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RESUMO

BELLINI, Luiz Luciano; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Abril 2011. Avaliagdo de nematdides entomopatogénicos (Rhabditida:
Steinernematidae e Heterorhabditidae) para o controle de Diatraca saccharalis
Fabr. e de fitonematbides em cana-de-acucar. Orientadora: Claudia de Melo

Dolinski. Co-orientador: Ricardo Moreira de Souza. Conselheiro: Mauri Lima Filho.

A ocorréncia de Diatraea saccharalis, broca-da-cana-de-acucar (BCA) e
de fitonematdides em um canavial sdo fatores limitantes da produtividade e da
qualidade desta cultura. Neste trabalho, testou-se uma nova alternativa de
controle da BCA e dos principais fitonematoides da cana-de-agucar, utilizando-se
formulacées aquosas de nematdides entomopatogénicos (NEPs) Steinernema
carpocapse (Weiser) NCall e H Heterorhabditis baujardi Phan, Subbotin, Nguyen
e Moens, isolado LPP7 (Rhabditida: Steinernematidae e Heterorhabditidae) via
pulverizagdo. Para tanto, foram realizados ensaios em casa de vegetacdo e em
canaviais. Em casa de vegetagdo, testou-se a aplicagao foliar das formulagdes
aquosas com S. carpocapse NCall e H. baujardi LPP7, separadamente, para o
controle da D. saccharalis, realizando-se dois ensaios com 60 touceiras de cana-
de-agUcar plantadas em vasos, sendo uma em cada vaso e com cinco colmos por
touceira. O delineamento foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos e dez
repeticoes. Cada NEPs (250.000 JlIs) com os adjuvantes Joint* Oil® (20 mL) e
Gotafix® (5 mL) (favorecem a viabilidade dos NEPs) e estes dois produtos
aplicados também sem os nematoides. Cada colmo, infectado com seis larvas da

BCA, com 12 dias de idade. Decorridas 48 horas da infestagdo dos colmos, foram
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aplicados os tratamentos e apds uma semana da aplicagdo destes, o experimento
foi avaliado. Neste conclui-se que os NEPs controlaram as larvas de broca-da-
cana, porém, ndao houve diferenga significativa entre eles e nem entre os
adjuvantes (ANOVA e Tukey a 5%). Assim, posteriormente foram realizados dois
ensaios em canavial, infestado pela broca-da-cana, onde se aplicou H. baujardi
LPP7 (nativo do Brasil) com o Joint* QOil® (adjuvante menos téxico do que o
Gotafix®). Este experimento de campo teve como objetivo testar o potencial do H.
baujardi no controle da D. saccharalis. Para tanto, em canavial foram montados
dez blocos ao acaso, com dois tratamentos por bloco. Estes foram aplicacédo e
ndo aplicacao de formulacdo aquosa com NEPs (250.000 JlIs) via pulverizagao
foliar, adicionando 20 mL de Joint* Qil® por tratamento. Apds o experimento
montado, realizaram-se os tratamentos e decorrida uma semana, a avaliacao dos
colmos e a analise estatistica dos resultados (ANOVA e teste F a 10%). Neste
experimento concluiu-se que o tratamento a formulacdo aquosa de H. baujardi
LPP7 e Joint* Oil®, aplicada via pulverizagao foliar controlou a broca-da-cana em
canavial. Em outro trabalho também com H. baujardi LPP7, foi avaliado o
potencial deste NEP, para o controle dos principais fitonematdides da cana-de-
acucar. Para isso, em canavial, foram montados dez blocos ao acaso e
amostrados solo e raizes, para se levantar a infestacdo de NFs presente na éarea.
Realizado a contagem deste pré-levantamento dos NFs, aplicaram-se os
tratamentos (pulverizacao e nao de formulagdo aquosa com H. baujardi LPP7) na
area experiemental por bloco. Estas pulverizagées foram realizadas na superficie
do solo, na dosagem de 375.000 juvenis infectantes (JIs) por bloco. Apdés uma
semana da aplicacdo dos NEPs, realizou-se uma nova amostragem e contagem
dos NFs. Este experimento teve duragdo de dois anos, passado pelos estagios do
canavial de cana planta e cana soca, com trés aplicagdes de NEPs por estagio.
No final deste experimento constatou-se que H. baujardi LPP7, aplicado em
canavial, causou diminuicdo da populagdo dos principais fitonematéides da cana-
de-agucar (ANOVA e Tukey a 5% de probabilidade). E por fim dos trabalhos,
pode-se constatar o potencial do uso da formulacdo aquosa de H. baujardi et al.
LPP7, como alternativa de controle da D. saccharalis (pulverizagéao foliar) e dos
principais NFs da cana-de-agucar.

Palavras—chave: Controle bioldgico, broca-da-cana, NEPs, NFs, Saccharum

officinarum.



ABSTRACT

BELLINI, Luiz Luciano; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro.April, 2011; Assessment of the entomopathogenic nematodes (Rhabditida:
Steinernematidae and Heterorhabditidae) for controling Diatraea saccharalis Fabr.
and of the plant parasitic nematodes in sugar-cane. Adviser: Claudia de Melo

Dolinski. Co-adviser: Ricardo Moreira de Souza; Counselor: Mauri Lima Filho.

The occurrence of Diatraea saccharalis (sugarcane borer) and nematodes in
a plantation are factors limiting the quality and productivity of this culture. In this
study, we tested a new sugar-cane borer alternative control and the major
nematodes of sugar-cane, using aqueous formulations of entomopathogenic
nematodes (NEPs) Steinernema carpocapse (Weiser) and Heterorhabditis baujard
NCall Phan, Subbotina, Nguyen and Moens, isolated LPP7 (Rhabditida:
Steinernematidae and Heterorhabditidae) via spray. For this purpose, tests were
conducted in the greenhouse and in the plantations. In the greenhouse, we tested
the foliar application of aqueous formulations with S. carpocapse NCall and H.
baujard LPP7 separately for the control of D. saccharalis carrying out two
experiments with 60 clumps of sugar-cane plantations in pots, one in each pot and
five stalks per clump. In the greenhouse, we tested the foliar application of
aqueous formulations with S. carpocapse NCall and H. baujard LPP7 separately
for the control of D. saccharalis carrying out two experiments with 60 clumps of
sugar-cane plantations in pots, one in each pot and five stalks per clump. The
arrangement was in randomized blocks with six treatments per block. Each NEPs
(250.000 IJs) with adjuvants Joint* Qil® (20 mL) and Gotafix® (5 mL) (favoring the
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feasibility of NEPs) and these two products also applied without nematodes. In
each stem 6 larvae were placed and 48 hours after that, the treatments were
added and one week after their application, the experiment was evaluated. In this
it is concluded that NEPs controlled the larvae of borer cane, however, no
significant difference between them and between both adjuvants (ANOVA and
Tukey 5%). Thus, we subsequently performed two trials in sugar-cane infested by
the sugar-cane borer, where we applied H. baujard LPP7 (native of Brazil) to the
Joint* Qil (less toxic adjuvant than Gotafix®). This field experiment aimed at
testing the potential of H. baujard in the control of D. saccharalis. For that, at
sugar-cane were mounted 10 blocks, with two treatments per block. These were
applied and no application of aqueous formulation with NEPs (250.000 IJs) by
foliar sprays, adding 20 mL of Joint* Qil® per treatment. After the experimental
setup, performed the treatments and one week later the assessment of the stems
and statistical analysis of the results (ANOVA and F 10%). In this experiment we
concluded that treatment of the aqueous formulation H. baujard LPP7 and Joint*
Oil, applied by foliar spraying controlled the sugar-cane borer in sugar-cane. In
another work also with H. baujard LPP7 we evaluated the potential of this NEP, for
control of the major nematodes of sugar-cane sugar. For that, in cane fields were
set at random 10 blocks samples of soil and roots, to get this infestation NFs in the
area. Held to count this prelifting of NFs, we applied treatments (sprayed and non-
aqueous formulation with H. baujard LPP7) in the experiemental area per
block. These sprays were performed on the soil surface at a dose of 375.000 IJs /
block. After one week of the implementation of NEPs were held to a new sampling
and counting of NFs. This experiment lasted two years passed over the stages of
the sugar-cane plant cane and ratoon cane, with 3 applications stage of NEPs. At
the end of this experiment it was found that H. baujard LPP7 applied in sugar-
cane, caused population decline major nematodes of cane sugar (ANOVA and
Tukey at 5% probability). And finally the work, one can see the potential of use of
aqueous formulation H. baujard et al. LPP7 as an alternative control of

D. saccharalis (foliar spray) and most of NFs cane sugar.

Key-words: Biological control, the sugar-cane borer, NEPs, NFs, Saccharum

officinarum.
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1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acgucar foi dispersa pelos Estados brasileiros devido
a grande importancia que assumiu na década de 80 para a economia nacional
através da utilizacao do alcool etilico como combustivel (Koffler e Donzeli, 1987).
O alto pregco do petréleo e o aquecimento global abriram espaco para a
exploracdo de fontes alternativas de energia e o etanol é a principal alternativa
nos dias de hoje (Agra Fnp, 2007).

No Brasil, a area de cana-de-acUcar colhida destinada a atividade
sucroalcooleira foi estimada em 8.033,6 mil hectares. Em relagdo a area total, o
Estado de Sao Paulo (SP) representa 54,23% (4.357,01 mil hectares), seguido
por Minas Gerais (MG) com 8,1% (649,94 mil hectares), Parana (PR) com 7,25%
(582,32 mil hectares), Goias (GO) com 7,46% (599,31 mil hectares), Alagoas (AL)
com 5,46% (438,57 mil hectares), Mato Grosso do Sul (MS) com 4,93% (396,16
mil hectares) e Pernambuco (PE) com 4,32% (346,82 mil hectares) (Conab,
2011).

A quantidade total de cana-de-agucar moida pelas usinas foi de 624,99
milhées de toneladas. Desta quantidade, 336,2 milhdes de toneladas (53,8% do
total) foram destinadas a producédo de 27,7 bilhdes de litros de etanol e 288,7
milhdes de toneladas (46,2% da quantidade produzida de cana) de aguUcar
(Conab, 2011).

Estimativas para o estado do Rio de Janeiro (RJ) para safra 2010/2011
sdo de 2.524,8 mil toneladas de cana-de-agicar em uma area de 37,1 mil
hectares. Estimam-se as produgdes de acgucar, etanol anidro e etanol hidratado
em, respectivamente, 166,5 mil toneladas, 7.184,2 mil litros e 72.050,8 mil litros
(Conab, 2011).



A alta produtividade canavieira pode ser afetada por pragas e dentre
estas, a broca-da-cana-de-agucar, Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae), merece maior atencao para as condi¢cbes brasileiras, por sua ampla
distribuicdo e pelos prejuizos que pode causar (Gallo et al., 1988). O controle
quimico é utilizado, mas € prejudicado devido ao habito da lagarta de permanecer
a maior parte de seu desenvolvimento no interior dos colmos (Pinto et al., 2006a).
A vespa Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera: Braconidae), € um parasitéide
de lagartas da broca-da-cana-de-aglUcar e se tornou o agente bilégico mais
importante no controle desta praga (Lima Filho & Gomes, 2003; Pinto et al.
2006Db).

Outra importante ameaca a cultura da cana-de-agcucar sao o0s
fitonematodides. No Brasil, as espécies mais importantes sao: Meloidogyne
javanica (Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid e White) Chitwood ambas
Tylenchida: Meloidogynidae e Pratylenchus zeae Grahan (Tylenchida:
Pratylenchidae) (Lordello, 1981; Novaretti e Teran, 1983; Moura et al., 1990).
Quando o nivel populacional do fitonematdide € considerado alto, as perdas
podem chegar a 50% da produtividade, em variedades suscetiveis (Dinardo-
Miranda, 2006).

O fitonematdide introduz seu estilete através da parede celular das
células da raiz para sugar o conteudo citoplasméatico. O grau dos danos depende
da densidade populacional dos nematéides presentes, da suscetibilidade da
cultura e das condicées ambientais, tais como fertilidade, umidade e presenca de
outros organismos patogénicos que podem interagir com os fitonematéides
(Tihohod, 2000).

No Brasil, as espécies de nematdides mais importantes sao: Meloidogyne
javanica (Tylenchide: Heteroderidae), M. incognita e Pratylenchus zeae
(Tylenchide: Pratylenchidae). (Lordello, 1981; Novaretti e Teran, 1983; Moura, et
al., 1990). De acordo com Dinardo-Miranda (2005), P. brachyurus é também muito
comum em canaviais brasileiros, mas sua patogenicidade para a cultura ainda
nao esta estabelecida. Recente levantamento realizado em canaviais na regiao de
Campos dos Goytacazes, RJ, mostrou que Rotylenchulus reniformis € mais
comum e, possivelmente, mais importante do que nematbéides do género

Meloidogyne (Freitas et al., 2006).



Os sintomas do ataque de nematdides sao reboleiras de plantas menores
e cloroticas, com deficiéncia nutricional, murchas nas horas mais quentes do dia e
menos produtivas, entre outras de porte e coloragcdo aparentemente normais.
Esses sintomas na parte aérea sao reflexos do ataque dos nematdides nas
raizes, de onde esses parasitos extraem nutrientes e injetam toxinas, resultando
em deformagdes, como as galhas provocadas pelos juvenis de Meloidogyne, e
extensas areas necrosadas, quando os nematoides presentes sdo Pratylenchus.
Em conseqléncia, as raizes se tornam pouco desenvolvidas, pobres em
radicelas, deficientes e impossibilitadas de desempenhar normalmente suas
funcdes (Dinardo-Miranda, 2006).

M. javanica e P. zeae causam cerca de 20 a 30% de reducédo de
produtividade no primeiro corte de variedades suscetiveis. M. incognita pode
ocasionar 40% de perdas. Todavia, os danos n&o se restringem a cana planta; os
nematbéides também reduzem as produtividades das soqueiras e,
consequentemente, a longevidade do canavial (Dinardo-Miranda, 2006).

Os nematoéides entomopatogénicos (NEPs) (Rhabditida: Steinernematidae
e Heterorhabditidae) vém sendo utilizados com sucesso em muitos paises para o
controle de diversas pragas agricolas, especialmente as de solo e ambiente
cripticos (Leite et al., 2006). Recentemente, vém-se estudando o seu potencial
para também controlar fitonematdides (Acevedo, 2008). Portanto, vale ressaltar
algumas caracteristicas dos NEPs: a) sua produ¢gao em massa pode ser in vitro
e/ou in vivo e o custo de formulagdo é tido como economicamente viavel; b)
possui comprovada eficiéncia no controle de pragas e especialmente de pragas
de solo; ¢) possui persisténcia no ambiente; d) possui comportamento de busca
pelo hospedeiro; e e) é atoxico ao homem e animais de sangue quente (Leite et
al., 2006).

O objetivo geral no presente trabalho foi avaliar o controle da Diatraea
saccharalis e dos fitonematdides da cana-de-agucar, por meio de aplicacao de
nematdides entomopatogéncicos (NEPs).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cana-de-acucar no Brasil

A lavoura de cana-de-acucar continua em expansao no Brasil. Os maiores
indices de aumento de area sao encontrados em SP, MS, GO e MG. Nestes
Estados além do aumento da area cultivada, outras novas usinas entraram em
funcionamento em 2010, trés em MG, duas em SP, duas em GO e uma no MT,
MS e RJ (Conab, 2010).

O setor sucroalcooleiro brasileiro fatura direta e indiretamente, cerca de
R$ 40 bilhdes por ano, o que corresponde a aproximadamente 2,35% do PIB
nacional. E também um dos setores que mais empregam no pafs, com mais de
3,6 milhdes de empregos diretos e indiretos, e reine mais de 72.000 agricultores
(Dieese, 2007).

O otimismo dos produtores do setor sucroalcooleiro, no que diz respeito a
comercializacdo dos seus produtos, continua. O mercado de aguUcar esta
crescendo tanto no mercado interno como no mercado externo, ja que um dos
principais exportadores do mundo, a India, ainda ndo recuperou a sua produgao.
Deste modo, com as exportagcées aquecidas, os precos do produto encontram
sustentacdo em uma demanda mundial latente e um mercado ofertado,
principalmente, pelo produto brasileiro que cerca de 40% da sua produgao é
exportado. J& em relacdo ao etanol, o Brasil seguird buscando novos mercados
pelo mundo, dentro da filosofia de que € um combustivel limpo e renovavel.
Porém, a producao brasileira de etanol, continua com grande foco no mercado
domeéstico. A frota brasileira de veiculos “flex-fuel” conta com mais de 10 milhdes
de unidades em circulagdo, sendo que as vendas mensais destes veiculos

respondem por 90% do total comercializado.



2.2. A broca-da-cana-de-agucar

2.2.1. Caracteristicas

A broca-da-cana, também chamada broca-do-colmo, possui como
provavel origem a América Central ou do Sul (Gallo et al., 2002).

Os adultos deste inseto possuem as asas anteriores de colorido amarelo-
palha, com desenhos pardos e as asas posteriores esbranquicadas com 2,5 cm
de envergadura. Os machos sdo menores que as fémeas e possuem grande
quantidade de cerdas (pélos) no ultimo par de pernas. As fémeas apresentam
abddémen mais volumoso e as asas sao menos pigmentadas que as dos machos.
A fémea atrai o macho para copula por meio do feromdnio, e sua longevidade é
de dois a nove dias (Segato et al., 2006).

D. saccharalis ocorre no canavial durante todo o desenvolvimento da
cultura, mas apresenta menor incidéncia quando a planta é jovem e ainda nao
possui entre-nd formado. A cana planta é mais atacada pela D. saccharalis que a
cana soca, pois esta possui maior vigor e a atuagdo dos inimigos naturais ainda é
baixa. Além da cana, esta praga ataca também outras gramineas, como o sorgo,

o milho e o arroz (Pinto et al. 2006a).

2.2.2. Ciclo da praga

Apés o acasalamento a fémea faz a postura nas folhas da cana, de
preferéncia na face dorsal. O numero de ovos em cada postura é de cinco a 50,
esta é alaranjada de forma imbricada, assemelhando-se a couro de cobra ou
escama de peixe (Botelho et al., 1999; Gallo et al., 2002; Pinto et al., 2006b). No
estagio de ovo, a umidade relativa (UR) inferior a 70% € prejudicial, pois estes
sado muito sensiveis e sofrem ressecamento (Pinto et al., 2006a). A eclosao se da
em quatro a nove dias dependendo da temperatura (Segato et al., 2006).
Segundo Lastra et al. (2006), a temperatura ideal para postura € de 30 a 32° C e
75% de UR.

