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RESUMO

SANTOS, S. P. Controle biolégico e quimico da broca-gigante da cana-de-acucar
(Telchin licus licus) (Drury, 1773) (Lepidoptera: Castniidae) em laboratoério,
Trabalho de Conclusédo de Curso, Universidade Federal de Alagoas UFAL-CECA. 32p.,
2021.

A broca-gigante Telchin licus licus (Drury, 1773) (Lepidoptera: Castniidae), em fase
larval, alimenta-se da cana-de-acucar, penetrando em seu colmo e causando perda
de peso e consequente morte do vegetal. No Brasil, atualmente, existem trés
inseticidas registrados para esta praga. Além disso, 0Ss nematoides
entomopatogénicos (NEPs) tém sido bastante eficazes em estudos relacionados a
sua utilizagdo como controladores biologicos de diversas pragas agricolas que vivem
no solo. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objeto de estudo avaliar cinco
isolados de nematoides do género Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae) e,
a partir dos resultados obtidos, testar o nematoide entomopatogénico com maior
capacidade de controle de T. licus em associagdo com inseticidas comercias
alternativos no controle da broca-gigante da cana-de-aglUcar em laboratério. O
desenho experimental de todos os bioensaios foi constituido de 50 lagartas por
tratamento e foram consideradas 10 lagartas como uma repeticao, totalizando cinco
repeticbes por tratamento e mantidos a 25+2°C, UR 60 + 10% e fotofase de 12
horas. A mortalidade foi avaliada aos 6, 9 e 15 dias apds a inoculagdo. No primeiro
bioensaio, os nematoides testados foram os isolados AL42, AL43, AL44, AL46 e
AL47 e foram aplicados utilizando pipeta graduada, em volume de calda de 5 mL e
trés doses: 1.000, 2.000 e 4.000 Jis/recipiente. No segundo bioensaio, os inseticidas
utilizados foram fipronil, imidacloprido, tiametoxam, Metarhizium anisopliae e Bacillus
thuringiensis, e foram aplicados em meia dose, dose cheia e dobro da dose. J4 no
terceiro bioensaio, foi realizada a associacéo do isolado de nematoide AL42 com 0s
cinco inseticidas. Os resultados demonstraram que o periodo de 15 dias mostrou-se
mais eficiente quando utilizados os NEPs e a dose mais indicada é de 4000 Jis. Os
isolados Heterorhabditis sp. AL42 e AL47 mostraram-se mais eficiente no controle
da T. licus. Em dose cheia, fipronil foi o mais eficiente na mortalidade nos primeiros 6

dias apos aplicacdo, ndo havendo acréscimo de mortalidade aos 9 e 15 dias. Nos



resultados obtidos através do terceiro experimento, observou-se que as melhores
misturas entre inseticidas e o nematoide, foram fipronil+AL42 e imidacloprido+AL42,
guando utilizada a dose cheia e dobro da dose, ndo havendo incremento significativo

de mortalidade nas datas 9 e 15 dias.

Palavras-chave: Ingredientes ativos; nematoides entomopatogénicos; inseticidas.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acUcar Saccharum officinarum (L.) € originaria do sudeste da
Asia, de climas tropicais e subtropicais. Pertencente a familia Poaceae € uma
monocotileddnea perene considerada de elevada importancia econdémica, sendo
cultivada em diversos paises. O Brasil € responsavel pela maior producdo e
exportacdo mundial de cana-de-acucar, na safra 2020/21, a estimativa € de que
sejam colhidas 665,1 milhdes de toneladas, o que indica incremento na producao de
3,5% em relacdo a safra anterior (CONAB, 2020).

A importancia dessa cultura vai além da utilizacdo para producédo de acucar
e etanol, a cana-de-acgUcar € a matéria-prima utilizada para a producao de alimentos,
energia, fibras, e diversos outros subprodutos. Nesta commoditie nada se perde,
dela se obtém materiais como papel, racdo para animais, biocombustiveis, cobertura
morta, cachaca e rapadura. Desse modo, a agroindustria da cana-de-acguUcar, esta
diretamente ligada a integrar os sistemas de producdo alimentar, ndo alimentar e
energético, envolvendo atividades agricolas e industriais (VASCONCELOS, 2002).

