas
competidoras nesses tratamentos comparados com aqueles sem palha, conforme foi
também visualizado no experimento.

Em teste de campo realizado por Tavares (2006) contra S. levis, Steinernema sp.
IBCB n6 proporcionou um ganho na produgdo de cana de 16 t/ha acima da
testemunha (102 t/ha), apresentando-se como mais eficaz para o controle do bicudo
comparado ao H. indica IBCB n5 com ganho de 10 t/ha. Segundo o autor, 0 maior
ganho obtido com o Steinernema n. sp. pode ter sido resultante de maior protecdo as
plantas contra o ataque do bicudo promovido por esse nematéide ja que 0 mesmo
resultou em 21% de plantas atacadas e o H. indica em 25%. Além disso, o nematoide
Steinernema sp. proporcionou, em testes de laboratério e casa de vegetacdo, 69,2%
de mortalidade das larvas desse inseto e 23% dos adultos na concentracdo de 2,4
Ji/lcm?, e o H. indica, 42,3% e 4%, respectivamente (TAVARES, 2006).

Nas condi¢cdes do presente estudo, o ganho médio na producdo proporcionado
pelo Steinernema sp. IBCB n6 para os dois tratamentos com o nematéide foi de 4 t.
sendo préximo aos ganhos proporcionados por inseticidas quimicos em teste de
campo realizado por Dinardo-Miranda et al.(2006) contra o bicudo da cana, os quais
variaram de 2,5 a 11,8 t/ha.

O nematdide Steinernema sp. IBCB n6 foi selecionado por Tavares (2006) para o
controle do bicudo da cana, tendo proporcionado, em teste de laboratério, mortalidade
de adultos do inseto variando de 23% a 50% nas doses de 2,4 a 60 Jl/inseto,
respectivamente. Nesta dissertacdo foi selecionado o nematéide Heterorhabditis sp.
IBCB n24 como o mais virulento em teste de laboratério, tendo esse nematodide
proporcionado 74,3% de mortalidade de adultos do inseto na dose de 60 Jl/inseto,
enquanto que o Steinernema sp. IBCB n6 proporcionou 40% de mortalidade. Portanto,
testes futuros em campo devem ser realizados para avaliar a eficiéncia desse novo

isolado de Heterorhabditis selecionado no laboratério.
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5. CONCLUSOES

- Todos os isolados avaliados foram patogénicos a adultos do bicudo da cana-de-

acucar Sphenophorus levis;

- Os nematdides Steinernema sp. IBCB n6, Heterorhabditis sp. IBCB nl0,
Heterorhabditis sp. IBCB n24 e Heterorhabditis sp. IBCB n44 sdo os mais virulentos

contra adultos de S. levis;

- O nematoide Steinernema sp. IBCB n6 promove maior mortalidade de adultos de S.
levis comparado aos isolados de Beauveria bassiana, IBCB 66 e IBCB 616, nas

condicbes do ensaio;

- O nematdide Steinernema sp. IBCB n6 sobrevive em campo de cana-de-agucar por

pelo menos 10 meses;

- A cobertura do solo com palha ndo afeta a sobrevivéncia do nematoide Steinernema

sp. IBCB n6 em campo de cana-de-acucar;

- Nematdides entomopatogénicos sdo uma alternativa promissora para o controle de

S. levis.
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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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