As lagartas recém-nascidas iniciam sua alimentagdao no parénquima das

folhas, convergindo para a bainha. Depois da primeira muda, penetram pela parte



mais tenra do colmo (regido do palmito) e, perfurando-o, abrem galerias de baixo
para cima. Ao atingirem seu completo desenvolvimento, em média aos 40 dias, as
lagartas medem cerca de 22 a 25 mm de comprimento, com coloracao amarela
palida e capsula cefdlica marrom. Esta fase pode durar de 20 a 90 dias,
dependendo da temperatura, passando por cinco ou seis mudas (Botelho, 1985;
Pinto et al., 2006a). O ultimo instar larval pode ser mais longo no inverno, quando
as condicbes climaticas estdo desfavoraveis e o nimero de horas de luz diminui,
periodo este chamado diapausa. Quando vao passar para o estagio de pupa,
constroem um orificio para o exterior e fecham-no com fios de seda e serragem.
Ficam neste estagio por nove a 14 dias, quando emerge o adulto, que sai pelo
orificio feito anteriormente. O ciclo evolutivo completo é de 53 a 60 dias e,
portanto pode haver cerca de quatro geragcées anuais, em casos excepcionais,
até cinco. A primeira geracao ocorre em outubro-novembro, apos a emergéncia
dos adultos, quando estes procuram as canas recém-germinadas. A segunda
geracgao se verifica entre dezembro e fevereiro; a terceira entre fevereiro e abril, e
em maio-junho tem-se a quarta geracao, que se prolonga por cinco a seis meses
(Gallo et al., 2002).

No Estado de Sao Paulo, geralmente, a cana-de-ano-e-meio (plantada no
comeco do ano) € mais atacada pela D. saccharalis no verdo, e na cana-de-ano
(plantada em setembro-outubro) o ataque é mais intenso no inverno. Nos outros
Estados e em certas variedades, o ataque da broca é quase constante o ano
todo, com um pequeno declinio no inverno (Pinto et al., 2006b).

2.2.3. Prejuizos

O prejuizo direto ocorre no colmo por meio de abertura de galerias, que
causa perdas no peso da cana e provoca a morte das gemas, causando falhas na
germinagdo. Estas galerias também podem ser transversais, seccionando o
colmo, facilitando o tombamento da cana pelo vento. Quando a broca ataca
plantas novas, ela causa a seca dos ponteiros, conhecido por “coracdo morto”
(Gallo et al., 2002). Em usinas, a infestacdo de 10% pode causar um prejuizo
liquido de R$ 260,00/ha.

Indiretamente seus prejuizos sao atribuidos a microrganismos que

penetram os entrends pelos orificios abertos pela broca e causam a inversao da



sacarose armazenada na planta. Essa inversdo também provoca perdas na
producéo, devido a dificuldade de cristalizagdo do agucar no processo industrial e
a contaminagdo do caldo, causando ma fermentagdo alcoodlica. Estudos
demonstraram que em uma plantagédo, cada 1% de intensidade de infestacdo da
broca-da-cana acarretara perdas de 20 a 30 quilos de acgucar por hectare e de
0,20% na producgéo de éalcool, dependendo da variedade de cana (Ereno, 2003).
Os microrganismos sdo geralmente os fungos Colletotrichum falcatum Went e
Fusarium moniliforme Sheldon. Os danos no colmo da cana-de-aglcar podem
chegar a 70% em comprimento, para varias cultivares (Pinto et al., 2006a).

Na regiao Centro Oeste, a broca causa problema sério em culturas anuais
como milho (atacando o colmo e a espiga), sorgo e arroz. Quando a infestacao é
na regiao do pedunculo, pode provocar a morte da panicula com perda total das
plantas atacadas (Waquil, 2007).

Os prejuizos, independente da variedade, sdo maiores em cana planta,
que apesar de mais vigorosa do que a cana soca, durante o preparo do solo
(plantio), sdo eliminados os inimigos naturais que mantém a praga em equilibrio
(Botelho e Macedo, 2002; Fuller & Reagan, 1988).

Gallo et al. (2002) e Almeida e Stingel (2005) relataram que para cada 1%
de intensidade de infestacdo de broca-da-cana, corresponde perdas na producao
de 0,25 % de acgucar, 0,20% de alcool e 0,77% de peso.

Como nédo é raro encontrar mais de 10% de infestagdo em areas nao
controladas, conclui-se que a broca interfere na quantidade de acucar total
recuperavel (ATR) (Benedini, 2007).

2.3. Os nematoides importantes dos canaviais

2.3.1. Nematoides fitoparasitas (NFs)

Esses nematodides possuem estiletes que perfuram a parede celular das
células da raiz para sugar seu conteudo citoplasmatico. O grau dos danos
depende da densidade populacional dos nematéides presentes, da suscetibilidade
da cultura e das condigdes ambientais, tais como fertilidade, umidade e presenca
de outros organismos patogénicos que podem interagir com os fitonematéides
(Tihohod, 2000).



No Brasil, as espécies de NFs mais importantes em cana séao:
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood (Tylenchide: Heteroderidae), M. incognita
(Kofoid & White) Chitwood e Pratylenchus zeae (Graham, 1951) (Tylenchide:
Pratylenchidae) (Lordello, 1981; Novaretti e Teran, 1983; Moura et al., 1990).
Dinardo-Miranda (2005) relatou que, P. brachyurus (Godfrey) Filipjev & S.
Stekhoven é também muito comum em canaviais brasileiros, mas sua
patogenicidade para a cultura ainda nao esta estabelecida. Recente levantamento
realizado em canaviais na regiao de Campos dos Goytacazes, RJ, mostrou que
Rotylenchulus reniformis € mais freqlentemente e, possivelmente, mais
importante do que nematoides do género Meloidogyne (Freitas et al., 2006).

Os sintomas do ataque de nematéides sao reboleiras de plantas menores
e cloroticas, com deficiéncia nutricional, murchas nas horas mais quentes do dia e
menos produtivas, entre outras de porte e coloracdo aparentemente normais.
Esses sintomas na parte aérea sao reflexos do ataque dos nematdides nas
raizes, de onde esses parasitos extraem nutrientes, resultando em deformagoes,
como as galhas provocadas pelos juvenis de Meloidogyne, e extensas areas
necrosadas, quando o0s nematdides presentes sao Pratylenchus. Em
consequiéncia, as raizes se tornam pouco desenvolvidas, pobres em radicelas,
deficientes e impossibilitadas de desempenhar normalmente suas funcgdes
(Dinardo-Miranda, 2006).

M. javanica e P. zeae causam cerca de 20 a 30% de reducdo de
produtividade no primeiro corte de variedades suscetiveis. M. incognita pode
causar 40% de perdas. Todavia, os danos ndo se restringem a cana planta; os
nematbéides também reduzem as produtividades das soqueiras e,
consequentemente, a longevidade do canavial (Dinardo-Miranda, 2006).

2.3.2. Nematoides entomopatogénicos (NEPs)

Os nematdides entomopatogénicos (Rhabditida: Steinernematidae e
Heterorhabditidae) tém tido sucesso em muitos paises para o controle de
diversas pragas agricolas, especialmente as de solo e ambientes cripticos (Leite
et al., 2006; Negrisoli, et al., 2010; Barbosa- Negrisoli, et al. 2010).

Com apenas 1 mm de comprimento, esses agentes possuem habilidade

de localizar e invadir o corpo de insetos hospedeiros por suas aberturas naturais



(boca, anus e espiraculos) ou mesmo através da cuticula. A localizacdo do
hospedeiro € possivel por meio de quimiorreceptores localizados na regiao
cefalica, que detectam principalmente o CO, liberado pelo inseto. Depois de
invadir o corpo do inseto, liberam sua bactéria simbionte (Steinernematidae:
Xenorhabdus; Heterorhabditidae: Photorhabdus), que provoca septicemia (rapida
multiplicacdo pelo corpo infectado e sua deterioragdo) e morte do hospedeiro
dentro de 48 horas. Isso leva esses agentes a serem conhecidos como
nematdides entomopatogénicos e os torna mais adequados para o controle
biol6égico em comparacao aos outros agentes microbianos (Segato et al., 2006).

Com a rapida multiplicacdo da bactéria no cadaver do inseto, os
nematdides passam a alimentar-se delas e do material digerido do inseto,
reproduzindo-se no inseto-cadaver. Ap6s duas a trés geracdes, com o fim do
alimento, o estadio juvenil infectante (JI) (terceiro estadio juvenil) deixa o cadaver
na busca de novos hospedeiros. Trata-se, portanto, de uma associagao simbionte
na qual o nematoide atua como um vetor da bactéria e esta, por sua vez, fornece
alimento ao nematéide (Segato et al., 2006).

No Brasil, Andalé et al. (2004) trabalharam com S. carpocapsae em
Dysmicoccus texensis (cochonilha-da-raiz do cafeeiro) e Dolinski et al. (2006a)
com o controle de Conotrachelus psidii (gorgulho da goiaba). Nematdéides
entomopatogénicos do género Heterorhabditis sp. tém sido citados desde 1981
como agente potencial para o controle de Mahanarva fimbriolata, cigarrinha-das-
raizes-da cana-de-agucar (Hunt, 1981) com niveis de controle acima de 50% por
até 82 dias (Wilson, et al., 1999). Heterorhabditis sp. Poinar (CB-n5) foi avaliado
contra larvas de Migdolus fryanus em canavial (cana planta), proporcionando
niveis de controle de 60 e 80%; e de 67 e 89 % das larvas de escarabeideos da
cana-de-agucar. No caso do Sphenophorus levis (gorgulho-da-cana-de-agucar),
um teste de campo nos E.U.A. mostrou variagcdo na porcentagem de redugao nos
ensaios, de 67,0 a 84,1%, por intermédio de H. bacteriophora. Em teste realizado
na Colédmbia, este nematdide mostrou niveis de infeccao variaveis de 40 a 70%
contra Cyrtomenus bergi Froeschner (Hemiptera: Cydnidae). Além deste, o
percevejo-castanho, Scaptocoris spp. (Heteroptera: Cydnidae), que ataca a cana-
de-acucar, também ¢é alvo potencial para uso de nematdides entomopatogénicos
(Leite et al., 2006). Leite et al. (2005) demonstraram que em experimento a

campo, 0 nematéide Heterorhabditis sp. proporcionou até 70% de controle de
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cigarrinha-das-raizes da cana-de-agucar, Mahanarva fimbriolata (Hemiptera:
Cercopidae). Machado et al. (2003) utilizaram nematdides entomopatogénicos
para o controle de Migdolus fryanus, porém as recomendagdes conclusivas do
uso desses agentes como alternativa de controle ainda sdo bastante escassas
(Leite et al., 2006).

A implementacdo de programas de controle bioldgico, com NEPs, em
regides tropicais € limitada devido a sensibilidade destes a alta temperatura (Kaya
e Gaugler, 1993). Este fator influencia varios processos metabdlicos dos Jls,
principalmente sua taxa de utilizacdo de reservas (lipidios, proteinas e
carboidratos), sua mobilidade, sobrevivéncia, capacidade de infeccgéo,
desenvolvimento e reproducao (Dunphy e Webster,1986). Segundo Baur et al.
(1997) e Glazer & Navon (1990), os efeitos da dissecacdo dos NEPs quando
trabalhados em regides quentes sdo minimizados com a utilizagdo de adjuvantes
ou antidessecantes. A sobrevivéncia de JIs de Steinernema e Heterohabditis esta
claramente associada ao nivel de umidade do ambiente (Glazer et al., 1992; Baur
et al.,, 1995; Surrey e Wharton, 1995). Trabalhos de Baur et al. (1997) com a
aplicacdo de Blankophor BBH (0,3 % wt: vol) na aplicagdo de S. carpocapse
sobre folhas de rabanete expostas a 260-320 nm de luz ultravioleta por um
periodo de 6 horas apresentaram um significativo aumento na persisténcia dos
Jls.

As espécies de nematdides nativas sao mais recomendadas do que as
espécies exdticas, uma vez que sao mais adaptadas ao clima da regiao (Dolinski
e Moino Jr., 2006).

Nas ultimas duas décadas, as pesquisas referentes a métodos e
tecnologias de aplicagdo destes organismos focaram em aplicagbes em
suspensdo aquosa, via da utilizacdo de sistemas de irrigagdo (Cabanillas e
Raulston, 1994; Curran, 1992; Poinar e Hom, 1986; Shields et al., 1999). Os
produtores irrigantes aplicam a vinhaga durante a irrigacdo como uma opgao
nutricional da planta e eliminacado deste subproduto da usina, mas ainda ndo sao
conhecidos os efeitos deste residuo nos NEPs.

Del Valle et al. (2005a, 2005b) demonstraram que Heterorhabditis
baujardi Phan, Subbotin, Nguyen e Moens, isolado LPP7, tém alta viruléncia a
temperaturas superiores a 30°C. Além disso, em outros trabalhos de Del Valle et

al. (2008), H. baujardi permaneceram viaveis por 2,5 meses e infectantes por
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quatro meses em aplicagdes de insetos cadaveres no campo. Pesquisas
adicionais sao necessarias para determinar a persisténcia de H. baujardi LPP7
em condi¢cbes de campo (Del Valle et al., 2008).

2.3.3. Interacdao nematoides fitoparasitas e entomopatogénicos da cana-de-
acucar

Esta interacdo esta associada a percepcdao e resposta a estimulos
quimicos (semioquimicos) e fisicos (ambientais), determinando a capacidade de
busca, incluindo processos de ativacao, orientacdo (atracdo e/ou repeléncia),
deslocamento (podendo mover espontaneamente e mobilidade), penetracéo,
dentre outros. Ou seja, os NEPs apresentam resposta a compostos sollveis em
agua e volateis emitidos pelo hospedeiro (fitoparasita) (Lee, 2002; Ishibashi, 2002;
Gaugler & Bilgrami 2004).

Os nematdides entomopatogénicos “cruisers” possuem estratégias de
busca ao hospedeiro, sendo atraidos positivamente pelos compostos volateis do
hospedeiro para se deslocar (resposta direcional), como H. bacteriophora Poinar.
Ja as espécies denominadas “ambushers”, ao perceber a proximidade de um
hospedeiro saltam e tentam fazer a penetragdo, sem resposta direcional, como S.
carpocapsae (Weiser). A combinagédo destas duas estratégias também ocorre em
outras espécies de NEPs, sendo estes individuos chamados de intermediarios,
como € o caso do S. feltiae (Filipjev) (Ishibashi, 2002).
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RESUMO

A broca-da-cana-de-acucar (Diatraea saccharalis) causa danos a cana-de-
acucar devido ao seu habito de formar galerias nos colmos, 0 que acarreta em
perda do peso do produto, reducdo da sacarose e€ a seca dos ponteiros. O
controle quimico € inviavel economicamente, porém, com baixa eficiéncia, pois a
larva permanece maior parte do tempo de seu desenvolvimento dentro dos
colmos. Este trabalho teve como objetivo avaliar o controle bioldgico da Diatraea
saccharalis, utilizando-se nematoides entomopatogénicos (NEPs). Para tanto,
foram realizados dois ensaios em casa de vegetagao utilizando-se Heterohabditis
baujardi LPP7 e Steinernema carpocapse NCAIl por pulverizagao foliar,
associados a produtos adjuvantes. No primeiro ensaio, o0 numero médio de furos
causados pela broca-da-cana, nas testemunhas Joint* Qil® e Gotafix® foram de

3,4 e 3,14, respectivamente. J4 quanto aos tratamentos, o numero de furos por

colmo analisado foi de 2,44 para S. carpocapsae NCAIl + Joint* Qil®; 2,06 para H.
baujardi LPP7 + Gotafix®; 2,06 para S. carpocapsae NCAIl + Gotafix®; e 1,84
para H. baujardi LPP7 + Joint* Oil®. Quando o experimento foi repetido, o nimero
médio de furos nas testemunhas Gotafix® e Joint* Qil®, foram respectivamente
4,78 e 4,76. Quanto aos tratamentos S. carpocapsae NCAIl + Joint* Qil, S.
carpocapsae NCAIl + Gotafix®, H. baujardi LPP7 + Gotafix® e H. baujardi LPP7 +
Joint* Qil®, apresentaram o numero médio de 2,18; 2,18; 1,96 e 1,96 furos por
colmos avaliados. Assim, ambos nematdides controlaram a broca-da-cana,

contudo ndo houve diferencga significativa entre NEPs e entre produtos adjuvantes.

Palavras—chave: controle biolégico, broca-da-cana, NEPs, Saccharum officinarum.
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ABSTRACT

The sugar-cane borer causes damage to cane sugar because of its
galleries in the habit of forming stems, resulting in loss of the product weight,
reduction of sucrose and dries the hands. Chemical control is used, but with low
efficiency, because the larva remains majority part of the time of its development
within the stems. This work was designed to test control biological Diatraea
saccharalis using entomopathogenic nematodes (NEPs). For both were performed
two trials in the greenhouse using Heterohabditis baujard LPP7 and Steinernema
carpocapse NCAIl by foliar spray associated with adjuvants products. In first test,
the average number holes caused by the borer cane, in the witnesses Joint* Oil®
and Gotafix® were 3,4 and 3,14 respectively. Already about the treatments, the
number of holes per stem was from 2,44 S. carpocapsae NCAIl + Joint* Qil; 2,06
for H. baujard LPP7 + Gotafix®; 2,06 S. carpocapsae NCAIl + Gotafix ®, and 1,84
for H. baujard LPP7 + Joint* Oil®. When the experiment was repeated, the
average number of holes in witnesses Gotafix® and Joint* Oil®, were 4,78 and
4,76 respectively. As for the treatments S. carpocapsae NCAIl + Joint* Oil®, S.
carpocapsae NCAIl + Gotafix®, H. baujard LPP7 + Gotafix® and H. baujard LPP7
+ Joint* Qil® showed the average number of 2,18; 2,18; 1,96 and 1,96 holes
evaluated by stalks. Thus, both controlled the nematodes sugar-cane borer, but
there was significant difference between NEPs and adjuvant products.

Key-words: Biological control, sugar-cane borer, NEPs and Saccharum

officinarum.
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INTRODUCAO

Em 2009, a producéao brasileira de cana-de-acucar representou 33% da
producdo mundial, segundo dados da Food and Agricultural Organization (FAO,
2008). Sua importancia esta na produgcao do agucar e, mais recentemente, do
alcool combustivel (Mozambani et al., 2006). Porém, como toda planta cultivada,
esta sujeita a agéo de insetos praga durante todo o seu ciclo, interferindo em sua
qualidade e produtividade. Esses problemas tém se acentuado devido a expansao
da area cultivada (Macedo e Macedo, 2007; Lima Filho, 1999).