No entanto, existem diversos fatores que limitam a expansao desta cultura,
dentre eles os fatores fitossanitarios, sendo estes responsaveis por uma perda
significativa na produtividade. Nesta perspectiva, segundo Almeida Filho (1995), as
extensas areas ocupadas pela monocultura canavieira e as mais recentes técnicas
mecanizadas utilizadas, bem como a colheita crua (sem queima), tém evidenciado o
aumento destes insetos nocivos, que ocasionam prejuizos significativos de grande
importancia econdémica.

Dentre as pragas mais importantes da cana-de-acUcar, destaca-se Telchin
licus licus (Drury, 1773) (Lepidoptera: Castniidae), também chamada de broca-
gigante. As lagartas, durante seu desenvolvimento, alimentam-se da planta,
penetrando em seu colmo, causando perda de peso e consequente morte do
vegetal. Os orificios abertos causam ainda danos indiretos, uma vez que facilitam a
penetracdo de fungos da podriddo vermelha, que inverte a sacarose, diminuindo
assim, a producao do acucar (VILAS BOAS, ALVES, 1988).

White et al. (2008) relatam que as brocas acarretam perdas de até 0,3% de
acucar/ha para cada 1% de entren0s atacados pela praga, uma vez que atuam,

principalmente, na reducéo da qualidade da matéria prima.
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O controle efetivo da praga ainda € complexo, devido ao habito do inseto
que, permanecendo nas galerias no interior dos colmos, veda o orificio de entrada
na touceira com serragem e fios de seda, dificultando a acdo de métodos de controle
como biolégicos e quimicos, e permanecendo confinada até a fase adulta
(NEGRISOLI JUNIOR et al., 2015).

Presentemente, muitos métodos para o controle de T. licus licus tém sido
testados. Segundo a Agrofit (2021), existem trés produtos registrados atualmente o
Altacor® (FMC), Altacor® Br ambos com ingrediente ativo clorantraniliprole e o
Krismat® WG (Syngenta), com ingredientes ativos do grupo das triazinas e
sulfoniluréia para o controle desta praga.

Os nematoides entomopatogénicos (NEPs) das familias Steinernematidae e
Heterorhabditidae tém sido bastante eficazes em estudos relacionados a sua
utilizacdo como controladores bioldgicos de diversas pragas agricolas que vivem no
solo ou possuem habitos cripticos (GREWAL, DE NARDO, AGUILLERA, 2001,
GEORGIS et al., 2006). O sucesso no uso destes agentes se deve essencialmente a
associacdo que possuem com bactérias simbiontes dos géneros Xenorhabdus e
Photorhabdus, armazenadas no intestino dos juvenis infectantes (JIs), os quais
penetram o corpo do hospedeiro e liberam estas bactérias, causando a morte rapida
do inseto (LEITE et al., 2012). Desse modo, a busca por uma alternativa justifica o
estudo de outros agentes de controle eficazes como possibilidade de mitigacéo
desta praga.

Nesse contexto, esta pesquisa teve como objeto de estudo avaliar cinco
isolados de NEPs, quatro inseticidas sintéticos e dois bioinseticidas, e, a partir dos
resultados obtidos, testar o NEP com maior capacidade de controle de T. licus em
associacdo com (bio)inseticidas comercias alternativos no controle da broca-gigante

da cana-de-acucar em laboratoério.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acucar foi descrita por Linneu em 1753, que a classificou como
Saccharum officinarum e Saccharum spicatum, pertencentes a familia Poaceae. E
uma planta que se desenvolve em forma de touceira, sendo a parte aérea composta
por colmos, folhas, inflorescéncias, e a parte subterrdnea composta por raizes e
rizoma. Essa cultura é originaria da regido leste da Indonésia e Nova Guiné e foi
inserida no sul da Asia onde, a principio, foi usada na forma de xarope. A primeira
evidéncia do acucar em sua forma solida foi datada no ano 500, na Pérsia
(MOZAMBANI et al., 2006).

A cana-de-acucar tornou-se uma monocultura principalmente pelo fato de a
regido Nordeste e de Sédo Paulo terem apresentado excelentes condi¢cdes de clima e
solo. Foi também essa cultura, a matéria-prima que nutriu a mais importante
industria no pais durante o longo periodo em que o aguUcar brasileiro superava a
producado das outras regifes canavieiras do mundo (CENTEC, 2004).