A broca-da-cana-de-agucar (BCA), Diatraea saccharalis (Fabr.)
(Lepidoptera: Crambidae) é a praga que merece maior atencado para as condicoes
brasileiras, por sua ampla distribuicdo e pelos prejuizos que pode causar (Gallo et
al., 1988; Lima Filho, 1999). As larvas abrem galerias, ocasionando perdas no
peso da cana e a morte das gemas, que causa falhas na germinacao;
tombamento da cana pelo vento, quando estas galerias sdo transversais; e
quando ocorre ataque em plantas novas, ela produz a seca dos ponteiros,
conhecido por “coragao morto” (Gallo et al., 2002).

Diversos pesquisadores mostram que para cada 1% de intensidade de
infestagcdo da praga, ocorre prejuizos de 0,25% de agucar, 0,20% de alcool e
0,77% de peso (Gallo et al., 2002; Campos e Macedo, 2004). No estado de Sao
Paulo, os prejuizos com a podridao vermelha atingem por ano US$ 100 milhdes,

considerando-se uma infestagao de 10% dos colmos (Gitahy et al., 2006).



16

O uso do endoparasitoide larval Cotesia flavipes (Cameron, 1891)
(Hymenoptera: Braconidae) para o controle da broca-da-cana é um eficiente
método de controle desta praga (Almeida e Stingel, 2005) e é o método mais
utilizado no Brasil (Pinto et al., 2006b). O sucesso desta tatica de controle junto ao
manejo integrado de pragas tem levado os laboratérios de criacdo massal a
investir em tecnologias adequadas para uma produgéo cada vez mais eficiente e
rentavel (Carvalho, 2006).

O controle quimico nao € utilizado, pois, € economicamente inviavel,
devido ao habito das brocas ficarem dentro dos colmos (Pinto et al., 2006b). O uso
de NEPs (Rhabditida: Steinernematidae e Heterorhabditidae) tem tido sucesso em
muitos paises para o controle de diversas pragas agricolas, especialmente as de
solo e ambientes cripticos (Leite et al., 2006). NEPs dos géneros Steinernema e
Heterorhabditis vivem no solo e sdo parasitas naturais de insetos que se
encontram nesse ecossistema e possuem uma relagdo de simbiose com as
bactérias dos géneros Xenorhabdus e Photorhabdus, respectivamente (Forst e
Clarke, 2002). Estes nematdides penetram seus hospedeiros, através das
aberturas naturais, boca, anus e espiraculos, durante seu estagio de juvenis
infectantes (JIs). Porém, para algumas espécies de nematdides a penetracao
pode ser através da cuticula do inseto hospedeiro. Dentro do inseto, os NEPs
liberam as bactérias simbiontes que causam septicemia em 24 a 48 horas (Dowds
e Peters, 2002). Ainda no interior do inseto infectado, estes se alimentam,
desenvolvem e completam duas a trés geracdes e quando o alimento se esgota,
JIs deixam o cadaver a procura de novos hospedeiros (Kaya e Gaugler, 1993).

NEPs ja foram testados contra outras pragas da cana. Leite et al. (2002)
obtiveram, 80% de mortalidade da cigarrinha da raiz da cana-de-acucar,
Mahanarva fimbriolata (Fabr.) (Hemiptera: Cercopidae), por Heterorhabditis sp. e
Steinernema sp. Tavares et al. (2007) utilizaram 60 JIs por cm2 de H. indica IBCB-
n5 contra Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae) e obtiveram de 95% de
mortalidade em laboratério e 85% em casa-de-vegetacdo. Quando se utilizaram
Steinernema sp. IBCB-n6, obtiveram 73% de mortalidade em laboratério e 42%
em casa-de-vegetagao.

Estudos desenvolvidos por Spaull (1988, 1990) na Africa, mostraram que
Heterorhabditis e Steinernema tém potencial de diminuir a populagédo de Eldana

saccharina (Lepidoptera: Pyralidae) em cana-de-actcar. Ainda na Africa, Pillay et
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al. (2009) em seus trabalhos, obtiveram 100% de mortalidade de E. saccharina,
utilizando isolados destes dois géneros de NEPs.

Nematdides entomopatogénicos nativos, Steinernema glaseri (Steiner) e
Heterorhabditis indica Poinar, Karunakar & David, 1992 (IBCB-n5) foram avaliados
quanto ao potencial parasitico, contra ovos e larvas de Migdolus fryanus, em
laborat6rio. Nao ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos. Porém,
constatou-se a penetracdo do nematdide e reducdo da viabilidade dos ovos
infectados. Quanto as larvas de M. fryanus, S. glaseri causou 100% de
mortalidade e H. indica 80%, ambos diferindo significativamente da testemunha
(Machado et al., 2005).

Quando se pensa em aplicagao foliar, € comum a utilizagdo de S.
carpocapse NCall (Baur et al., 1997, 1995; Perez, et al. 2000). Porém, ndo ha
relatos na literatura sobre a utilizacao foliar de H. baujardi LPP7. Assim, o objetivo
desse estudo foi testar uma nova alternativa de controle da D. saccharalis em
cana-de-agucar, comparando os nematdides entomopatogénicos S. carpocapse
NCall e H. baujardi LPP7 via pulverizagdo foliar, com e sem adjuvantes em casa

de vegetacao.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos no Laboratério de Entomologia e
Fitopatologia (LEF) e em casa de vegetacao localizados na Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Os NEPs, H. baujardi Phan et al.
LPP7 e S. carpocapae (Waiser) NCAIl foram multiplicados em larvas no ultimo
instar de Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) da criagdo mantida no
LEF. A infestag@o destas larvas foi feita em placas de Petri de 9 cm de diametro,
forradas com duas folhas de papel filtro umedecidas com 2 mL de suspenséo de
nematdides com aproximadamente 200 juvenis infectantes (JIs). Tais placas foram
seladas com filme plastico, identificadas e acondicionadas em BOD a27 + 1°C e
UR > 80%, durante 48 horas. As larvas mortas foram transferidas para armadilhas
de White modificadas (White, 1927). Estas armadilhas eram constituidas por
placas de Petri (nove centimetros de didametro) com anel de PVC (3 cm diam.) e

uma tira papel filtro sobre o anel. Os cadaveres foram colocados sobre o papel e
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agua destilada foi adicionada na base da placa até a metade dos anéis de PVC.
As armadilhas foram colocadas em BOD (27 £+ 1° C e UR > 80%) até a
emergéncia dos JIs, que em geral leva de 11 a 12 dias. Juvenis infectantes foram
coletados com pipetas Pasteur em dias alternados, identificados quanto a data de
coleta, acondicionados em garrafas de cultura de células de 1.000 mL e
armazenados em camara climatizada a 16 + 1°C e UR > 80% até uma semana
antes dos experimentos.

As larvas de D. saccharalis e os toletes de cana-de-agucar para plantio
foram cedidos pelo Laboratério de Controle Biolégico - Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ), Campus Dr. Leonel Miranda (CLM), Campos dos
Goytacazes, RJ.

Além dos JIs de H. baujardi LPP7 e S. carpocapae NCAIl foram testados
também dois adjuvantes, Joint* Oil® (Dow AgroSciences) e Gotafix® (Milenia). O
experimento foi conduzido em blocos casualisados, com seis tratamentos e dez
repiticoes:

A) Testemunha sem nematoide e com Joint* Oil® (20 mL);

B) Testemunha sem nematéide e com Gotafix® (5 mL);

C) H. baujardi LPP7 (250.000 JlIs) + Joint* Oil® (20 mL);

D) H. baujardi LPP7 (250.000 Jls) + Gotafix® (5 mL);

E) S. carpocapsae NCAII (250.000 Jls) + Joint* Qil® (20 mL);

F) S. carpocapsae NCAIl (250.000 JIs) + Gotafix® (5 mL).

A parcela experimental foi constituida de seis touceiras de cana-de-agucar

)
)

da variedade RB 72454 e, continham cinco colmos. Para determinagao do volume
de calda a ser aplicado por tratamento, foram efetuados testes em branco
utilizando-se pulverizador de cinco litros.

Apbs quatro meses do plantio, cada colmo foi infetado artificialmente com
duas larvas da BCA de 12 dias de idade, depositando-as nas axilas de forma
aleatéria, totalizando 30 larvas por vaso. Decorridas 48 horas da infestagao dos
colmos, foi aplicado 1 L referente a calda tratamento com os tratamentos descritos
anteriomentente.

A avaliacdo da mortalidade das larvas de D. saccharalis foi iniciada uma
semana depois da aplicacdo dos NEPs. Os colmos foram cortados na altura do
colo e depois longitudinalmente. O experimento foi repetido logo apds a avaliagao

para efeito de seguranga nas andlises dos resultados.
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Para a avaliagdo estatistica deste bioensaio, aplicou-se a analise de
variancia e comparacao das medias pelo teste de Tukey (P=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO COM CONCLUSOES

Foi observado em ambos os ensaios, que os tratamentos com e sem
NEPs diferiram significativamente entre si (Figura 1). Porém, ndo houve diferenca
significativa entre os adjuvantes e nem entre os NEPs testados. Ndo houve
diferenca significativa entre os experimentos, demonstrando que os experimentos
foram bem conduzidos e avaliados quanto ao numero de perfuracdes causadas
pelas brocas inoculadas nas touceiras de cana-de-agucar.

No primeiro ensaio, o numero médio de furos foi de 3,4 para testemunha
sem nematoéide e com Joint* Qil®; 3,1 para testemunha sem nematéide e com
Gotafix®; 2,44 para S. carpocapsae NCAIl + Joint* Qil®; 2,06 para H. baujardi
LPP7 + Gotafix® e também para S. carpocapsae NCAIl + Gotafix®; e 1,84 para H.
baujardi LPP7 + Joint* Qil® (P<0,01; gl = 5; F = 6,2858) (Figura 1A). Ja no
segundo ensaio os tratamentos apresentaram os numeros médios de furos de
4,78 para a testemunha sem nematodides e com Gotafix®; 4,76 para testemunha
sem nematoide e com Joint* Qil®; 2,18 para S. carpocapsae NCAIl + Joint* Qil® e
para S. carpocapsae NCAIl + Gotafix®; 1,96 para H. baujardi LPP7 + Gotafix®; e
1,90 para H. baujardi LPP7 + Joint* Oil® (P<0,01; gl = 5; F = 183,0643) (Figura
1B). Houve diferenca significativa entre os tratamentos com e sem NEPs, porém,
entre os NEPs e os adjuvantes nao houve diferengas significativas.

Nos tratamentos onde NEPs foram aplicados, o numero de orificios feitos
pela broca foi menor do que nos tratamentos sem aplicagcdo de NEPs. Tais NEPs,
encontraram as larvas de BCA dentro do colmo. A comprovagao de que a morte
das larvas encontradas nas regides da bainha foliar e no interior do colmo (Figura
2) das plantas tratadas teria sido causada pelos NEPs se deu pela obtencao dos
JIs em armadilhas de White modificadas (Figura 2).

Quando se comparou os tratamentos C, D, E e F, notou-se que nao houve
diferenga significativa entre as duas espécies testadas. Estas duas espécies
apresentam estratégias de forrageamento distintas. H. baujardi é atraida

positivamente pelos volateis como dioxido de carbono e emanagdes produzidas
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pelo hospedeiro, deslocando-se em sua diregdo. Tal estratégia é denominada
“cruizer”’. J& S. carpocapsae possui estratégia “ambusher”, a qual o nematdide ao
perceber a proximidade de um hospedeiro, salta e tenta fazer a penetracao, sem
resposta direcional (Ishibashi, 2002; Lewis, 2002). Lewis (2002) relatou, que NEPs
com forrageamento “cruiser” sao mais efetivos contra insetos de pouca mobilidade
no solo, enquanto que os com estratégia “ambusher” sdo mais efetivos contra
alvos moveis. Acredita-se que nao ocorreram diferencas significativas entre as
espécies porque a forma de deslocamento dos NEPs da folha até a praga foi a
mesma para ambas. A arquitetura da folha e da bainha da cana-de-agucar em
formato de calha favoreceu o escoamento da solu¢do aquosa contendo tais NEPs

até o interior do colmo da planta.
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Figura 1: Numero de orificios causados pela broca-da-cana, em colmos avaliados
em cada tratamento dos ensaios em casa de vegetacdo da Universidade
Estadual Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ, 2010. A. Grafico com a
média do numero de orificios do 12 ensaio. B. Grafico com a média do numero de
orificios do 2° ensaio. Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Também quanto aos adjuvantes utilizados neste experimento, nao houve
diferenga significativa entre os tratamentos. Silva et al. (2008) em seus trabalhos
com NEPs, utilizaram o adjuvante Gotafix®, proporcionando maior sobrevivéncia
do isolado NEPET 19 (Nematoda: Heterorhabditidae). Contudo, quando
comparados, no experimento em questao, Joint* Oil® é muito menos téxico do
que Gotafix®.

NEPs podem ser mais uma alternativa de controle desta praga. Porém,
para se implantar esse tipo de controle em uma propriedade, deve-se avaliar o
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potencial que estes inimigos naturais possuem em controlar a broca-da-cana
diretamente em canaviais.

O uso de nematdides entomopatogénicos para o controle de pragas ja é
uma realidade na agricultura moderna. Sua utilizagcdo no controle desses
importantes insetos nas lavouras se torna uma nova alternativa vidvel, devido ao
seu potencial de encontra-las e controla-las. Como ambos nematoides, com os
dois adjuvantes aplicados em ambiente semi-controlado reduziram os danos
causados pela D. saccharalis nos colmos de cana-de-aglcar, foi importante
combinar o uso de H. baujardi LPP7 com o adjuvante Joint* Qil®. Além de ter o
comportamento “cruizer” que busca o hospedeiro dentro do colmo, esse
nematoéide é nativo do Brasil (Dolinski et al., 2008).

Figura 2: Larva de broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera:
Crambidae), morta por Heterorhabditis baujardi LPP7 (Rhabditida:
Heterorhabditidae).
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Figura 3: Armadilhas de White Modificadas, com larvas de broca-da-cana, Diatraea
saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae), mortas apés infeccao de Heterorhabditis
baujardi LPP7 (Rhabditida: Heterorhabditidae) (A) e por Steinernema carpocapse
(Rhabditida: Steinernematidae) (B).

AGRADECIMENTOS

A UENF e ao CNPq, pelas bolsas concedidas e ao Laboratério de
Controle Biolégico do Campus Doutor Leonel Miranda da Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro, pelo material cedido durante todo o experimento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida, L. C.; Stingel, E. (2005) Curso de monitoramento e controle de pragas
da cana-de-acgucar. Piracicaba: Centro de Tecnologia Canavieira, 2005. 32 p.

Baur, M.E.; Kaya, H.K.; Tabashnik, B.E. (1997) Efficacy of a dehydrated
Steinernematid nematode against black cutworm (Lepidoptera: Noctuiidae) and
diamondback moth (Lepidoptera: Plutellidae). J. Econ. Entomol. 90: 1200-
1206.

Baur, M.E.; Kaya, H.K.; Thurston, G.S. (1995) Factors affecting entomopathogenic
nematode infection of Plutella xylostella on a leaf surface. Entomol. Exp. Appl.
77: 239-250.



23

Campos, M.B.S.; Macedo, N. (2004) Cana-de-agucar - ampliando campo de
ataque. Cultivar: Grandes Culturas, Pelotas, v.6, n. 68, p.23-26.

Carvalho, J.S. (2006) Aspectos reprodutivos de Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Crambidae) em condigbes de laboratorio. 55f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas). Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

Dolinski, C.; Kamitani, F.L.; Machado, |.R.; Winter, C.E. (2008) Molecular and
morphological characterization of heterorhabditid  entomopathogenic
nematodes from the tropical rainforest in Brazil. Mem Inst Oswaldo Cruz, Rio
de Janeiro, Vol. 103(2): 150-159, March.

Dowds, B.C.A.; Peters, A. (2002) Virulence mechanisms. In: Gaugler, R. (Ed.),
Entomopathogenic Nematol. CABI Publishing, New York, NY, pp. 79-98.

Food and agricultural organization. Country rank in the world, by commodity. 2008.
Disponivel em:<http://faostat.fao.org/default.aspx>. Acesso em: 23 de fev.
2011.

Forst, S.; Clarke, D. (2002) Bacteria-nematode symbiosis. In: Gaugler, R. (Ed.),
Entomopathogenic Nematol. CABI Publishing, New York, NY, pp. 57-77.

Gallo, D.; Nakano, O.; Neto, S.S.; Carvalho, R.P.L.; Baptista, G.C. de; Berti filho,
E.; Parra, J.R.P.; Zucchi, R.A.; Alves, S.B.; Vendramim, J.D.; Marchini, L.C.;
Lopes, J.R.S.; Omoto, C. (2002) Entomologia Agricola. Piracicaba, Fealqg. 920

p.

Gallo, D.; Nakano, O.; Neto, S.S.; Carvalho, R.P.L.; Baptista, G.C. de; Berti Filho,
E.; Parra, J.R.P.; Zucchi, R.A.; Alves, S.B.; Vendramim, J.D.; Marchini, L.C.;
Lopes, J.R.S.; Omoto, C. (1988) Manual de Entomologia Agricola. Piracicaba,
Ceres. 649 p.



24

Gitahy, P. de M.; Galvao, P.G.; Araujo, J.L.S.; Baldani, J.l. (2006) Perspectivas
biotecnolégicas de Bacillus thuringiensis no controle biolégico da broca da
cana-de-acucar Diatraea saccharalis. Seropédica: Embrapa Agrobiologia. 44p.

Ishibashi, N (2002) Behaviour of Entomopathogenic Nematodes. In: Lee, D. L.
(ed.) The biology of nematodes, London: Taylor & Francis, p. 511- 520.

Kaya, H.K.; Gaugler, R. (1993) Entomopathogenic nematodes. Annual Review of
Entomology. v. 38, p. 181-206.

Leite, L.G.; Machado, L.A.; Ambrés, C.M.; Tavares, F.M. (2006) O uso de
nematodides entomopatogénicos no controle de pragas da cana-de-agucar. In:
Pinto, A.S. Controle de pragas da cana-de-agucar. 1 ed. Sertdozinho,
BIOCONTROL, 64 p. (Boletim Técnico Biocontrol, 1).

Leite, L.G.; Machado L.A.: Aguillera, M.M.; Rodrigues, R.C.D.; Negrisoli Jr, A.S.
(2002) Patogenicidade de Steinernema e Heterorhabditis (Nematoda:
Rhabditida) contra ninfas da cigarrinha-das-raizes da cana-de-agucar,
Mahanarva fimbriolata (Hemiptera: Cercopidae). Rev. Agric. 78: 139-148. In:
Leite, L.G.; Machado, L.A.; Goulart, R.M.; Tavares, F.M.; Batista Filho, A.
(2005) Screening of Entomopathogenic Nematodes (Nemata: Rhabditida)
and the Efficiency of Heterorhabditis sp. against the Sugarcane Root
Spittlebug  Mahanarva fimbriolata (Fabr.) (Hemiptera: Cercopidae).
Neotropical Entomology. 34(5): 785-790. September-October.

Lewis, E.E. (2002) Behavioural ecology. In: Gaugler, R. Entomopathogenic
nematology. CABI Publishing. New York. p. 205-223.

Lima Filho, M. Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Pyralidae) em cana-de-
acucar no norte do estado do Rio de Janeiro: Taxa de parasitismo de ovos em
fung@o do numero e da distancia do ponto de liberagao de Trichogramma galloi
Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae). /n: Aperfeicoamento dos sistemas
de producdo e liberacdo inundativa de Trichogramma galloi Zucchi

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o controle de Diatraea saccharalis



25

(Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae) em cana-de-agucar. Campos dos

Goytacazes, 1999. 111 f. Tese (Doutorado) — Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro.

Macedo, N.; Macedo, D (2007) Manejo da broca protege produtividade. Correio
Agricola, Sao Paulo, n.1, p.26-27.

Machado, L.A.; Habib, M.; Leite, L.G.; Calegari, L.C.; Goulart, R.M.; Tavares, F.M.
(2005) Patogenicidade de nematéides entomopatogénicos a ovos e larvas de

Migdolus fryanus (Westwood, 1863) (coleoptera: vesperidae) Arg. Inst. Biol.,
Sao Paulo, v.72, n.2, p.221-226, abr./jun.

Mozambini, A.E.; Pinto, A.S.; Segato, S.V.; Mattiuz, C.F.M. (2006) Historia e
morfologia da cana-de-agucar. /n: SEGATO, S.V.; Pinto, A.S.; Jendiroba, E.;

Nobrega, J.C.M. Atualizagdo em produgéo de cana-de-agucar. Piracicaba, SP:
Prol Editora Gréfica, 415 p.

Perez, J.M.; Martinez, E.; Machado, F.; Prado, R.; Rodriguez, O.; Mollinedo, Y.;
Gonzalez, B. L. (2000) Utilizacion de nematodos entomopatdgenos en la lucha
contra el cogollero del tabaco Centro Agricola, No. 3, afio 27, julio-sept.

Pillay, U.; Martin, L.A.; Rutherford, R.S.; Berry, S.D. (2009) Entomopathogenic

nematodes in sugarcane in south Africa. Proc. S. Afr. Sug. Technol. Ass. 82:
538-541.

Pinto, A.S.; Garcia, J.F.; Oliveira, H.N. (2006b) Manejo das principais pragas da
cana-de-agucar. In: Segato, S.V.; Pinto, A.S.; Jendiroba, E.; N6brega, J.C.M.

de. (2006) Atualizacdo em producdo de cana-de-acucar. Piracicaba, SP: Prol
Editora Grafica, 415p.

Spaull V.W. (1990) Field tests to control the Pyralid, Eldana saccharina, with an

entomogenou nematode, Heterorhabditis sp. Proc S Afr Sug Technol Ass 64:
103-106.



26

Spaull V.W.A (1988) Preliminary evaluation of entomogenous nematodes to
control the African sugarcane stalk borer Eldana Saccharina (Lepidoptera:
Pyralidae). Proc S Afr Sug Technol Ass 62: 120-123.

Silva, A.E. da; Silva, A.N. da; Voss, M. (1994) Compatibilidade de adjuvantes com
o isolado NEPT 19 de nematbide entomopatogénico (Nematoda:
Heterorhabditidae). Anais dos resumos da IV Mostra de Iniciacao Cientifica da
Embrapa Trigo. Passo Fundo, 2008. Documentos on line, nov. 94.

Tavares, F.M.; Batista Filho, A.; Leite, L.G.; Almeida, L.C.; Silva, A.C.; Ambrés,
C.M.G. (2007) Efeito de Heterorhabditis indica e Steinernema sp. (Nemata:
Rhabditida) sobre larvas do bicudo da cana-de-acucar, Sphenophorus levis

(Coleoptera: Curculionidae), em laboratorio e casa-de-vegetacao. Nematologia
Brasileira. Piracicaba, SP, v.31, n® 1, p. 12-19.



27

APLICACAO FOLIAR DO NEMATOIDE ENTOMOPATOGENICO
Heterorhabditis baujardi LPP7 (RHABDITIDA: HETERORHABDITIDAE) PARA
O CONTROLE DA Diatraea saccharalis EM CANA-DE-ACUCAR

RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar a eficiéncia de Heterorhabditis
baujardi Phan et al. LPP7 contra larvas da broca-da-cana-de-agucar D.
saccharalis (Fabricius, 1974) (Hemiptera: Crambidae), em canavial adulto
(comprimento médio dos colmos = dois metros) infestado naturalmente pelo
inseto. No canavial foram montadas duas areas experimentais, com dez blocos
em cada. Cada bloco continha quatro fileiras de cana, com dez metros de
comprimento, sendo que as centrais serviram de bordadura e as das
extremidades eram destinadas ao tratamento e ao controle dos ensaios. Em cada
fileira tratada, na regiao foliar dos colmos, foram aplicados 3,5 litros de solugéo
aquosa contendo 250.000 JlIs H. baujardi LPP7 e 20 mL de Joint* Oil®, com o
auxilio de um pulverizador costal manual. Decorridos sete dias da aplicagdo dos
NEPs foi feita a amostragem dos blocos, cortando 30 colmos das fileiras tratadas,
30 das fileiras ndo tratadas e contando o numero de furos, larvas vivas e mortas
por colmo avaliado. Através da ANOVA e do teste F (10%), observou-se que
houve menor nimero de furos, oriundos da D. saccharalis nas fileiras inoculadas
com H. baujardi LPP7 de ambas as é&reas experimentais. Neste trabalho,

concluiu-se que a pulverizagdo foliar de formulado aquoso de H. baujardi LPP7,
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para o controle da D. saccharalis, € uma tecnologia viavel aos produtores de
cana-de-agucar.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of Heterorhabditis baujard
Phan et al. LPP7 against sugar-cane borer, D. saccharalis (Fabricius, 1974)
(Hemiptera: Crambidae) in sugar-cane adults (average length of the stems = 2,0
m) naturally infested by the insect. In the sugar-cane fields were set up two
experimental sites, with 10 blocks each. Each block contained four rows of cane,
with 10 m in length, and served as the central and surround the ends were
designed to treat and control the tests. Treated in each row, in the region of the
leaf stalks were used 3,5 liters of aqueous solution containing 250.000 IJs H.
baujard LPP7 and 20 mL of Joint* Qil®, with the help of a knapsack sprayer. After
7 days, sampling was done, cutting 30 stems from the treated and 30 from the
untreated rows and recorded the numbers of holes, live and dead larvae per stem
evaluated. Using ANOVA and F test (10%), it was observed that there was a lower
number of holes in the rows inoculated with H. baujard LPP7. In this work, it was
concluded that foliar spray of aqueous formulated H. baujardi LPP7 for controling

of D. saccharalis is a viable technology to produce sugar-cane.

INTRODUCAO

O setor sucroalcooleiro esta em pleno crescimento, tanto na produgéo de
cana-de-agucar quanto de etanol e de agucar, uma vez que a demanda por esses
produtos é cada vez maior (Rodrigues, 2011). O total de cana moida pelas usinas
em 2010 atingiu recorde de 624,99 milhdes de toneladas (Conab, 2011).

Em relagdo a area total de cana plantada no Brasil, o Estado de Sao
Paulo apresenta 54,23%, seguido por Minas Gerais com 8,1%, Parana com
7,25%, Goias com 7,46%, Alagoas com 5,46%, Mato Grosso do Sul com 4,93% e
Pernambuco com 4,32% (Conab, 2011).

Com a expansao da area cultivada tem-se acentuado os problemas com

insetos praga (Almeida, 2005; Macedo e Macedo, 2007) e dentre esses, Diatraea



29

saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), também conhecida por
broca-da-cana-de-agucar ou broca do colmo, € uma das pragas mais importantes
desta cultura no Brasil, e € responsavel por grandes perdas na produgdo dos
canaviais (Huang et al., 2007). De acordo com Pappa et al. (2007), devido a sua
biologia e pelos danos, ela é a principal praga desta cultura nas Américas. Mais
especificamente, € a praga mais importante dos canaviais do Estado de S&o
Paulo (Agrobyte, 2011).

Diversas pesquisas ja foram realizadas para determinar as perdas
provocadas pela broca. A metodologia mais utilizada € a de determinar o
percentual de perdas para cada 1% de intensidade de infestacao (I.l.) da broca.
Resultados de diversos autores mostram que para cada 1% de intensidade de
infestacdo da praga, ocorre prejuizos de 0,25% de agucar, 0,20% de élcool e
0,77% de seu peso (Gallo et al., 2002; Campos e Macedo, 2004). No estado de
Sao Paulo, ocorrem prejuizos com a podridao vermelha em torno de US$ 100
milhées/ano, considerando-se uma infestacdo de 10% dos colmos (Gitahy et al.,
2006). Porém, dependendo da variedade de cana, da época do ano, do ciclo da
cultura, e outros fatores, o ataque da broca pode ser tornar mais agressivo. Para
o controle desta praga, pesquisadores desenvolveram métodos, que visam a
reducdo de sua populacdo, dos danos e prejuizos econbémicos por ela
ocasionados (Pinto et al., 2006a), como:
¢ Plantio da cana em épocas desfavoraveis ao desenvolvimento do inseto;

e Emprego de variedades mais resistente, principalmente a podridao associada
a broca-da-cana;

e Limpeza dos restos culturais apés o plantio;

¢ Armadilhas de feroménio, com fémeas virgens (usado para monitoramento de
populacdes da praga);

e O controle quimico é inviavel economicamente, mas é prejudicado devido ao
habito da lagarta de permanecer a maior parte de seu desenvolvimento no interior
dos colmos. Além disso, deve ser evitado, uma vez que o impacto ambiental
causado pela continua aplicagdo de defensivos quimicos é significativo (Pinto et
al., 2006a);

e A opgéo pelo controle biolégico é usual, em funcdo da disponibilidade dos
organismos nas unidades industriais e pela oferta no mercado. Os inimigos

naturais mais utilizados sao Cotesia flavipes e Trichogramma galloi Zucchi, 1988
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(Hymenoptera: Trichogrammatidae), atuando em diferentes fases de
desenvolvimento da praga e quando associados acarretam uma diminuicao de
mais de 60% na l.I. (Pinto et al. 2006b). A liberagdo inundativa do parasitéide
larval Cotesia flavipes € 0 método de controle mais utilizado no Brasil (Botelho et
al., 1999; Pinto et al., 2006b).

No estado de S&o Paulo, o controle mais eficiente € o biol6égico, com a
utilizacdo de inimigos naturais que, criados em laboratérios, sdo liberados a
campo, em glebas previamente levantadas, para se determinar a intensidade de
infestacdo (Marucci, 2006).

Em muitos paises os NEPs Steinernema spp. e Heterorhabditis spp. tém
sido utilizados com sucesso para o controle de diversas pragas de lavouras (Leite
et al., 2006). Em cultivos protegidos existem casos de controle de mosca dos
fungos, Bradysia mabiusi Lane (1959) (Diptera: Sciaridae) (Leite et al., 2007), do
bicudo-do-algodoeiro  Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae) (Cabanillas, 2003). Em graos armazenados existem bons
resultados de controle do besouro castanho, Tribolim castaneum (Herbst, 1797)
(Coleoptera: Tenebrionidae), da traca dos cereais ou também chamada de traca
da farinha, Plodia interpunctella (Hubner, 1813) (Lepidoptera: Phycitidae) (Ramos-
Rodriguez et al., 2007) e de pragas de solo (Rosa et al., 2008). Del Valle et al.
(2007), trabalhando com cadaveres de Galleria mellonella (Lepidoptera:
Pyralidae) infectados com H. baujardi LPP7 obtiveram eficacia no controle do
gorgulho da goiaba, Conotrachelus psidii (Coleoptera: Curculionidae) a campo,
além de persisténcia dos JIs no solo. Minas et al. (2008), em campo obtiveram 86
% de mortalidade de larvas de Ceratitis capitata (mosca das frutas), também
utilizando de H. baujardi LPP7.

Toledo et al. (2005) avaliaram a eficiéncia de H. bacteriopha sobre larvas
da mosca mexicana das frutas Anastrepha ludens. Em seus trabalhos de campo,
obtiveram 47 % de mortalidade desta praga utilizando 115 Jl/cm2 Por sua vez,
utilizando 345 Jl/cm? a mortalidade de A. ludens foi de 76 %.

Leite et al. (2003) trabalhando em laboratério com cigarrinha da raiz da
cana-de-acucar, obtiveram acima de 95% de mortalidade deste inseto, utilizando
como inimigo natural, Heterorhabditis sp. (CB-n5). J& em testes realizados a
campo, com a dosagem de 6,6 x 10’ Jl/ha a cigarrinha manteve-se controlada

acima de 50 % (nivel de controle) por até 82 dias. Apesar destes resultados,
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Georgis et al. (1992) e McCoy et al. (2002) consideram esta dosagem baixa,
quando comparada com outras geralmente usadas no controle de pragas com
nematoides.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a campo a eficiéncia do NEP,
Heterorhabditis baujardi Phan et al. LPP7, para o controle da broca-da-cana-de-
acucar (BCA).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em canavial comercial da Agucareira Virgulino de
Oliveira unidade de Mongoes, localizado em Turituba, SP, a 20°52’36” de latitude
e a 50°07°28” de longitude. A escolha do canavial foi baseada na densidade
populacional de larvas da DBC, amostrada previamente na lavoura.

Figura 1: Técnicos da Agucareira Virgulino de Oliveira, realizando amostragem de D.
saccharalis em canavial. A. Despalha total dos colmos. B. Observagao dos colmos (um
por um), procurando orificios causados pela broca. Dezembro de 2010.

O canavial apresentava as seguintes caracteristicas: variedade SP 80-
1842, espagcamento de 1,3 m (entre fileiras), dois cortes ja realizados, oito meses
de idade, comprimento meédio dos colmos de 2 m. Apés o 2° corte, a AVO ainda
ndo havia manejado as pragas, mas, as amostragens das pragas seguiam a
rotina desta usina (Figura 1).

Foram instalados dois experimentos consecutivos na area escolhida, no
delineamento em blocos casualizados com dois tratamentos e dez repeticdes
(Figuras 2 e 3). A parcela experimental consistiu de uma fileira de plantas com
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10,0 m de comprimento, contendo de 120 a 160 colmos de cana-de-agucar. As
bordaduras foram formadas por 2,0 m de plantas na fileira e por duas fileiras

vizinhas a parcela.
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Acucareira Virgulino de Oliveira, em Turituba, SP.
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Apés terem sido delineadas as AEs nos croquis, os blocos foram
demarcados no canavial escolhido (Figura 4 A).

Y . ) _—

Figura 4: Canavial da Acucareira Virgulino de Oliveira, onde foi montado o
experimento. A. Vista geral do canavial. B. Detalhe das 4 fileiras de um dos blocos. C.
As fileiras centrais, destinadas para bordadura de cada bloco. D. Detalhe de uma das
fileiras (que ficavam a direita) tratadas com NEPs. D. Fita zebrada, utilizada para
localizagao e identificagdo dos blocos de cada area experimental.

Cada uma das fileiras tratadas constituiu uma parcela experimental, com
10 metros de comprimento, contendo de 120 a 160 colmos por fileira (Figura 4 B).
As duas fileiras de cana no meio dos blocos foram destinadas a bordadura dos
tratamentos (Figura 4 C). J& as fileiras das laterais, a esquerda foram reservadas
como tratamento e as da direita como controle, de cada bloco. Para a localizagao
e a identificacdo dos blocos das &reas experimentais, suas fileiras foram
circuladas com fita zebrada (Figura 4 D).

Em cada fileira tratada foram aplicados 250.000 JIs de H. baujardi LPP7 e
20 mL do adjuvante Joint* Oil®. J& nas fileiras utilizadas como controle, ndo foram
aplicados os NEPs e nem o espalhante adesivo.
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A inoculagéo dos nematdides foi feita nas regides dos colmos e das folhas
das plantas, por meio de pulverizagdo utilizando-se um pulverizador costal, com
vazao de 0,29 L/min.e pressdo maxima de trabalho de 200 psi (Figura 5). A fim de
proporcionar maior eficacia da aplicagdo do tratamento, procedeu-se “teste em
branco” de cada area trabalhada e com este, obteve-se o volume de calda
adequado a realidade do canavial trabalhado, que possibilitou o melhor
molhamento das plantas. Apds a realizacao deste teste, pulverizou-se 3,5 L da
calda (contendo 250.000 JIs de H. baujardi LPP7 e 20 mL de Joint* Qil®) nas
fileiras a serem tratadas dos blocos de cada area.

O isolado de nematodide entomopatogénico utilizado neste estudo, H.
baujardi LPP7, é originario da floresta tropical de Monte Negro, RO, Brasil

- h . —— L. § { By J /

Figura 5: A. Inoculagdo dos NEPs via pulverizagdo. B. Detalhe do jato da pulverizagao
formado pelo bico.

Em ambos os experimentos, a inoculagdo dos NEPs foi realizada ao final
da tarde, no periodo mais fresco do dia. Como nao havia forma de se avaliar os
dois experimentos ao mesmo tempo, as aplicagdes e as avaliagdes foram feitas
em dias diferentes.

As avaliagbes foram feitas apds sete dias da aplicacdo dos NEPs,
amostrou-se as areas experimentais. A amostragem foi feita ao acaso (trinta
colmos cada bloco tratamento). Em cada um destes pontos, um colmo foi cortado
rente ao solo (Figura 6 A), amarados em feixes e identificados de acordo com o
bloco e o seu tratamento (Figura 6 B). Estes feixes foram carregados em carreta e
transportados para outro local onde foi feita a anélise dos colmos (Figura 6 C e
D). Cada um dos colmos foi despalhado, cortada sua “ponteira”, observado furos
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(externamente) e cortado longitudinalmente (Figura 6 E). Assim foram observadas
a presenca ou a auséncia das larvas de D. saccharalis e dos furos causados por
sua agao nos colmos.

Os fatores climéticos, temperatura e precipitacdo foram registrados desde
o primeiro dia de implantacdo até o término do experimento. A temperatura foi
registrada por meio de “datalogger” (Watchdog®, Spectrum Technologies, Inc), a
cada 30 minutos, com o sensor instalado na mesma altura da regiao da bainha
folhar. J& os indices pluviométricos foram obtidos na estacdo meteoroldgica da
propria Acucareira Virgulino de Oliveira, unidade de Moncdes, SP.