A safra brasileira de cana-de-acucar 2020/21, indica incremento na producao
de 3,5% em relacdo a safra anterior. A estimativa é de que sejam colhidas 665,1
milhbes de toneladas. O Sudeste € a principal regido produtora do Brasil e
apresentara incremento da producao na ordem de 5,2%, alcancando 436,4 milhdes
de toneladas (CONAB, 2020).

A broca-gigante da cana-de-acucar Telchin licus licus (Drury, 1773)
(Lepidoptera: Castniidae) é considerada uma praga de grande impacto na cultura
canavieira, principalmente nas regides Norte e Nordeste (SILVA-BRANDAO et al.,
2013).

No Nordeste, o clima nesse periodo favoreceu as condicfes das lavouras e
espera-se um aumento de 0,8% na area e 2,8% na produtividade média, resultando
numa producgdo de 50,9 milhdes de toneladas, 3,6% maior que o ocorrido na safra
2019/20 (CONAB, 2020). A ocorréncia de insetos-praga na cultura da cana-de-
acucar tem elevado potencial de destruicdo e reduz drasticamente a produtividade
agricola e industrial, ocasionando prejuizos econdémicos significativos de acordo com
a espécie e o seu nivel populacional (GARCIA, BOTELHO, 2009).
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2.2 TELCHIN Licus Licus (DRURY, 1773) (LEPIDOPTERA: CASTNIIDAE)

A broca gigante da cana-de-acucar Telchin licus licus (DRURY, 1773)
pertence a ordem Lepidoptera, subordem Glossata, série Ditrysia (mariposas)
(GULLAN; CRANSTON, 2007), superfamilia Castnioidea (GALLO et al. 2002),
familia Castniidae, e subfamilia Castniinae (MORAES; DUARTE, 2009). Telchin licus
licus é habitual na América Central e América do Sul. No Brasil, essa praga é
conhecida pelo nome vulgar de "broca gigante da cana-de-acucar", "broca das
bananeiras" e "lagarta branca da cana" (GUAGLIUMI, 1973).

A incidéncia da broca-gigante aumenta notadamente, preocupando
canavieiros envolvidos com o controle dessa praga nas regides Norte e Nordeste do
Brasil. A praga esta distribuida nos estados do Acre, Alagoas, Amazonas, Bahia,
Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Norte, Sergipe (PINTO et al., 2006) e Sédo Paulo (ANSELMI, 2008).

A introducéo da praga na regido de Sdo Paulo pode ter ocorrido na migracao
de adultos a partir de viveiros onde sao cultivadas e comercializadas plantas
ornamentais hospedeiras da broca-gigante, com isso, a broca pode ter sido trazida
de regides de onde esta praga apresenta ocorréncia natural (ALMEIDA, DIAS
FILHO, ARRIGONI, 2007).

2.2.1 Biologia de Telchin licus licus (Drury, 1773)

Telchin licus é uma mariposa de habitos diurnos, voa nos horarios mais
guentes do dia entre 12:00 e 14:00 h. Os adultos medem cerca de 35 mm de
comprimento e 90 mm de envergadura, apresentam coloracdo escura ou quase
preta, com manchas brancas na regido superior e uma listra transversal branca nas
asas anteriores. As asas posteriores apresentam uma listra curva e transversal de
coloracdo branca e sete manchas na margem externa (GALLO et al., 2002) (Figura
1).
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FIGURA 1: Adulto de Telchin licus licus.

Fonte: Moraes e Duarte (2009).

A fase de ovo de T. licus licus dura de 8 a 10 dias e estes possuem uma
estrutura poliédrica, medindo cerca de quatro mm de comprimento, com forma
semelhante a carambola, com cinco arestas salientes (Figura 2). Os ovos podem ser
verdes ou marrons; a lagarta recém-eclodida possui a mesma colora¢éo do ovo e, a
medida que se desenvolve, a coloracdo passa a ser branco-leitosa (ALMEIDA,
ARRIGONI, 2009).

FIGURA 2. Ovos da broca-gigante da cana-de-agucar Telchin
licus licus.
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Fonte: Negrisoli Junior et al. (2015).

Segundo Negrisoli Junior et al. (2015), ao eclodirem, as lagartas adentram
ao solo e iniciam a perfuracdo na base da cana, abrindo uma galeria no interior do
colmo, chegando a destruir, durante o seu desenvolvimento, os 2 ou 3 primeiros
entrends da planta. Quando completamente desenvolvidas, as lagartas atingem 80
mm de comprimento e 12 mm de largura no protérax, decrescendo para regido anal
(Figura 3A) (SILVA JUNIOR et al., 2008). O estagio de pupa (Figura 3B) dura de 30
a 45 dias e as lagartas confeccionam os casulos com a prépria fibra da cana-de-
acucar e restos alimentares, medindo cerca de 4 cm, dando origem ao inseto adulto
(BOTELHO, GARCIA, MACEDO, 2006).

FIGURA 3. Lagarta da broca-gigante da cana-de-acucar Telchin licus licus
(A), pupa da broca-gigante da cana (B) e orificio causado pela broca (C).
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Fonte: Negrisoli Junior et al. (2015).

2.2.2 Danos causados por Telchin licus licus (Drury, 1773)

Atualmente no Brasil, a broca-gigante da cana-de-agucar representa um dos
primordiais problemas que a industria canavieira enfrenta nas regides Norte e
Nordeste, especialmente nos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte e Para. Nestas regides, o inseto causa reducdo de até 60% na
producéo total de cana-de-acucar (Negrisoli Junior et al., 2015).
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Arrigoni et al. (2011) relataram que a espécie T. licus licus estava distribuida
em aproximadamente 737 mil ha no Brasil, na regido Nordeste, no Amazonas, no
Mato Grosso e em Sao Paulo. Canuto et al. (2011) relataram que, no Nordeste, T.
licus licus ocupa uma area de aproximadamente 320 mil ha, representando perdas
equivalentes a R$ 34,5 milhdes na safra 2007/2008.

As lagartas fazem galerias no interior dos colmos e, pelo seu tamanho
avantajado, podem causar a destruicdo total dos mesmos. As perdas provocadas
pela broca-gigante dependem, dentre outros fatores, do nivel populacional presente
no canavial e da variedade escolhida pelo produtor (DINARDO-MIRANDA, 2008).

Enquanto lagarta, a boca-gigante abre galerias verticais no colmo do perfilho
novo, proximo as raizes, destruindo a gema vegetativa, causando o apodrecimento
da gema apical, efeito conhecido como “coragdo morto”. Com as galerias abertas, a
planta ainda estd sujeita a danos indiretos, uma vez que os orificios permitem a
entrada dos fungos Colletotrichum falcatum Went, e Fusarium moniliforme Sheld.,
causadores da “podridao vermelha” (BENEDINI e CONDE, 2008; OLIVEIRA, 2009).
Vale ressaltar que essa praga se mostra muito resistente no canavial,

permanecendo no interior da soqueira de uma safra para outra (MENDONCA, 1996).

2.2.3 Métodos de controle

Segundo Pinto, Garcia, Oliveira (2006), os métodos de controle que ja foram
tentados sdo o0s métodos: quimico, mecéanico, mecanico-quimico, bioldgico,
mecanico-bioldgico e de resisténcia de plantas, porém sem grandes éxitos.

O controle de T. licus licus é dificultado essencialmente pelo habito da
lagarta, que passa a maior parte do seu ciclo de vida, que é de aproximadamente
120 dias, no interior da touceira e do colmo da cana-de-agcUcar. Em razao disto, o
controle mecanico com o auxilio de enxadeco modificado, através da catacdo de
lagartas e crisalidas, vem sendo uma das alternativas mais efetivas. Os adultos sédo
capturados com o uso de redes entomoldgicas (MENDONCA, 1996).

Para Botelho et al. (2006), o controle quimico do inseto ndo mostrava-se
eficiente nas dosagens recomendadas pelos fabricantes. Atualmente, existem trés
produtos registrados atualmente o Altacor® (FMC), Altacor® Br (FMC), ambos com
ingrediente ativo clorantraniliprole e o Krismat® WG (Syngenta), com ingredientes

ativos do grupo das triazinas e sulfoniluréia para o controle desta praga. (AGROFIT,
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2021). Com isso, faz-se necesséario o estudo de outros ingredientes ativos que
tenham potencial para o controle da broca-gigante da cana-de-acucar.

No controle bioldgico, estudos do fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill no
controle de T. licus licus em laboratério sempre demonstraram possibilidades de sua
utilizacdo (VILAS BOAS, MARQUES, RIBEIRO, 1983). Relata-se que os testes
utilizando este fungo entomopatogénico para o controle de praga iniciaram-se na
década de 1980 (SILVA JUNIOR, NICOLA, ROSSI, 2008). O fungo Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorok também mostrou resultados promissores para o controle
desse inseto, causando uma mortalidade entre 43,3 e 80% (FIGUEIREDO et al.,
2002). Além disso, as toxinas Cry de Bacillus thuringiensis tém se mostrado uma
tecnologia bastante eficiente e altamente especifica, primordialmente para controlar
os insetos-praga da ordem Lepidoptera (DAVOLOS et al., 2015).