Os dados de infestacdo dos colmos (orficios e presenca da broca) foram
comparados a infestacdo da praga na lavoura; aos aspectos fenoldgicos da

cultura (altura da planta, idade da planta e idade da soca); e aos parametros

climaticos (temperatura atmosférica e a precipitagao pluviométrica).
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Figura 6: Avaliacao do experimento. A. Corte de colmo rente ao solo. B. Feixes com 30
colmos, identificados por bloco e tratamento. C. Transporte dos colmos, em carreta,
das areas experimentais até local de andlise. D. Feixes amontoados, préximo ao local
de analise. E. Analise dos colmos. F. Carga com volume do material apds analise de
broca-da-cana.

Neste experimento a campo, visando o controle da broca-da-cana foram
efetuadas andlises de variancia a 10% (ANOVA). As médias do numero de furos e
de larvas da BCA encontrados nos colmos, nas plantas tratadas e nao tratadas,
foram comparados utilizando o teste F (P<0,10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as avaliagdes das AEs, em determinados colmos de cana-de-
acucar, péde-se observar externamente excrementos e orificios de entrada das
larvas de D. saccharalis (Figura 7 A). Apds o corte longitudinal dos colmos foram
observadas, galerias perfuradas pela praga, além da prépria larva viva em alguns
deles (Figuras 7 B e 7 C). Foram observados também sintomas da podridao
vermelha, causada pelos fungos Colletotrichum falcatum Went e Fusarium
moniliforme Sheldon (Pinto et al., 2006a) (Figura 7 D).

Seguindo o teste de Shapiro-Wilk, os dados originais ndao seguiram
distribuicdo normal. Nesse sentido, a utilizagdo da andlise de variancia nao seria
adequada em virtude de um dos pressupostos ser a normalidade dos dados. Foi
feita entdo a transformacgédo dos dados para raiz de X+0,5, conforme preconizado
por Pimentel-Gomes (2000). Pelo teste de Bartllet, Curtose e Simetria, os

mesmos ainda nao foram significativos (P < 0,05). Nao é regra utilizar 1 ou 5% de
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probabilidade, tanto que, existem diversos trabalhos que utilizam a diferenca
significativa de 10% de probabilidade e assim, utilizou-se essa opgao para
verificar diferencas entre os tratamentos. Como é o caso de Costa et al. (2007),
que em suas avaliagbes de amostragem de Orthezia praelonga Douglas
(Hemiptera: Sternorrhyncha, Ortheziidae) na cultura de citros, também
trabalharam com 90% de probabilidade de aceitacdo de suas hipdteses.

Capsula cefalica

Figura 7: Aspectos caracteristicos do ataque de D. saccharalis, observados
durante as avaliagbes dos colmos de cana-de-agucar. A. A seta aponta o orificio
de entrada e a elipse circula os excrementos da D. saccharalis, na regiao da
bainha foliar. B. Larva da broca, em galeria perfurada no colmo (0 comprimento
dessa galeria aproximou-se de 20 cm). C. Detalhe da coloracdo do corpo e da
capsula cefalica. D. Sintomatologia da podridao vermelha.

Em relagdo aos furos observados nos colmos analisados, ndo houve
diferenga significativa entre os blocos (P < 0,4788) a 10% de significancia,
demonstrando que o experimento foi similar em ambos os blocos. Portanto, as
duas areas apresentaram o mesmo comportamento, ndo diferenciando
signifcativamente uma da outra (P < 0,2639), possibilitando uséa-las como

repeticdo e comprovacao do experimento.
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N&o houve interagéo significativa entre as fontes de variagcao tratamento e
area (P < 0,6276). Quanto aos tratamentos, eles diferiram significativamente (P >
0,0880). O tratamento que apresentou significativamente o menor numero de
furos de D. saccharalis foi o pulverizado com NEPs (Figuras 8 e 9).
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Figura 8: Orificios causados pela broca-da-cana, em colmos avaliados em
cada tratamento da area experimental 1, no canavial da Agucareira Virgulino
de Oliveira, Turiuba, SP, 2010. Grafico com o total, do nimero de orificios,
em areas tratadas com Heterorhabditis baujardi Phan et al. LPP7.
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Figura 9: Orificios causados pela broca-da-cana, em colmos avaliados em
cada tratamento da area experimental 2, no canavial da Agucareira Virgulino
de Oliveira, Turituba, SP, 2010. Grafico com o total, do nUmero de orificios, em
areas tratadas com Heterorhabditis baujardi Phan et al. LPP7.

Também foi feita a andlise da variancia a 10 % para o total de larvas da
broca-da-cana encontradas nos colmos (Tabela 1). Nao houve diferenga
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significativa entre os blocos (P < 0,5572). Além disso, ndo houve diferenca
signifcativa entre as areas (P < 0,1078), o que favoreceu sua utilizagdo como
repeticdo do experimento. Entre os tratamentos e as &reas, ndo houve interagédo
significativa (P < 0,3031), assim como entre os tratamentos (P < 0,3031).

Tabela 1 — Estimativas dos quadrados médios obtidos pela ANOVA para furos e
para larvas de D. saccharalis encontrados em colmos no canavial da Agucareira
Virgulino de Oliveira, Turiuba, SP, 2010

Quadrado médio

Fonte de variagéo Graus de liberdade :
Furos Brocas vivas
Repeticdo 9 1,2440 N° 0,0623 N°
Tratamento 1 3,9819* 0,1968 NS
Area 1 1,6543 NS 0,0783 NS
Trat. X Area 1 0,3060 NS 0,0783 NS
Erro 27 1,2707 0,0711
Média Geral - 3,9500 0,175
Coeficiente de variacao (%) - 63,38 34,31

* significativo pelo teste F em nivel de 10% de probabilidade.

Larvas s6 foram encontradas nos colmos dos tratamentos controle. Nos
colmos onde NEPs foram aplicados, apesar de ter sido observado maior nimero
de furos, ndo foram encontradas larvas. Por isso ndo houve resgate de Jls de H.
baujardi. Este fato, possivelmente ocorreu devido as larvas infectadas terem saido
dos orificios dos colmos onde estavam.

Outro exemplo de pesquisadores que avaliaram estatisticamente seus
trabalhos a 10% de probabilidade é o caso de Pereira, et al. (2004). Também
trabalhando com pragas, eles avaliaram a 10% de probabilidade, a viabilidade de
um sistema de amostragem de Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) em plantas de feijoeiro.

Nos dias de hoje, ainda sdo bastante excassos os estudos conclusivos
recomendando nematoides entomopatogénicos como alternativa de controle de
pragas da cana-de-agucar. Leite et al. (2006) destacam que o ecossistema de um
canavial é bastante favoravel para a atuagdo e preservagdao de nematdides

entomopatogénicos, especialmente em d&reas com colheitas mecanizadas,
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apresentando espessa camada de palha cobrindo o solo. Em laboratério, Leite et
al. (2003) utilizaram Heterorhabditis sp. (CB-n5) para controle da cigarrinha da
raiz da cana-de-agucar e obtiveram mais de 95% de mortalidade deste inseto. Ja
em campo, utilizando 6,6 x 10’ JI/ha a cigarrinha manteve-se controlada com nivel
de controle acima de 50% por 82 dias. Porém, Georgis et al. (1992) e McCoy et
al. (2002) consideram esta dosagem baixa, quando comparada com outras
geralmente usadas no controle de pragas com nematoides.

Neste estudo, observou-se que a forma de aplicacao liquida por meio de
pulverizacdo foi eficiente, pois 0s juvenis infectantes aplicados suportaram a
pressdo do pulverizador (maxima de 200 psi). Garcia et al. (2005), estudando a
influéncia da pressurizacdo da calda de pulverizagdo na viabilidade de
Steinernema glaseri e constataram que, até 200 Psi podem ser utilizados sem
perdas na infectividade destes NEPs. De acordo com Gonzéalez (2006), o
nematdide entomopatogénico H. baujardi LPP7 pode suportar pressdes até 340
psi sem ser afetado em sua viabilidade, capacidade de infeccdo e busca a larvas
de Galleria mellonella. Essa capacidade que os NEPs, possuem em suportar tal
pressao, possibilita a sua liberagdo em varios tipos de pulverizadores. No Brasil,
existem disponiveis varios tipos de pulverizadores de acordo com a forma de
deslocamento. E o caso dos costais (tracionados por homem ou animais), padiola,
carrinho (homem ou animal), trator (acoplado aos trés pontos ou de arrasto),
autopropelido e aviacado agricola (Trein & Levien, 2010). Nesse ultimo tipo, a
aplicacdo de NEPs também é viavel, pois trabalha em baixa presséo (17 - 45 psi)
(Cobb, 2011). Quanto a escolha entre pulverizagdo aérea e terrestre, é importante
ressaltar que, na terrestre, além da perda provocada a lavoura, pelo
amassamento e compactacao do solo, seu custo parcial de aplicagcdo é de US$
3,0/ha, contra os US$ 2,7/ha da aérea (Neiva, 2011). As telas e os filtros dos
equipamentos de aspersdo devem permitir que os nematdides passem através
deles. S. carpocapsae Weiser, 1955 pode passar através de telas tao finas quanto
100 microbmetros de didmetro, mas telas com aberturas maiores sdo necessarias
para espécies maiores como S. glaseri Steiner, 1929 e H. megidis Poinar,
Jackson e Klein, 1987. Portanto retirar os filtros e as telas as vezes é
recomendado, mas isto requer re-calibragcao do equipamento (Grewal, 1998).

Com isso, a adogcdo da tecnologia de aplicagdo dos NEPs, via

pulverizagdo pode ser viavel a pequenos produtores de cana, para uso como
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capineira de seu rebanho, producdo de aguardente, agucar mascavo, caldo-de-
cana, ou qualquer outro fim, ele podera aplicar estes inimigos naturais com um
pulverizador costal manual, assim como o de 5 L, utilizado neste trabalho.

Outra forma de aplicacdo de NEPs ja testada € através do sistema de
irrigacdo. Gonzalez (2006) relatou que a aplicagcdo de H. baujardi LPP7, via
irrigacao por microaspersao em goiabal é viavel. Porém, principalmente no setor
canavieiro, pesquisas testando a liberagcao destes inimigos naturais via irrigacao
sao escassas. Estudos que comprovem a eficiéncia da liberacao destes inimigos
naturais via sistema de irrigacdo sdo necessarios. Nos canavias do Brasil, os
sistemas de irrigagdo normalmente utilizados sdo de pivot central e canhao
aspersor.

O uso do adjuvante Joint* Oil®, possivelmente favoreceu o sucesso do H.
baujardi LPP7, aplicado via foliar, a campo. Durante o periodo do experimento
dentro do canavial, a temperatura alcangou 43° C (média de 24,3 € minima de
18,3 ° C) e a umidade relativa atingiu o valor critico de 34,3 % (maxima de 95,5 e
média de 76,0 %). Quanto a preciptagdo sé ocorreu, 5 mm, apds 48 horas da
aplicacdo dos NEPs nas areas experimentais. O Joint* Qil® certamente agiu
como antidessecante, protegendo-os contra a alta temperatura e a baixa umidade
ocorridas na area experimental. Por outro lado, em busca de outras alternativas
de agentes antidessecantes, Lacey et al. (2010) estudaram em laboratério o efeito
do uso de outros produtos, adicionados a formulados de NEPs para o controle da
lagarta da maca. Nesta pesquisa comprovou-se que Steinernema carpocapsae
(Weiser), S. feltiae (Filipjev) e Heterorhabditis bacteriophora Poinar, “envolvidos”
por amido, argila e espuma de farinha de madeira, tiveram melhorias significativas
em sua acao larvicida contra a Cydia pomonella (L.). Pesquisas futuras com o uso
de tais agentes antidessecantes, em condigdes de campo, seriam importantes.

Neste trabalho, observou-se em canavial adulto o potencial de H. baujardi
LPP7 para o controle da D. saccharalis, via pulverizagao foliar. Deve-se, porém,
adequar esta tecnologia de controle da broca de acordo com a realidade de cada
produtor de cana-de-agucar, ou seja, a forma de aplicagao foliar que se enquadra
a sua condicao financeira. Para isso, sdo de suma importancia, estudos que
comprovem a viabilidade das aplicagbes nos grandes pulverizadores, na irrigacao

por aspersao e na pulverizagao aérea.



44

CONCLUSAO

Houve diferencga significativa do nimero de orificios das fileiras de cana-de-
acucar tratadas com H. baujardi para o controle da D. saccharalis e das fileiras
néo tratadas;

A aplicacéo foliar do H. baujardi LPP7 em formulagcdo aquosa, via pulverizagao
em canavial foi eficiente;

E, portanto, com base nos resultados, a pulverizagdo foliar de formulado
aquoso de H. baujardi Phan et al. LPP7, para o controle da D. saccharalis, é
uma tecnologia de potencial tanto para os pequenos, quanto para os grandes
produtores de cana-de-agucar.



45

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agrobyte (2011) Cana. Broca-da-cana: http://www.agrobyte.com.br/index.php?pag
=cana&cana=broca_da_cana em 17/01/11 pagina mantida pela AGROBYTE.

Almeida, L.C. (2005) Bicudo da cana-de-agucar. Boletim Tecnico C. T. C., Centro
de Tecnologia Canavieira, Piracicaba, p. 1-3.

Botelho, P.S.M.; Parra, J.R.P.; Neto, J.F.C.; Oliveira, C.P.B. (1999) Associacao do
Parasitéide de Ovos Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e do Parasitbide Larval Cotesia flavipes (Cam.)
(Hymenoptera: Braconidae) no Controle de Diatraea saccharalis, (Fabr.)
(Lepidoptera: Crambidae) em Cana-de-agucar. An. Soc. Entomol. Brasil 28(3):
491-496.

Cabanillas, H.E. (2003) Susceptibility of the boll weevil to Steinernema riobrave
and other entomopathogenic nematodes. Journal of Invertebrate Pathology, v.
82, p. 188-197.

Campos, M.B.S.; Macedo, N. (2004) Cana-de-agucar - ampliando campo de
ataque. Cultivar: Grandes Culturas, Pelotas, v.6, n. 68, p.23-26.

Cobb. (2011) Calibragdo das aeronaves e técnicas de aplicacdo em BVO®:
http://www.bioaeronautica.com.br/manuais/manual-bvo-aereo-pg4.php em
12/02/2011 pagina mantida pelo Centro Brasileiro de Bioaeronadtica.

Conab. (2011) Acompanhamento de safra brasileira: cana-de-agucar, terceiro
levantamento, janeiro/2011. Companhia Nacional de Abastecimento. Brasilia.

Costa, M.G.; Barbosa, J.C.; Yamamoto, P.T. (2007) Planos de amostragem
seqlenciais para Orthezia praelonga Douglas (Hemiptera: Sternorrhyncha,
Ortheziidae) na cultura de citros. Neotropical Entomology 36(6):932-938.



46

Del Vallb9e, E.E.; Dolinski, C.; Barreto, E.L.S.; Souza, R.M.; Samuels, R.l. (2007)
Efficacy of Heterorhabditis baujardi LPP7 (Nematoda: Rhabditida) applied in
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) insect cadavers to Conotrachelus
psidiil (Coleoptera: Curculionidae) larvae. Biocontrol Science and Technology,
v. 18, p. 33-41.

Dolinski, C.; Kamitani, F.L.; Machado, |.R.; Winter, C.E. (2008) Molecular and
morphological characterization of heterorhabditid  entomopathogenic
nematodes from the tropical rainforest in Brazil. Mem Inst Oswaldo Cruz, Rio
de Janeiro, Vol. 103(2): 150-159, March.

Gallo, D.; Nakano, O.; Silveira Neto, S.; Carvalho, R.P.L.; Batista, G.C.; Berti
Filho, E.; Parra, J.R.P.; Zuchhi, R.A.; Alves, S.B.; Vendramim, J.D. (2002)

Entomologia agricola. Sado Paulo: Ceres. 920p.

Garcia, L.C.; Raetano, C.G.; Wilcken, S.R.S.; Ramos, H.H.; Leite, L.G.; B. Filho,
A.; Moscardi, F. (2005) Pressurizagédo da calda de pulverizagdo na viabilidade
de microrganismos entomopatogénicos. Eng. Agric. Jaboticabal, v.25, n.3,
p.783-790, set./dez.

Georgis, R.; Hom, A. (1992) Introduction of entomopathogenic nematode products
into Latin America and the Caribbean. Nematropica, v.22, p.81-98.

Gitahy, P. de M.; Galvéo, P.G.; Araujo, J.L.S.; Baldani, J.I. (2006) Perspectivas
biotecnolégicas de Bacillus thuringiensis no controle biolégico da broca da
cana-de-agucar Diatraea saccharalis. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 44p.

Gonzalez, J.C.L. (2006) Avaliacao de aspectos biol6gicos de Heterorhabditis
baujardi LPP7 (Nematoda: Heterorhabditidae) visando a aplicagdo num
sistema de irrigagdo por microaspersao. Dissertagdo (Mestrado em Producgao
Vegetal) — Campos dos Goytacazes — RJ, Universidade Estadual do Norte
Fluminense — UENF, 88p.



47

Grewal, P.S. (1998) Formulation of entomopathogenic nematodes for storage and
application. Japanese Journal of Nematology 28: 68-74.

Huang, F.; Leonard, B.R.; Wu, X. (2007) Resistance of sugarcane borer to Bacillus
thuringiensis Cry1Ab toxin. Entomologia Experimentalis et Applicata 124, 117—
123.

Lacey, L.A.; Shapiro-llan, D.l.; Glenn, G.M. (2010) Post-application of anti-
desiccant agents improves efficacy of entomopathogenic nematodes in
formulated host cadavers or aqueous suspension against diapausing codling
moth larvae (Lepidoptera: Tortricidae). Biocontrol Science and Technology.
Vol. 20, n? 9, p. 909-921.

Leite, L.G.; Tavares, F.M.; Bussoéla, R.A.; Amorim, D.S.; Ambrés, C.M.; Harakava,
R. (2007) Viruléncia de nematoides entomopatogénicos (Nemata: Rhabditida)
contra larvas da mosca-dos-fungos (Lane, 1959) e persisténcia de
Heterorhbditis indica Poinar et al. 1992 em substratos orgéanicos. Arquivos do
Instituto Bioldgico, v.74, p.337-342.

Leite, L.G.; Machado, L.A.; Ambrés, C.M.; Tavares, F.M. (2006) O uso de
nematoéides entomopatogénicos no controle de pragas da cana-de-agucar. In:
Pinto, A.S. Controle de pragas da cana-de-agucar. 1 ed. Sertdozinho,
BIOCONTROL, 64 p. (Boletim Técnico Biocontrol, 1).

Leite, L.G; Machado, L.A.; Aguillera, M.M.; Batista Filho, A.; Goulart, R.M.;
Tavares, F.M. (2003) Uso de nematdides entomopatogénicos em cana-de-
acucar. Resumos apresentados no XXIV Congresso Brasileiro de
Nematologia. P.232. Vol. 27(2).

Macedo, N.; Macedo, D. (2007) Manejo da broca protege produtividade. Correio
Agricola, Sao Paulo, n.1, p.26-27.

Marucci, R (2006) Controle biol6gico da broca-da-cana: http://www.rehagro.com.b



48

r/siterehagro/publicacao.do?cdnoticia=1247 em 15/01/2011 pagina mantida
pela REHAGRO.

Mccoy, C.W.; Duncan, L.W.; Stuart, R.J.; Shapiro, D.W. (2002) Development of
entomopathogenic nematodes as a management tactic for citrus root weevils in
Florida, pp. 110-114. In: International colloquium on invertebrate pathology, 8.,
F6z do Iguacu. Proceedings. Féz do Iguacu: Society for Invertebrate
Pathology.

Minas, R.S.; Burla, R.S.; Machado, |.R.; Robaina, R.R.; Dolinski, C.M.; Souza,
R.M. (2008) Controle biolégico de Ceratitis capitata utilizando o nematédide
entomopatogénico Heterorhabditis baujardi Lpp7 a campo. In: Anais do VII
Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e VIII Encontro Latino

Americano de Pds-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba.

Neiva (2011) Vantagens da pulverizacdo aérea: http://www.aeroneiva.com.br/site/
content/produtos/produtos_ipanema_vant_pulv.asp em 12/02/2011 pagina

mantida pela Industria Aerondutica Neiva Ltda.

Pappa, T.N.A.; Viel, S.R.; Carvalho, J.S. (2007) Efeito do nimero de brocas da
cana-de-acucar por caixa de desenvolvimento no tempo gasto para producao
em laboratério de Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera:
Braconidae). Anais do VIII Congresso de Ecologia do Brasil, Caxambu:

Sociedade de Ecologia do Brasil. 23 a 28 de setembro.

Pereira, M.F.A.; Boica Jr., A.L.; Barbosa, J.C. (2004). Amostragem sequencial
(Presenca-Auséncia) para Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) em feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Neotropical Entomology
33(4):499-504.

Pimentel, G.F. (2000) O uso da regressao na andlise de variancia. /n: Pimentel
G.F. Curso de Estatistica Experimental, 14. ed. Piracicaba: Frederico
Pimentel-Gomes (editor), p. 236-260.



49

Pinto, A.S.; Cano, M.A.V.; Santos, E.M. (2006a) A broca-da-cana, Diatraea
saccharalis. In: Controle de pragas da cana-de-agucar. 1 ed. Sertdozinho,
BIOCONTROL, 64 p. (Boletim Técnico Biocontrol, 1).

Pinto, A.S.; Garcia, J.F.; Oliveira, H.N. (2006b) Manejo das principais pragas da
cana-de-agucar. In: Segato, S.V., Pinto, A.S., Jendiroba, E., Nébrega, J.C.M.
de. Atualizagdo em produgéo de cana-de-agucar. Piracicaba, SP: Prol Editora
Gréfica, 415p.

Ramos-Rodriguez, O.; Campbell, J.F.; Ramaswamy, S.B. (2007) Efficacy of the
entomopathogenic nematode Steinerma riobrave against the stored-product
insect pest Tribolium castaneum and Plodia interpunctella. Biological Control,
v.40, p.15-21.

Rodrigues, D. (2011) Crescimento do setor sucroalcooleiro € resultado da forte
demanda mundial, afirma Ministério da Agricultura: http://www.jallesmachado.c
om.br/saladeimprensa/2011/01/crescimento-do-setor-sucroalcooleiro-e-resulta
do-da-forte-demanda-mundial-afirma-ministerio-da-agricultura/ em 14/01/2011
pagina mantida pela JALLES MACHADO S/A.

Rosa, J.M.O.; Wilcken, S.R.S.; Wilcken, C.F.; Leite, L.G. (2008) Patogenicidade
de Steinernema carpocapsae (Rhabditidae: Steinernematidae) ao Cupim de
Monticulo  Cornitermes cumulans (lsoptera: Termitidae). Nematologia
Brasileira. Piracicaba, S.P. Vol. 32(4).

Toledo, J.; Rasgado, M.A.; Ibarra, J.E.; Gomez, A.; Liedo, P.; Willians, T. (2005)
Infection of Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidae) larvae by Heterorhabditis
bacteriopha (Rhabditida: Heterorhabditidae) under laboratory and field
conditions. Biocontrol Science and Technology, Abingdon. v.15, n.6, 627-634p.

Trein, C.R; Levien, R. (2010) Pulverizadores agricolas:
http://www.scribd.com/doc/22169337/MECANIZACAO-AGRICOLA-Pulverizado
res-Agricolas em 12/02/2011 pagina mantida pela SCRIBD.



50

NEMATOIDE ENTOMOPATOGENICO Heterorhabditis baujardi LPP7 PHAN
(RHABDITIDA: HETERORHABDITIDAE) PARA O CONTROLE DE
FITONEMATOIDES EM CANAVIAL

RESUMO

Muitas espécies de nematoides fitopatogénicos (NFs) sdo encontradas
em canaviais brasileiros, causando ao sistema radicular a diminuicdo da
quantidade de radicelas, prejudicando a sua capacidade em absorver agua e
nutrientes e consequentemente tornando as plantas menores, raquiticas,
cloréticas, murchas nas horas mais quentes do dia e menos produtivas. Dentre as
espécies de NFs mais importantes aos canaviais brasileiros, destacam-se
Meloidogyne javanica e Pratylenchus zeae, e o método de controle mais utilizado
€ o controle quimico. Porém, devido aos custos dos nematicidas e a
agressividade que eles causam ao meio ambiente, deve-se buscar alternativas,
como o uso de agentes bioldgicos. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
Heterorhabditis baujardi LPP7 no controle dos principais NPs da cana-de-agucar.
Para isso, 10 blocos foram montados ao acaso em canavial infestado por NPs.
Em cada bloco separou-se fileiras de cana, destinadas ao tratamento (aplicagéo
de formulado aquoso contendo 2,5 x 102 Jls/ha) e controle. O experimento teve
duracao de dois anos, com trés aplicagcdes e quatro avaliagbes anuais. Para as
avaliagbes, amostrou-se previamente a area experimental (canavial), por meio de
coletas de trés amostras de cada fileira destinada ao tratamento e trés de cada
fileira destinada ao controle. Cada uma destas trés amostras foi homogeneizada

formando uma amostra composta de cada bloco, de cada tratamento. De cada
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amostra composta, por tratamento e de cada bloco, separou-se 5 gramas de
raizes e 100 gramas de solo. As amostras de raizes e de solo sofreram
processamentos distintos de extragcdo de nematdides e originaram 40 aliquotas de
10 mL, cada uma destas foi separada em tubos de ensaio e identificada por
tratamento e bloco. De cada aliquota de solo os NFs encontrados foram
classificados e contados separadamente. Neste experimento, os resultados foram
analisados estatisticamente por ANOVA e teste de Tukey a 5 % de probabilidade
demonstrando que, de acordo com o estadio do canavial (cana planta e cana
soca), com o momento da aplicacao dos NFs (12, 22, 32, 42/ 52 e 62), e com o tipo
de amostragem (solo e raiz), os tratamentos que receberam a formulagdo aquosa
de H. baujardi LPP7, os numeros de NFs encontrados por género
(Helicotylenchus, Macrosposthonia, Dorylaimidae, Pratylenchus, Hoplolaimus,
Meloidodyne e Tylenchidae) foram significativamente menores do que nos
tratamentos sem NEPs. Portanto, de acordo com os dados deste trabalho de
campo, pode-se concluir que H. baujardi LPP7 possui potencial de controle dos

principais nematoides fitopatogénicos da cana-de-agucar.

ABSTRACT

Many species of pathogenic nematodes (NFs) are found in Brazilian
sugar-cane, causing the root system decreased number of tubers, hampering their
ability to absorb water and nutrients and thus making the smaller plants, stunted,
chlorotic, wilted in the hottest hours of the day and less productive. Among the
most important species of NFs to Brazilian sugar-cane in average, Meloidogyne
javanica and Pratylenchus zeae cause about 20 to 30% reduction in productivity.
In return, trying to avoid the damage caused by them, the control method used
and more efficient is chemical control. However, due to the costs of nematicides
and aggressiveness that they cause to the environment, must be sought
alternatives, such as the use of biological agents for control of nematodes of cane
sugar. Thus, as the nematodes entomopathogenic (NEPs) have become an
important tool in integrated management, the objective of this study was to
evaluate Heterorhabditis baujard LPP7 in control of the main NPs sugar-cane.

Therefore, 10 blocks were arranged randomly in sugar-cane fields infested with
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NPs. In each block separated rows of cane, for the treatment (application of
aqueous formulated containing 2,5 x 10® 1Js / ha) and control. The experiment
lasted two years, with 3 applications and 4 ratings annually. For the evaluations,
we first sampled the experimental area (sugar-cane), through collection of three
samples for each row treatment and 3 for each row of the control. Each of these 3
samples were homogenized to form a composite sample of each block, each
treatment. From each composite sample per treatment and each block, split root 5
grams and 100 grams of soil. The samples of roots and soil processes have
suffered from different extraction of nematodes and resulted 10mis 40 aliquots,
each one of these were separated into toboso testing and identified for treatment
and block. Aliquot of each soil found NFs were classified and counted separately.
In this experiment, the results were statistically analyzed by ANOVA and Tukey
test at 5% demonstrating that probability, according to the stage of sugar-cane
(cane and ratoon cane) with the time of application of NFs (1st, 2nd, 3rd, 4th, 5th
and 6th), and the type of sampling (soil and root), the treatments that received the
aqueous formulation H. baujard LPP7 the numbers of NFs found by gender
(Helicotylenchus, Macrosposthonia, Dorylaimidae, Pratylenchus, Hoplolaimus,
Meloidodyne and Tylenchidae) were significantly lower than in treatments without
NEPs. Therefore, according to the data from this fieldwork, we can conclude that
Heterorhabditis baujard LPP7 has potential to control major pathogenic

nematodes of cane sugar.

INTRODUCAO

No Brasil, muitas espécies de nematdides sdo encontradas em
associacao a cana-de-agucar, porém trés sdo economicamente importantes em
funcdo dos danos que causam a cultura: Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood
(Tylenchide: Heteroderidae), M. incognita (Kofoid & White) Chitwood e
Pratylenchus zeae (Graham, 1951) (Tylenchide: Pratylenchidae) (Lordello, 1981;
Moura et al., 1990; Novaretti & Téran, 1983). Altas populagdes de pelo menos
uma destas espécies sdo encontradas em muitos canaviais pouco produtivos
(Dinardo-Miranda, 2006). De acordo com Dinardo-Miranda (2005), P. brachyurus
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(Tylenchide: Pratylenchidae) também € muito comum em canaviais brasileiros,
apesar de que sua patogencicidade para esta cultura ndo esté estabelecida.

O ataque dos nematdides a cana-de-agucar restringe-se as raizes, de
onde extraem nutrientes para o crescimento e desenvolvimento, resultando em
deformacdes, como as galhas provocadas por Meloidogyne, e extensas areas
necrosadas, quando o0s nematdides presentes sdo Pratylenchus. Em
conseqiéncia do ataque dos nematdides, as raizes tornam-se pobres em
radicelas e incapazes de absorver agua e nutrientes necessarios para o bom
desenvolvimento das plantas que, conseglentemente, ficam menores, raquiticas,
cloréticas, murchas nas horas mais quentes do dia e menos produtivas. Em
condi¢cées de campo, séo verificadas reboleiras de plantas menores e cloréticas
entre outras de porte e coloracao aparentemente normais (Dinardo-Miranda,
2006).

Muitos fatores interferem na grandeza dos danos causados por
fitonematdides, entre 0s quais as espécies presentes na area, o nivel
populacional em que se encontram e a variedade cultivada, é o que permite
concluir a analise criteriosa de dados experimentais e de diversas areas
comerciais. Cerca de 20 a 30% de redugao de produtividade no primeiro corte de
variedades suscetiveis sdo causados por M. javanica e P. zeae. M. incognita pode
ocasionar perdas maiores, em torno de 40%. Em casos de variedades suscetiveis
e niveis populacionais mais altos, as perdas provocadas por fitonematéides
podem chegar a até 50% da produtividade. Os danos nao se restringem a cana
planta; os nematdides também reduzem as produtividades das soqueiras e,
consequentemente, a longevidade do canavial (Dinardo-Miranda, 2006).

O controle quimico é o método mais utilizado e eficiente para os
fitonematdides da cana-de-acucar (Rossetto e Santiago, 2010). Quando
recomendado o uso de defensivos quimicos no plantio, estes sdo aplicados no
sulco, sobre os toletes, imediatamente antes da cobertura. J& nas soqueiras,
deve-se aplica-los ao lado da linha de cana-de-acucar ou sobre elas, sempre
incorporada ao solo (Dinardo-Miranda, 2008).

A resisténcia de pragas a agrotoxicos e os elevados custos dos produtos
quimicos tém estimulado a busca por agentes biolégicos menos agressivos ao

meio ambiente, e de menor impacto financeiro a agricultura (Costa et al., 2001).
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Para que medidas de controle ou manejo possam ser adequadamente
utilizadas é imprescindivel conduzir um levantamento nematologico, com a
finalidade de identificar quais as areas com problemas de nematdides. Tal
levantamento inclui a coleta de amostras de raizes e de solo e envio para andlise
em laboratério (Dinardo-Miranda, 2005).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
Heterorhabditis baujardi Phan LPP7, aplicados em formulagdo aquosa, sobre a
densidade populacional de nematéides fitoparasitos levantados de canaviais da

regiao de Campos dos Goytacazes, RJ.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratério de Entomologia e
Fitopatologia (LEF) na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF).

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em canavial da Usina
sucroalcooleira Sapucaia, situada no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Conforme o sistema de classificacdo de Képpen, o clima da regido Norte
Fluminense é do tipo Aw, tropical quente e umido, com periodo seco no inverno e
chuvoso no verdo, com precipitagdo média anual em torno de 1020 mm (Daher et
al., 2002).

Heterorhabditis baujardi LPP7 foi multiplicado em larvas no ultimo instar
de Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) na criagcdo mantida no LEF. As
infestagbes destas larvas foram feitas em placas de Petri de 9 cm de didmetro,
forradas com duas folhas de papel filtro umedecidas com 2 mL de suspenséo de
nematdides com aproximadamente 200 Jls. Tais placas foram seladas com filme
plastico, identificadas e acondicionadas em BOD a 27 + 1°C e UR > 80%, durante
48 horas. Apdés a morte das lagartas, os cadaveres, foram transferidos para
armadilhas de White modificadas (White, 1927). A emergéncia dos JIs dos
cadaveres de G. mellonella, ocorreu com 11 a 12 dias. Eles foram coletados com
pipetas Pasteur em dias alternados, identificados quanto a data de coleta,
acondicionados em garrafas de cultura de células de 1000 mL e armazenados em

camara climatizada a 16 + 1°C e UR > 80%.
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O experimento foi conduzido por dois anos, em canavial comercial, no
delineamento de blocos casualizados com 2 tratamentos e 10 repeti¢cdes, com ou
sem H. baujardi para o controle dos fitonematéides presentes no talhdo. A
unidade experimental consistiu de uma fileira de cana, com 10 metros de
comprimento, contendo aproximadamente 100 colmos. Entre as parcelas com e
sem tratamento manteve-se duas fileiras de cana, como bordaduras (Figura 1).

A populacdo de fitonematdides foi previamente amostrada entre as
parcelas. Em cada um dos blocos, foram coletadas seis subamostras de solo (trés
das fileiras a serem tratadas e trés das fileiras nao tratadas), de 25 cm de
profundidade, por fileira, na projecao das folhas utilizando-se um trado (Figura 2).
Para cada tratamento, as subamostras de cada bloco foram homogeneizadas em
balde a fim de se obter uma Unica amostra composta.

Apoés se coletar todas as amostras compostas, homogeneizaram-se estas
sobre uma lona plastica e por fim, pesou-se 100 gramas de solo para formar 1
amostra composta. Estas amostras foram devidamente identificadas de acordo
com o bloco e o tratamento. Também de cada amostra composta, foram
separados 5 gramas de raizes, identificando-as por tratamento e por bloco, para
serem utilizadas na extracdo de fitonematdides. Simultaneamente as
amostragens, foram determinadas a umidade e a temperatura do solo
“datalogger” (Watchdog®, Spectrum Technologies, Inc), a cada 30 minutos, com o
sensor colocado dentro do buraco de coleta de solo, a 25 cm de profundidade. Ja
os indices pluviométricos foram obtidos através do Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet).

Coletadas as amostras de solo, estas foram acondicionadas em sacos
plasticos, colocadas em caixas térmicas e levadas ao LEF/UENF a fim de se
proceder a homogeneizagcdo do solo, separacdo das raizes e a extragcdo dos
nematoides, tanto do solo, quanto das raizes. A extracdo dos nematdides do solo
foi feita por meio da combinagdao dos métodos de peneiramento com flotagao e
centrifugacdo em solucao de sacarose (Coolen & D’Herde, 1972). Para a extracao
dos nematéides das raizes, cada amostra de raizes foi triturada em liqUidificador,
por 10 segundos em velocidade méaxima em 200 mL de &gua. Os nematdides
obtidos em solo e raizes foram observados ao microscopio 6tico (Jenamed),

quantificados e identificados através de chaves taxonémicas.
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Figura 1. Croqui do arranjo da area experimental, localizada em canavial
da Usina Sapucaia S/A, em Campos dos Goytacazes, RJ.
Fileiras de cana-de-agucar que foram tratadas com H. baujardi

Fileiras de cana-de-acucar utilizadas como bordaduras dos blocos

~ Fileiras de cana-de-agucar que n&do foram tratadas com H. baujardi
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Figura 2: Amostragem de solo em canavial da Usina Sapucaia S/A, onde foi
montado o experimento. A. Amostragem de solo a 25 cm. B. Trado com amostra
de solo coletada. C. Furo do solo, apés coleta. D. Retirada de amostra do solo do
trado.