Foram realizados testes com os parasitoides de ovos Trichogramma galloi,
(Zucchi  1988), Trichogramma  pretiosum (Riley 1879) (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) e Telenomus remus (Nixon, 1937) (Hymenoptera, Scelionidae)
mas estes nao apresentaram resultados positivos no controle desta praga
(SANTOS, FARIAS, GUZZO, 2017). Guzzo et al. (2010) relataram estudos onde se
observou as espécies de formigas Wasmannia auropunctata (Roger), Ectatomma
tuberculatum (Olivier), Camponotus crassus Mayr, Crematogaster victima Smith,
Linepithema neotropicum Wild e Pheidole radoszkowskii Mayr (Hymenoptera:
Formicidae) predando ovos de T. licus licus.

O controle biologico de insetos com produtos a base de NEPs apresenta
elevado potencial, uma vez que é uma alternativa viavel, eficiente e segura, dadas
certas caracteristicas que os tornam vantajosos, como possibilidade de uni-los com
produtos fitossanitarios (KOPPENHOFER, 2007; NEGRISOLI JUNIOR, GARCIA,
NEGRISOLI, 2010). Negrisoli Junior et al. (2010) relataram a interacdo de varios
produtos registrados para a cultura do milho em dose subletal com NEP para
controle de S. frugiperda (J.E. SMITH, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
demonstrando a possibilidade de utilizar esse sinergismo com as tecnologias de
aplicacoes atuais.

Associar métodos de controle quimico com o biolégico pode ser uma
alternativa altamente promissora. A utilizacdo de inseticidas com 0s nematoides

entomopatogénicos pode apresentar um aumento na eficiéncia do controle, pois
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esses agentes patogénicos demonstram a capacidade de localizar e até mesmo
penetrar o colmo da cana-de-agucar.

3 METODOLOGIA

As lagartas de broca-gigante utilizadas nos experimentos foram coletadas na
Usina Triunfo, localizada no municipio de Boca da Mata, estado de Alagoas. Apoés
coletadas, as lagartas foram levadas para o laboratorio de entomologia da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, no municipio de Rio Largo — AL, onde ocorreram todos o0s
experimentos.

Inicialmente, houve a individualizacdo das lagartas em recipientes plasticos
com tampa (80 mL, tipo coletor universal) contendo 20 mL de areia esterilizada e um
fragmento do colmo de cana-de-acucar, com 2 cm de comprimento, servindo como
fonte alimentar. Ressalta-se a necessidade de usar lagartas coletada em campo,
devido a inexisténcia de uma metodologia de criacdo de T. licus em laboratoério. Os
experimentos foram matidos mantidos a 25+2°C, UR 60£10% e fotofase de 12 horas
e a aplicacdo das doses de NEPs e inseticidadas foram realizadas sobre a areia.
Todos os bioensaios seguiram a mesma condicdo, mantendo-se como padrdo a
metodologia utilizada.

Para a multiplicacdo in vivo dos NEPs e obtencéo dos juvenis infectantes
(JIs), foi realizada a manutencdo da criacdo de Galleria mellonella L., 1758
(Lepidoptera: Pyralidae) de acordo com a metodologia descrita por Molina e Lopez
(2001). Para tanto, foram utilizadas larvas de ultimo instar de G. mellonella.

Neste estudo foram utilizados os isolados de nematoides Heterorhabditis sp.
AL42, AL43, AL44, AL46 e AL47, obtidos do banco de nematoides
entomopatogénicos do laboratorio de entomologia da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
em Rio Largo, Alagoas. Os inseticidas utilizados foram fipronil, imidacloprido,
tiametoxam, M. anisopliae, B. Thuringiensis (Tabela 1) sendo estes dois ultimos

obtidos na usina Coruripe, em Alagoas.

TABELA 1. Inseticidas e doses utilizadas nos bioensaios em laboratorio (produto
comercial por hectare).