Quatro meses apds o plantio do talhdo da cana, foram aplicados com
pulverizador manual (Brudden SS - 5 litros), juvenis infectantes de H. baujardi
LPP7 ao lado da linha de plantio, na dosagem 2,5 x 108 Jls/ha, totalizando 3,75 x

10° Jl/ensaio (Figura 3). Decorrida uma semana foram re-amostradas solo e

Figura 3: A. Aplicacao do formulado com Heterorhabditis baujardi LPP7, em canavial

da Usina Sapucaia, via pulverizador costal manual, para avaliagdo do controle de
fitonematoides. B. Detalhe do spray pulverizado.
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Os dados foram submetidos a analise da variancia e as médias
comparadas pelo teste de tukey (P < 0,05). Para se avaliar os dados
estatisticamente, realizaram-se andlises de varidncia a 5% (ANOVA). A
significancia, dos niveis populacionais dos fitonematdides foi comparada, pelo
teste Tukey (P=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse experimento, considerando o0s g@géneros e familias de
fitonematdides importantes para a cana-de-acucar, foram encontrados
Helicotylenchus sp., Macrosposthonia sp., Pratylenchus sp., Hoplolaimus sp.,
Meloidodyne sp., diferindo-se entre si de acordo com os estadios de cana planta e
cana soca. Registrou-se também a presengca de nematdides da familia
Dorylaimidae e Tylenchidae, ambas néo identificadas em nivel de género. Além
disso, observou-se que os tratamentos com e sem H. baujardi diferiram entre si
para alguns géneros e nao diferiam para outros, também durante os estadios (da
lavoura) de cana planta e cana soca. A finalizacdo de cada um desses estadios
se deu, pela queimada e colheita da cana-de-agucar, no periodo adequado de
sua ocorréncia.

Tanto na cana planta, quanto na soca, a primeira avaliagao foi importante
para se ter o numero inicial de fitonematoides da area, por estadio da lavoura.
Ap6s a primeira avaliacdo ocorreram trés aplicacbes de H. baujardi e suas
posteriores avaliagées. Em todas as avaliagdes o numero médio de fitonematodide

também diferiu por género, entre as amostragens de solo e de raizes do canavial.

Helicotylenchus sp.

Em cana planta, constatou-se que o numero de individuos do
Helicotylenchus sp. aumentou no decorrer das trés aplicagdes de NEPs (Fig. 4A).
Nos tratamentos com NEPs e sem NEPs, a quantidade deste nematéide por
100cm? de solo foi respectivamente de 136 e 34 na 12 avaliacdo; 48 e 27 na 22
avaliacdo; 57 e 72 na 32 avaliacao e de 105 e 172 na 42 avaliacdo. Nao houve
diferenga significativa do nimero de Helicotylenchus sp. entre os tratamentos, nas
aplicacoes de NEPs 1 (P<0,01; gl =1; F = 0,5587) e 2 (P<0,01; gl = 1; F = 0,2850)
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(Tabela 2). Porém, com a 4% avaliacdo, observou-se que o numero deste
fitonematdide foi significativamente maior no tratamento sem NEPs (P<0,01; gl =
1; F =5,6871) (Tabelal).
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Figura 4: Nomero médio de Helicotylenchus sp. encontrado em amostras de solo
e de raizes, por tratamento, durante as avaliagdes do experimento, realizado em
canavial da Usina Sapucaia, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009 e 2010. 1 =
Amostragem inicial do experimento; 2, 3 e 4 = 12, 22 e 32 aplicacao do NEP,
respectivamente, em cana planta; 5 = amostragem apés a queimada da colheita;
6, 7 e 8 respectivamente = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP em cana soca. A.
Amostragem de solo. B. Amostragem de raizes.
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Na cana soca, o numero populacional de Helicotylenchus sp. diminuiu
apés a 42 avaliagao, atingiu o pico maximo na 72 avaliagdo e caiu novamente na
82 avaliagao de fitonematdides do canavial (Fig. 4A). Nos tratamentos com e sem
NEPs, os numeros populacionais de Helicotylenchus sp., foram respectivamente
de 40 e 72 na 52 avaliacao; 97 e 157 na 62 avaliacao; 297 e 230 na 72 avaliagédo e
de 59 e 180 por 100cm?® de solo na 82 avaliacdo. Todavia, nas avaliagbes 6
(P<0,01; gl =1; F =4,5608), 7 (P<0,01;gl=1; F =5,6871) e 8 (P<0,01;gl=1; F =
18,5489) os numeros de Helicotylenchus sp., encontrados por 100cm? de solo,
diferenciaram significativamente (P < 0,01) entre seus tratamentos (Tabelal).

Em relagdo a cana soca, assim como nas amostras de solo, observou-se
maior niumero populacional de Helicotylenchus sp., do que no periodo de cana
planta. Nas amostragens da soca, em ambos os tratamentos, foram encontrados
1304, 2026, 2077 e 467 nematdides, para cada 5 gramas de raizes,
respectivamente nas avaliacoes 5, 6, 7 e 8 (Fig. 4B). Assim, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos das aplicagdes 4 (P<0,01; gl = 1; F = 0,0), 5
(P<0,01; gl =1; F=0,0) e 6 (P<0,01; gl = 1; F = 0,0), neste experimento (Tabela
2).

Nas amostras de raizes, em cana planta, observou-se uma elevagéo do
namero de Helicotylenchus sp., com um pico maximo na 32 avaliagdo e
consecutiva queda na 42 avaliagdo, ou seja, apos a 32 aplicacdo do H. baujardi
(Fig. 4B). Para cada 5 gramas de raizes coletadas, nos tratamentos com e sem 0s
NEps, o numero médio de Helicotylenchus sp., respectivamente foide 2 e 1 na 12
avaliacao; 202 e 196 na 22 avaliacao; 4136 e 6872 na 32 avaliacado e de 270 e
1154 na 42 avaliagéo 32 aplicacdo de NEPs. Mas, significativamente, ndo houve
diferencas entre cada tratamento das aplicagdes 1 (P<0,01; gl = 1; F = 0,00001), 2
(P<0,01;gl=1; F=2,5313) e 3 (P<0,01; gl = 1; F = 0,2646) (Tabela 2).

Em relagéo a cana soca, assim como nas amostras de solo, observou-se
maior numero populacional de Helicotylenchus sp., do que no periodo de cana
planta. Nas amostragens da soca, em ambos os tratamentos, foram encontrados
1304, 2026, 2077 e 467 nematbides, para cada 5 gramas de raizes,
respectivamente nas avaliacoes 5, 6, 7 e 8 (Fig. 4B). Assim, ndo houve diferenga
significativa entre os tratamentos das aplicagbes 4 (P<0,01; gl = 1; F = 0,0), 5
(P<0,01; gl =1; F=0,0) e 6 (P<0,01; gl = 1; F = 0,0), neste experimento (Tabela
2).
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Macrosposthonia sp.

No caso do género Macrosposthonia sp. as amostras de solo da area
experimental em cana planta, apresentaram no inicio do experimento, na primeira
avaliacao, niumero de nematodides maior do que apds a 32 aplicagdo dos NEPs.
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Médias seguidas por mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Figura 5: Numero médio de Macrosposthonia sp. encontrado em amostras de solo
e de raizes, por tratamento, durante as avaliagbes do experimento, realizado em
canavial da Usina Sapucaia, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009 e 2010. 1 =
Amostragem inicial do experimento; 2, 3 e 4 = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP,
respectivamente, em cana planta; 5 = amostragem ap6s a queimada da colheita; 6,
7 e 8 respectivamente = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP em cana soca. A.
Amostragem de solo. B. Amostragem de raizes.
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O numero de Macrosposthonia sp., por 100cm? de solo, nos tratamentos
com e sem H. baujardi, respectivamente foi de 50 e 13 na 12 avaliagéo; 13 e 11 na
22 avaliacdo; 12 e 4 na 32 avaliacédo e de 13 e 9 na 42 avaliagcado (Fig. 5A). Mas,
ndao houve diferenga significativa do numero populacional deste género de
fitonematoide, entre os tratamentos na 12 aplicacao (P<0,01; gl = 1; F = 0,0812),
na 22 aplicacao (P<0,01; gl = 1; F = 0,2997) e na 32 aplicagdo (P<0,01;gl=1;F =
0,3249) de NEPs (Tabela 1).

Amostras de raizes na fase de cana planta apresentaram menor nimero
deste fitonematoide, do que nas amostras de solo. Em cada 5 gramas de raizes, o
namero de Macrosposthonia sp., respectivo para os tratamentos com NEPs e
sem, foi de 0 em ambos os tratamentos da 12 avaliacdo; 0 e 1,7 na 22 avaliacao;
3,3 e 45 na 32 avaliacdo e novamente 0 na 42 avaliacdo para ambos o0s
tratamentos (Fig. 5B). Porém, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos da 22 aplicacao de NEPs (P<0,01; gl = 1; F = 0,3249) Tabela 1.

Em relagdo a cana soca, avaliagbes de amostras de solo mostraram
maior numero de Macrosposthonia sp. nos tratamentos sem NEPs, nas
avaliacbes 5, 6 e 8. Cada tratamento com e sem NEPs apresentou
respectivamente 0 e 2 na 52 avaliagdo; 0 e 9,8 na 62 avaliagdo; 0 para ambos 0s
tratamentos da 72 avaliagdo e 4,3 e 56,7 nematdides para cada 100 gramas de
solo analisado (Fig. 5A). Contudo, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos, nas avaliagdes 6 (P<0,01; gl = 1; F = 0,5077), 7 (P<0,01; gl =1; F =
0,0) e 8 (P<0,01; gl =1; F=7,3315) (Tabela 1).

Por sua vez, em amostras de raizes extraidas de cana soca, o numero de
fitonematodides Macrosposthonia sp. foi maior na ultima avaliagao, no tratamento
sem H. baujardi. Em cada 5 gramas de raizes, os tratamentos com e sem NEPs,
apresentaram numero dos fitonematoéides, em questao, respectivamente de 0 e 2
na 5% avaliagdo; 0 e 9,8 na 62 avaliacao; 0 para ambos os tratamentos da 72
avaliacédo e de 4,3 e 56,7 na 82 avaliagao (Fig. 5B). Porém, ndo houve diferenca
significativa nas aplicacoes 4 (P<0,01;gl=1; F =0,1283) e 6 (P<0,01; gl =1;F =
3,6681) (Tabela 2).

Dorylaimidae
Em amostras de solo, na fase de cana planta, pode-se observar uma

diminuicdo do numero destes fitonematdides no decorrer do experimento. A
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quantidade de Dorylaimidae encontrada por tratamento com e sem NEPs,
respectivamente, foi de 18 e 5 na 12 avaliacéo; 41 e 31 na 22 avaliagado; 26 e 27
na 32 avaliacdo e de 22 para ambos os tratamentos na 42 avaliagdo, para cada
amostra de 100cm? de solo (Fig. 6A).
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Figura 6: Niomero médio de Dorylaimidae encontrado em amostras de solo e de
raizes, por tratamento, durante as avaliagbes do experimento, realizado em
canavial da Usina Sapucaia, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009 e 2010. 1 =
Amostragem inicial do experimento; 2, 3 e 4 = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP,
respectivamente, em cana planta; 5 = amostragem ap6s a queimada da colheita;
6, 7 e 8 respectivamente = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP em cana soca. A.
Amostragem de solo. B. Amostragem de raizes.
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Nao houve diferenga significativa entre estas quantidades, entre os
tratamentos, das aplicagbes 1 (P<0,01; gl = 1; F = 0,4721), 2 (P<0,01; gl =1; F =
0,0047) e 3 (P<0,01; gl =1; F =0,0) (Tabela 1).

Em raizes amostradas, de cana planta, a quantidade de Dorylaimidae foi
menor nos tratamento com NEPs, nas aplicagbes 2 e 3. Nos tratamentos com e
sem H. baujardi as quantidades médias de Dorylaimidae foram respectivamente,
de 0 em ambos os tratamentos da 12 avaliacao; 25 e 26,7 na 22 avaliagao; 26 e
235,7 na 32 avaliacao e de 51 e 180,8 na 42 avaliagdo (Fig. 6B). Nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos da 12 aplicacéao (P<0,01; gl = 1; F =
0,0012), mas, houve diferencgas significativas na 22 (P<0,01; gl = 1; F = 17,38) e
na 32 (P<0,01; gl = 1; F = 6,6587) aplicacdes (Tabela2).

Por sua vez, as amostragens de solos em cana soca, mostraram maiores
quantidades de Dorylaimidae, nas avaliagcbes 7 e 8. As quantidades deste
fitonematdide nos tratamentos com e sem NEPs, foram respectivamente de 5 e 0
na 52 avaliacdo; 9 em ambos os tratamentos da 62 avaliacdo; 60 e 37 na 72
avaliacdo e 13 e 63 na 8?2 avaliagao (Fig. 6A). Nao houve diferenga significativa
nas aplicagaoes 6 (P<0,01; gl = 1; F =0,0) e 7 (P<0,01; gl = 1; F = 2,4975), mas,
houve entre os tratamentos da 82 avaliagéo (62 aplicagéo) (Tabela 1).

Em raizes amostradas da area experimental, notou-se que em cana soca,
houve maior quantidade de Dorylaimidae, na 82 avaliagdo, sem NEPs. Nos
tratamentos com e sem NEPs, o nimero médio deste género de fitonematdides
encontrado, foi respectivamente de 75 e 100 na 5?2 avaliacao; 23,9 e 18,8 na 62
avaliacao; 55,9 e 51,6 na 72 avaliagdo e de 34,4 e 155,6 nematdides para cada 5
gramas de raizes analisadas(Fig. 6B). Porém, ndo houve diferencgas significativas
entre os tratamentos das aplicacées de NEPs 4 (P<0,01; gl = 1; F = 0,0102), 5
(P<0,01; gl =1; F =0,0073) e 6 (P<0,01; gl = 1; F = 5,8056) (Tabela 2).

Pratylenchus sp.

Na area experimental, em cana planta e cana soca, ndao foram
encontrados fitonematodides deste género, em amostras de solo. Eles somente
foram encontrados, em amostras de raizes.

Em cana planta, cada 5 gramas de raizes amostradas, apresentaram, nos

tratamentos com e sem H. baujardi, respectivamante, o0 numero médio de
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Pratylenchus sp. de 0 em cada tratamento da 12 avaliacdo; 6,7 e 4,2 na 22
avaliacéo; 6,7 e 78,1 na 32 avaliagdo e novamente 0 em ambos os tratamentos da
42 avaliagcao (32 aplicacao de NEPs) (Fig. 7). Nao houve diferenga significativa na
12 aplicacdo de NEPs (P<0,01; gl = 1; F = 0,0096) entre os tratamentos. Mas,
houve diferenga significativa na 22 aplicacdo de NEPs (P<0,01; gl = 1; F =
7,8612).
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Figura 7: Numero médio de Pratylenchus sp. encontrado em amostras de raizes,
por tratamento, durante as avaliagbes do experimento, realizado em canavial da
Usina Sapucaia, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009 e 2010. 1 = Amostragem
inicial do experimento; 2, 3 e 4 = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP, respectivamente,
em cana planta; 5 = amostragem ap6s a queimada da colheita; 6, 7 ¢ 8
respectivamente = 12, 22 e 32 aplicacao do NEP em cana soca.

No experiemento em cana soca, observou-se em raizes, a maior
quantidade deste fitonematoide, na 62 avaliagdo (42 aplicagdo de NEPs). Nos
tratamentos com e sem NEPs, respectivamente, o numero médio de Pratylenchus
sp., foi de 16 e 0 na 5% avaliacdo; 15,3 e 61,6 na 62 avaliagdo; 0 e 3,1 na 72
avaliacao e de 2,6 e 6,7 na 82 avaliacao (Fig. 7). Nas aplicagbes de H. baujardi 4
(P<0,01; gl =1; F = 3,3056), 5 (P<0,01; gl =1; F = 0,0148) e 6 (P<0,01; gl =1; F =
0,0259), nado houve diferencas significativas entre cada tratamento (Tabela 2).
Porém, o niumero médio de fitonematédides foi menor nos tratamentos com NEPs,

das avaliacbes 6 € 8.
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Hoplolaimus sp.

Na &rea experimental, este género de fitonematdide, mostrou-se mais
elevado nas amostras de raizes, do que nas de solo.

Analisando as amostras de solo, em cana planta, pode-se observar que
nos tratamentos com e sem NEPs, o numero médio de Hoplolaimus sp.
encontrado a cada 100 gramas de solo, respectivamente de 22 e 6 na 12
avaliacdo; 2 e 4 na 22 avaliacao; 2 e 5 na 32 avaliacao e de 2 e 4 na 42 avaliagao
(Fig. 8A). Porém, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos das
aplicagdes 2 (P<0,01; gl = 1; F = 0,2282), 3 (P<0,01; gl = 1; F = 0,5134) e 4
(P<0,01; gl =1; F = 0,2282) (Tabela 1).

Nas amostras de raizes, obtidas em cana planta, observou-se um pico
maximo de Hoplolaimus sp. na 32 avaliagdo e uma diminuicao na 42 avaliagao. O
numero médio deste fitonematédide, entre os tratamentos, foi respectivamente de 0
em ambos os tratamentos da 12 avaliacdo; 4,2 e 59 na 22 avaliagédo; de 45,8 e
54,9 na 32 avaliacao e de 17,1 e 43,2 na 42 avaliagado, para cada 5 gramas de
raizes, coletadas no canavial experimental (Fig. 8B). Porém, ndo houve
diferencas significativas entre as aplicagdes 1 (P<0,01; gl = 1; F = 0,6400), 2
(P<0,01;gl=1;F=0,0176) e 3 (P<0,01; gl = 1; F = 0,1451) (Tabela 2).

Na area experimental, quando a cana ja era soca, a amostragem de solo,
revelou que a quantidade de Hoplolaimus sp., encontrada foi maior nos
tratamentos sem H. baujardi. Nestes tratamentos, com e sem NEPs, o nimero
médio deste género de fitonematdides, foi respectivamente de 0 em ambos o0s
tratamentos na 52 avaliacdo; 6 e 7 na 62 avaliacao; 3 e 6 na 72 avaliacdo e de 6 e
11 na 82 avaliagdo para cada 100 gramas de solo amostrados (Fig. 8A). Mas, nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos das aplicacées 6 (P<0,01; gl =
1; F = 0,0570), 7 (P<0,01; gl = 1; F = 0,5134) e 8 (P<0,01; gl = 1; F = 1,4262)
(Tabela 1).