Inseticida Meia dose Dose cheia Dobro dose

Fipronil 825 mL 1650 mL 3300 mL

Imidacloprido 15L 30L 6,0L
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Tiametoxam 500 g 1000 g 2000 g
Metarhizium anisopliae 375¢ 750 g 1500 g
Bacillus thuringiensis 500 mL 1000 mL 2000 mL

Fonte: Autora (2021).

Foram realizados separadamente trés bioensaios: o primeiro utilizando
apenas os nematoides, o segundo utilizando os inseticidas quimicos e bioldgicos e,
por fim, no terceiro foi realizada a associacdo do nematoide com melhor
desempenho com os inseticidas.

No primeiro bioensaio, os JIs dos isolados de NEPs foram aplicados
utilizando pipeta graduada, em volume de calda de 5 mL e trés concentragdes:
1.000, 2.000 e 4.000 Jis/recipiente. A calda contendo os Jis foi aplicada na areia.

No segundo bioensaio, os inseticidas foram aplicados de trés formas, meia
dose, dose cheia e dobro da dose, em todos os recipientes. Para cada produto, em
cada dose testada foi preparada uma solucéo estoque de 1 L, da qual foram obtidas
as doses aplicadas em cada recipiente com uma pipeta de vidro graduada, em um
volume de 2 mL.

No terceiro experimento, ja havendo a selecdo do melhor isolado de
nematoide, foram aplicados os inseticidas e 0s juvenis infectantes nos recipientes,
mantendo-se a concentracdes de Jis e as doses dos inseticidas. A aplicacdo foi
realizada separadamente onde primeiramente foram aplicadas as doses de
inseticida e em seguida foram aplicadas as doses de NEP.

Para avaliar a mortalidade em todos os bioensaios, foram definidos trés
periodos, sendo estes 6, 9 e 15 dias apds a inoculacdo, e considerados mortos
pelos tratamentos somente 0s insetos com sintoma e/ou presenca de nematoides
nos tratamentos exclusivos com NEPs e nos tratamentos com nematoide e produtos,
sintomas de ambos o0s casos.

O desenho experimental de todos os bioensaios foi constituido de 50 lagartas
por tratamento e foram consideradas 10 lagartas como uma repeticéo, totalizando
cinco repeticbes por tratamento. A analise estatistica utlizada foi o teste de

comparacao entre meédias Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 BIOENSAIOS COM NEMATOIDES

Independente dos isolados e da concentracdo utilizada nos tratamentos,
verificou-se que, no maior periodo de exposicdo do inseto aos nematoides, que
corresponde a 15 dias, ocorreu a maior mortalidade (Figura 4). Esse fato pode ter
ocorrido devido ao fato de os nematoides terem tido mais tempo de agao contra o
inseto, ja que este possui um volume corpdéreo proporcionalmente maior que 0s
hospedeiros conhecidamente suscetiveis como, por exemplo, G. mellonella. Boff et
al. (2000) relatam que a duracéo do ciclo do nematoide no hospedeiro depende de
diversos fatores, como a espécie do hospedeiro, o tamanho do Jl, a temperatura do
ambiente e a quantidade de JIs que penetra no inseto, sendo, portanto, alguns

indicativos do maior intervalo sem mortes.

FIGURA 4. Mortalidade de lagartas da broca-gigante da cana-de-acucar Telchin
licus licus expostas aos nematoides entomopatogénicos em diferentes periodos
(dias) em laboratorio. (Tukey, P < 0,05).
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Fonte: Autora (2021).

Considerando-se as mortalidades da broca-gigante, independente dos
isolados de nematoides utilizados nos tratamentos, observou-se que as doses de
4000 e 2000 jis nao diferiram entre si (Figura 5). Com base nisso, entende-se que
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numa possivel tomada de decisédo na aplicacdo deste isolado no controle da praga,
seria mais economicamente viavel ao produtor utilizar a dose de 2000 nematoides
entomopatogénicos no controle do inseto, pois ndo ha necessidade de aplicar
grandes quantidades de NEP para se obter um resultado satisfatorio e igual as

maiores concentracdes na mortalidade das lagartas em laboratorio.

FIGURA 5. Mortalidade média (terro padrao) de lagartas da broca-gigante da cana-
de-acucar Telchin licus licus apds serem expostas a trés doses de nematoides
entomopatogénicos do género Heterorhabditis. (Tukey, P < 0,05).
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Fonte: Autora (2021).

Ao avaliar a mortalidade da broca-gigante em relacdo a cada isolado em
diferentes doses (Figura 6), notou-se que os isolados que se destacaram foram
Heterorhabditis sp. AL42 e Heterorhabditis sp. AL47 apresentando mortalidades
maiores em comparacao com demais. Por sua vez, o isolado Heterorhabditis sp.
AL42 em condicBes de laboratério apresentou maior facilidade de multiplicacéo
guando comparado com o0 AL47, esse fato motivou selecéo deste isolado como mais
eficiente e mais indicado para a associagdo com o0s inseticidas quimicos e

biolégicos.
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FIGURA 6. Mortalidade média (xerro padrao) de lagartas da broca-gigante da cana-
de-acucar Telchin licus licus expostas a diferentes doses do nematoide
Heterorharbditis sp. isolados AL42, AL43, AL44, AL46 e AL47 (Tukey, P < 0,05).
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Fonte: Autora (2021).

Com base nos resultados mostrados pode-se concluir que o isolado
Heterorharbditis sp. AL42 e AL47 mostraram-se mais eficientes no controle dessa
praga, nao apresentando diferencas significativas entre si. No entanto, por
apresentar maior facilidade de multiplicacdo em laboratério, o isolado AL42 foi
selecionado neste estudo para ser testado em associagdo com os inseticidas. Péde-
se observar que o periodo indicado onde ocorreu a maior mortalidade independente
dos isolados de nematoides utilizados, de acordo com os resultados obtidos foi o
periodo de 15 dias, porém com a ressalva de que no maior periodo os nematoides
tiveram mais chances de agir sobre o inseto. Por conseguinte, quando avaliado os
isolados separadamente, a dose que se mostrou mais eficiente apresentando uma
maior mortalidade da broca-gigante da cana de acucar foi de 4000 Jis, resultado
diferente de quando foi avaliada a dose independente dos isolados onde a dose de

2000 Jis se mostrou mais eficiente.

4.2 BIOENSAIOS COM INSETICIDAS

Nos resultados obtidos no bioensaio utilizando os inseticidas (Figura 7),

observou-se que, em meia dose, nenhum dos inseticidas proporcionou um bom
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controle. Em dose cheia, o fipronil foi o mais eficiente na mortalidade nos primeiros
seis dias ap06s aplicacdo, ndo havendo acréscimo de mortalidade aos 9 e 15 dias.
Com isso, conclui-se que o efeito realmente se deu nos primeiros 6 dias apds a
aplicacdo. Em relacdo ao uso do dobro da dose, este ndo se justifica primeiro
economicamente, e segundo, porque o0 incremento na mortalidade visto nos
resultados nédo justifica uma aplicacao desta dose, inclusive pelo fato de poder haver
problemas no que diz respeito a residuos que podem repercutir no ambiente e no

produto final.

FIGURA 7: Mortalidade média (xerro padrao) de lagartas da broca-gigante da cana-
de-acucar Telchin licus licus expostas aos inseticidas Tiametoxan, Fipronil,
Imidacloprid, Metarhizium anisopliae e Bacillus thuringiensis em diferentes doses e
periodos distintos (Tukey, P < 0,05).
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Fonte: Autora (2021).

Estes resultados apontam que, diferente do efeito dos nematoides sobre a
broca-gigante, uma vez que para este hospedeiro dependeu de sua exposicdo em
um prazo relativamente grande, os inseticidas quimicos agem em um menor
intervalo de tempo. Além disso, os inseticidas possuem diferentes modos de agéo,
fato que pode ter interferido diretamente nos resultados. A tentativa de se associar a

aplicacdo do nematoide juntamente com um inseticida pode ser promissora pela
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capacidade que estes agentes biolégicos possuem de ir em busca do inseto,

facilitando assim a locomocé&o de moléculas dos inseticidas.

4.3 BIOENSAIOS COM NEMATOIDES E INSETICIDAS

Podemos observar que as melhores misturas entre inseticidas e o nematoide
AL42, foram os inseticidas fipronil e imidacloprido, quando utilizada a dose cheia e
dobro da dose de inseticida (Figura 8). Além disso, nos primeiros seis dias ap6s a
aplicacdo, os tratamentos com o0s inseticidas (+) nematoide apresentaram
mortalidade e ndo houve incremento significativo de mortalidade nas datas nove e
quinze dias. Negrisoli Junior, Barbosa, Moino Junior (2008) relataram que a
infectividade do isolado Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955) (Nematoda:
Rhabditida) foi alta em lagartas de G. mellonella, quando expostas a maior
concentracdo recomendada pelo fabricante de imidacloprido nas formulacdes
comerciais Confidor® e Premier®. Além disso, pbde-se observar que em
combinacdo com o NEP, o imidacloprido se mostrou altamente eficiente e conseguiu

igualar a mortalidade do fipronil, mesmo aos 6 dias.

FIGURA 8: Mortalidade média (+ erro padrdo) de lagartas da broca-gigante da cana-
de-acucar Telchin licus licus expostas a combinagcdo do isolado Heterorhararbditis
sp. AL42 com os inseticidas tiametoxam, fipronil, imidacloprido, Metarhizium
anisopliae e Bacillus thuringiensis em diferentes doses e periodos (Tukey, P < 0,05).
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Estes resultados corroboram com os observados em literatura cientifica, onde
se pbde verificar que nematoides entomopatogénicos em associagdo com estes
inseticidas (fipronil ou imidacloprido) foram eficientes no controle de outra praga
dessa cultura, no caso o bicudo da cana, Sphenophorus levis (Vaurie, 1978)
(Coleoptera: Curculionidae), importante praga no centro sul do pais (LEITE et al.,
2012).

Tavares et al. (2009) demonstraram que, utilizando os inseticidas fipronil e
imidacloprido associados com NEPs, em doses diferentes das utilizadas no presente
estudo, a mortalidade de S. levis foi inferior a 25%, enquanto que o tiametoxam
apresentou niveis mais elevados de mortalidade do inseto. Andald, Moino Junior,
Cecilia et al. (2004) verificaram que Steinernema arenarium (Artyukhovsky, 1967)
(Rhabditida: Steinernematidae) causou 80% de mortalidade em lagartas de G.
mellonella quando expostas em contato com o produto imidacloprido, resultados que

corroboram os obtidos no presente estudo.

Os NEPs podem ser aplicados em conjunto com outros produtos
fitossanitarios e bioldgicos, fertilizantes e corretivos de solo, sendo mais frequente a

mistura dos nematoides com estes produtos nos tanques no momento da aplicacao,
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bem como podem ser utilizados 0s mesmos equipamentos na aplicacao
(KRISHNAYA; GREWAL, 2002).

A alternativa da aplicacdo dos NEPs em associacdo com os inseticidas, além
de vantajosa na esfera ambiental, mostra-se também eficiente no campo econdémico,
diminuindo os custos com operagfes agricolas realizadas na extensdo onde esta
implantada a cultura, quando comparadas ao uso alternado de dois ou mais

produtos.

A associacdo de nematoides + fungos, mesmo nao apresentando os melhores
resultados, abre uma possibilidade interessante do ponto de vista ambiental, pois
elimina o uso de inseticidas sintéticos. Essa linha de trabalho deve ser encorajada,
realizando experimentos em campo, a fim de, no futuro, se desenvolver algum
produto comercial nesse sentido. O uso dos nematoides é uma alternativa
promissora pela capacidade de busca que estes agentes possuem, facilitando a
penetracdo no colmo da cana-de-agucar. Portanto, diante da ineficiéncia de técnicas
e manejo no controle de Telchin licus licus torna-se necessério o estudo de

alternativas economicamente viaveis e eficientes para esta praga.
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5 CONCLUSOES

e Independente dos isolados de nematoides e da concentragdo utilizada nos
tratamentos, a maior mortalidade da T. licus licus ocorre aos 15 dias apos a
aplicacéo.

¢ Independente dos isolados de nematoides a concentracdo de 2000 Jis por
inseto mostra-se mais adequada no controle da broca-gigante da cana-de-
acucar.

e Os isolados Heterorhabditis sp. AL42 e AL47 mostram-se mais eficientes no

controle de T. licus licus.

e Em dose cheia, fipronil foi mais eficiente na mortalidade nos primeiros seis dias
apos a aplicacdo contra T. licus licus, ndo havendo acréscimo de mortalidade
aos nove e quinze dias.

e As combinacbes mais eficientes entre inseticidas e 0 nematoide, sao
fipronil+AL42 e imidacloprido+AL42, quando utilizada a dose cheia e dobro dose
de ambos inseticidas, ndo havendo incremento significativo de mortalidade apés
nove e quinze dias.

e Recomenda-se a utilizacdo do imidacloprido+AL42 em dose cheia.
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