Por sua vez, amostras de raizes do canavial experimental, em fase de
soca, apresentaram maior niumero de Hoplolaimus sp., em tratamento sem NEPs.
Os numeros médios deste fitonematdide, respectivos para cada tratamento com e
sem NEPs, foram de 3 e 0 na 52 avaliacdo; 0 e 20 na 62 avaliagao; 23,3 e 318,5
na 72 avaliagcao e de 37,2 e 29,5 na 8?2 avaliagao (Fig. 8B). Houve, neste caso,

diferenga significativa na 52 aplicacao de NEPs (P<0,01; gl = 1; F = 18,5717) e
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nao houve nas aplicagbes 4 (P<0,01; gl = 1; F = 0,0852) e 6 (P<0,01; gl =1; F =
0,0126) de H. baujardi (Tabela 2).
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Figura 8: Numero médio de Hoplolaimus sp. encontrado em amostras de solo e de
raizes, por tratamento, durante as avaliacbes do experimento, realizado em
canavial da Usina Sapucaia, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009 e 2010. 1 =
Amostragem inicial do experimento; 2, 3 e 4 = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP,
respectivamente, em cana planta; 5 = amostragem apés a queimada da colheita; 6,
7 e 8 respectivamente = 12 22 e 32 aplicagdo do NEP em cana soca. A.
Amostragem de solo. B. Amostragem de raizes.
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Meloidogyne sp.

Neste trabalho, a maior quantidade de fitonematbides Meloidogyne sp. foi
encontrada em amostras de raizes de cana planta.

Em cana planta, amostras de solo coletadas no canavial experimental,
apresentaram maior quantidade deste fitonematdide, na 22 avaliacdo (12 aplicacao
de NEPs) e sem ter recebido o H. baujardi. O nimero médio de nematdides
encontrados foi respectivamente, para os tratamentos, com e sem NEPs,de 2 e 3
nematodides para cada 100cm?® de solo e de 0 em ambos os tratamentos, das
avaliagbes 1, 3 e 4 (Fig. 9A). Contudo, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, da 22 avaliacao (P<0,01; gl = 1; F = 1,4887) (Tabela 1).

Ja em amostras de raizes, de cana planta, a maior quantidade de
nematoéides do género Meloidodyne sp. foi observada no tratamento sem NEPs
da 32 avaliagdo. Entre os tratamentos, com e sem NEPs, respectivamante, o
nuamero médio deste fitonematdide encontrado, para cada 5 gramas de raizes, foi
de 0 para ambos os tratamentos das avaliagdes 1 e 4; 6,7 e 27,5 na 22 avaliagao
e de 0 e 79,2 na 32 avaliagcao (Fig. 9B). Neste estagio do canavial experimental,
observou-se que o maior numero deste fitonematdide foi encontrado nos
tratamentos sem NEPs (Fig. 9B). Contudo, ndo houve diferenga significativa entre
os tratamentos da 22 avaliacdo (P<0,01; gl = 1; F = 0,0922) e da 3?2 avaliacao
(P<0,01; gl =1; F = 1,3368) (Tabela 2).

Em cana soca, a maior quantidade de Meloidodyne sp. foi observada em
raizes amostradas da area experimental. Nas amostras de solo, s6 se observou 1
fitonematoide deste género para cada 100 cm? de solo, na 52 avaliacao.

No estagio de cana planta, as amostragens de raizes apresentaram maior
quantidade de Meloidodyne sp. na 72 avaliagdo. Nos tratamentos com e sem
NEPs, respectivamente, o numero médio deste fitonematodide, para cada 5
gramas de raizes, foi respectivamente de 0 em ambos os tratamentos da 52 e da
8?2 avaliacao; de 0 e 8,5 na 62 avaliacao e de 0 e 15,2 na 72 avaliagao (Fig. 9B).
Porém, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos das avaliagcbes 6
(P<0,01; gl = 1; F = 0,0154) e 7 (P<0,01; gl = 1; F = 0,0492) (Tabela 2).
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Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Figura 9: Numero médio de Meloidodyne sp. encontrado em amostras de solo e
de raizes, por tratamento, durante as avaliagées do experimento, realizado em
canavial da Usina Sapucaia, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009 e 2010. 1 =
Amostragem inicial do experimento; 2, 3 e 4 = 12, 22 e 32 aplicacdao do NEP,
respectivamente, em cana planta; 5 = amostragem ap6s a queimada da colheita;
6, 7 e 8 respectivamente = 12, 22 e 32 aplicacdo do NEP em cana soca. A.
Amostragem de solo. B. Amostragem de raizes.
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Tylenchidae

Durante todo o experimento, através das amostragens de solo e de
raizes, observou-se este fitonematdide em todas as avaliagdes durante o periodo
de cana planta e apenas na primeira avaliacao do canavial em estagio de soca.

Em cana planta, amostras de solo revelaram maior quantidade de
Tylenchidae na 12 avaliagdo e uma queda nesta quantidade no decorrer do
experimento. Nos tratamentos com e sem NEPs, respectivamante, o niamero
médio deste fitonematéide para cada 100cm® de solo, foi de 76 ¢ 19 na 12
avaliacao; 29 e 22 na 22 avaliacdo; 1 em ambos os tratamentos da 32 avaliacéao e
de 20 e 3 nematdides na 42 avaliacao (Fig. 10A). Nao houve diferencga significativa
entre os tratamentos das aplicagdes 1 (P<0,01; gl = 1; F = 2,3732) e 2 (P<0,01; gl
= 1; F = 0,0). Porém, na 32 avaliagdo, observou-se que 0 numero médio
encontrado deste fitonematoide, foi significativamente maior no tratamento em
que se aplicaram os H. baujardi do que no tratamento sem este NEP (P<0,01; gl =
1; F =13,9975) (Tabela 1).

Por sua vez, amostras de raizes coletadas no canavial experimental, no
estagio de cana planta, revelaram a maior quantidade deste fitonematéide na 22
avaliacao e a menor na 32 avaliagdo. Quanto ao numero médio de Tylenchidae
para cada 5 gramas de raizes, nos tratamentos com e sem NEPs,
respectivamante, este foi de 0 em ambos os tratamentos na 12 avaliagéo; 0 e 5 na
22 avaliacao; 0 e 110,4 na 32 avaliacdo e de 1 e 2,4 na 42 avaliacao (Fig. 10B).
Neste, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos nas aplicagbes 1
(P<0,01; gl = 1; F = 0,0053), 2 (P<0,01; gl = 1; F = 36,6341) e 3 (P<0,01; gl = 1; F
= 0,0058) (Tabela 2).
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Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Figura 10: Numero médio de Tylenchidae encontrado em amostras de solo e de
raizes, por tratamento, durante as avaliagbes do experimento, realizado em
canavial da Usina Sapucaia, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009 e 2010. 1 =
Amostragem inicial do experimento; 2, 3 e 4 = 12, 22 e 32 aplicagdo do NEP,
respectivamente, em cana planta; 5 = amostragem apés a queimada da colheita;
6, 7 e 8 respectivamente = 12, 22 e 32 aplicagdo do NEP em cana soca. A.
Amostragem de solo. B. Amostragem de raizes.
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Existem relatos de pesquisadores, em livros, artigos, resumos e web-
sites, que buscando uma nova alternativa de controle de fitonematdides de
plantas, realizaram ensaios em laboratérios, em casa de vegetagdo e em campo,
avaliando a eficiéncia de NEPs para este fim. Nematbides entomopatogénicos
estao sendo utilizados como agentes de controle bioldégico de pragas de solo e de
ambientes cripticos (Del Valle et al., 2008; Fallon et al. 2002).

Fallon et al. (2002) avaliaram a eficiéncia de dois isolados havaianos
Steinernema feltiae (Filipjev) Wouts, Mracek, Gerdin et Bedding (MG-14) e
Heterorhabditis indica Poinar, Karunakar et David (MG-13), um isolado francés de
S. feltiae (SN), e um isolado texano de S. riobrave Cabanillas, Poinar et Raulston,
para avaliar sua eficacia contra nematéides das galhas, Meloidogyne javanica
(Treub) Chitw., em laboratério e casa de vegatagcdo. Eles observaram que em
uma unica aplicagao de 10.000 JIs de S. feltiae MG-14 ou de SN por cm?® de solo
estéril, juntamente com 500 JIs (MG-14) ou 1500 JIs (SN) de segunda fase,
provocaram redugcdo na penetracdo de M. javanica em raizes de soja e tomate,
trés dias apos a sua inoculagao.

Grewal et al. (1997) aplicando 6 x 10° JIs de S. riobrave por acre de
gramado (1 acre = 0,40469 ha), na Georgia, constataram de 95-100% de controle
em Meloidogyne sp.

Abd-Elgawad e Mohamed (2006), em casa de vegetagdo, avaliaram
plantas de beringela plantadas em vasos, infestadas com M. incognita, apés a
aplicacao de Heterorhabditis bacteriophora e Steinernema carpocapsae, na
dosagem de 125 Jls/cm?. Eles observaram que a biomassa de berinjela dos vasos
tratados com estes NEPs, foi significativamante aumentada, em 12,3% de massa
verde e de 96,3% do peso das raizes (P <0,01).

Jagdale e Grewal (2008) estudaram em laboratério e em casa de
vegetagdo, a influéncia de Steinernema carpocapsae em cadaveres de Galleria
mellonella e seus extratos, sobre o nematéide foliar de plantas ornamentais do
género Hosta, Aphelenchoides fragariae. Eles observaram que tanto os
cadaveres, quanto os extratos desse NEPs, foram tdxicos ao A. fragariae,
causando a este mais de 75% de mortalidade no prazo de dois a 8 dias apés o
tratamento.

A percepgao dos nematdides entomopatogénicos aos seus hospedeiros

ocorre por meio de respostas a estimulos quimicos (semioquimicos) e fisicos
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(ambientais). Estes estimulos, aos compostos soluveis em agua e volateis
emitidos pelo hospedeiro, ativam nos NEPs seus mecanismos de percepcao, de
orientacdo (tanto na atracao), deslocamento (em dire¢éo a presa), penetragéo no
hospedeiro (Lee, 2002; Ishibashi, 2002; Gaugler e Bilgrami 2004).

De acordo com Grewal et al. (1999), Hu et al. (1999) e Samaliev et al.
(2000), as bactérias simbiontes de NEPs Xenorhabdus spp. e Photorhabdus spp.
produzem compostos que tém efeitos téxicos contra varias espécies de
nematoides fitopatogénicos.

Neste experimento, como ja mencionado na parte de material e métodos,
os NEPs foram aplicados no solo via solugdo aquosa, através de um pulverizador
do tipo costal manual (comum). Essa tecnologia é adequada aos pequenos
produtores de cana-de-agucar, pela sua funcionalidade e preco accessivel. Mas,
isso ndo quer dizer que esses inimigos naturais sé podem ser liberados através
deste tipo de aparelho. Pois, existem estudos testando a liberagcdo de NEPs até
através de sistemas de irrigacédo (Poinar e Hom, 1986; Curran 1992; Cabanillas e
Raulston 1994; Shields et al. 1999).

Segundo Grewal (2002), nematoides entomopatogénicos também podem
ser aplicados através de agua de irrigagdo. Lara et al. (2008), avaliaram em
goiabal, a liberacdo de JIs de H. baujardi via sistema de irrigacdo por
microaspersao, em busca de seu hospedeiro (larvas de Galleria mellonella). Em
seus estudos, pode-se observar que nao houve diferenga, entre os tratamentos
(com e sem NEPs), na viabilidade, na infectividade e na capacidade de busca dos
NEPs apds a passagem pelo sistema de irrigacdo. No entanto, em outro ensaio,
houve diferenca entre os tratamentos (P < 0,05) e se observou maior mortalidade
na concentragdo de nematoides de 500.000 Jls por goiabeira, com mortalidade de
28,3% e 37% em cada uma das duas repeticdes do experimento. E concluiram
que o sistema de microaspersao nao afeta a viabilidade, infectividade e
capacidade de busca dos JIs de H. baujardi até o inseto.

Quanto a pressao de servigco dos sistemas de irrigacdo por aspersao, esta
nao € suficiente para promover danos aos nematodides entomopatogénicos, se
liberados via este sistema (Grewal, 1998).

No Brasil, os tipos de sistemas de irrigacdo por asperséo utilizados em
canaviais sao: canhdo aspersor e pivot central. Porém, dependendo do porte dos

colmos, sua utilizagdo torna-se prejudicada, pela altura dos mesmos.
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Em cana ja bem desenvolvida, uma alternativa de liberacdo dos NEPs &
utilizando-se pulverizadores costais manuais ou motorizados. O trabalhador,
utilizando o EPI para canaviais, caminhara rua por rua do canavial pulverizando o
solo com NEPs em formulagéo aquosa.

Existem equipamentos de pulverizacdo autopropelidos em que
apresentam 1,85m de vao livre do solo (ground clearance). Estes sdo maquinas
muito rapidas, de alto desempenho, conseguindo desenvolver velocidades
operacionais entre 15 a 40 Km/h (condicbes extremamente favoraveis). Alguns
fabricantes de maquinas agricolas ja disponibilizam no mercado brasileiro, tais
equipamentos possuindo como item de série o sistema eletrénico de navegacao
satelital (GPS), que possibilita aos pulverizadores autopropeliados aplicagdes
noturnas. Essa possibilidade € de suma importancia quando se trabalha com
NEPs favorecendo a eficiéncia destes inimigos naturais. Estima-se que
atualmente existem cerca de 4.000 pulverizadores autopropelidos em operagcao
no Brasil, e estes sdo encontrados operando nos estados do Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Maranhao, Goias, Minas Gerais, Bahia, Parana e Sao Paulo (Lobo
Jr, 2011).

Deve-se ter cuidado ao se aplicar os nematodides utilizando um
pulverizador em que rotineiramente se aplica defensivos agricolas, uma vez que
dentro do tanque de pulverizagdo os residuos destes produtos podem
comprometer a viabilidade dos NEPs. De acordo Koppenhdfer e Grewal (2005),
esses nematodides sdo compativeis a uma grande gama de produtos quimicos,
tais como a maioria dos herbicidas e fungicidas, assim como muitos inseticidas,
bactericidas, fungicidas e espalhantes adesivos. Além disso, Shapiro e Gaugler
(2011) relatam que os NEPs Rhabditida (Steinernematidae e Heterorhabditidae)
também sdo geralmente compativeis aos fertilizantes quimicos, bem como
compostado, embora ressaltem que o esterco fresco pode ser prejudicial.
Koppenhofer e Grewal (2005) ressaltam que, deve-se ter cuidado ou até evitar a
mistura com o aldicarbe, carbofuran, diazinon, dodina, metomil e aos diversos
nematicidas.

Os resultados obtidos deste trabalho, em canavial, demonstram que o
nuamero de fitonematdides levantados, por género, presente no solo e nas raizes,
amostrados, variou entre eles tanto em cana planta, quanto em cana soca. Os

tratamentos em que receberam Jls de Heterorhabditis baujardi LPP7 tiveram suas
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populacées dos géneros de fitonematoides Helicotylenchus, Macrosposthonia,

Dorylaimidae, Pratylenchus, Hoplolaimus, Meloidogyne e Tylenchidae, afetadas

pelo NEP, uma vez que se observa ao longo do tempo, tanto em amostras de solo

quanto de raizes, que o numero destes fitopatogénicos encontrados era maior no

inicio do que no final do experimento.

CONCLUSAO

Entre os géneros de fitonematodides encontrados, houve diferenca de seus
numeros populacionais, variando entre os estagios de cana planta e cana
soca;

Em amostras de solo, houve diferencas significativas entre os tratamentos
para os fitonematéides Helicotylenchus, Dorylaimidae, e Tylenchidae. Porém,
nao houve em Macrosposthonia, Hoplolaimus e Meloidogyne;

J& em amostras de raizes houve diferengas significativas entre os tratamentos,
nos fitonematéides Dorylaimidae, Hoplolaimus. Mas, nao houve diferenca
significativa em Helicotylenchus, Macrosposthonia, Pratylenchus, Meloidogyne
e Tylenchidae;

Houve eficiéncia na forma de aplicagcao da formulagdo aquosa de H. baujardi
Phan et al. LPP7, com o pulverizador costal manual, em solo do canavial
experimental;

O controle de fitonematoides utilizando pulverizagcao de formulado aquoso com
H. baujardi Phan et al. LPP7, pode ser recomendado tanto para grande
produtores, quanto para pequenos. Uma vez que esta tecnologia pode ser
aplicada tanto em pulverizadores sofisticados e de ultima geracao, quanto em

simples costais manuais.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A ocorréncia de Diatraea saccharalis (broca-da-cana) e de fitonematéides
em um canavial sgo fatores limitantes da qualidade e da produtividade desta
cultura. Neste trabalho, testou-se uma nova alternativa de controle da broca-da-
cana e dos principais fitonematdides da cana-de-agucar, utilizando-se
formulagbes aquosas de nematdides entomopatogénicos (NEPs) Steinernema
carpocapse (Weiser) NCall e H Heterorhabditis baujardi Phan, Subbotin, Nguyen
e Moens, isolado LPP7 (Rhabditida: Steinernematidae e Heterorhabditidae) via
pulverizagdo. Para tanto, foram realizados ensaios em casa de vegetacdo e em
canaviais. Em casa de vegetagdo, testou-se a aplicacao foliar das formulacdes
aquosas com S. carpocapse NCall e H. baujardi LPP7, separadamente, para o
controle da D. saccharalis, realizando-se dois ensaios com 60 touceiras de cana-
de-aglcar plantadas em vasos, sendo uma em cada vaso e com 5 colmos por
touceira. O arranjo foi em blocos ao acaso, com 6 tratamentos por bloco. Cada
NEPs (250.000 JIs) com os adjuvantes Joint* Qil® (20 mL) e Gotafix® (5 mL)
(favorecendo a viabilidade dos NEPs) e estes 2 produtos aplicados também sem
os nematoides. Em cada colmo, foram inoculadas 6 larvas de broca por colmo.
Decorridas 48 horas da inoculagao das larvas, foram aplicados os tratamentos e
apdés uma semana da aplicagao destes, o experimento foi avaliado. Neste conclui-
se que os NEPs controlaram as larvas de broca-da-cana, porém, ndao houve
diferenga significativa entre eles e nem entre os adjuvantes (ANOVA e Tukey a

5%). Assim, posteriormente foram realizados 2 ensaios em canavial, infestado
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pela broca-da-cana, onde se aplicou H. baujardi LPP7 (nativo do Brasil) com o
Joint* Oil® (adjuvante menos toxico do que o Gotafix®). Este experimento de
campo teve como objetivo testar o potencial do H. baujardi no controle da D.
saccharalis. Para tanto, em canavial foram montados 10 blocos ao acaso, com 2
tratamentos por bloco. Estes foram aplicacdo e ndo aplicagcdao de formulacao
aquosa com NEPs (250.000 JlIs) via pulverizagao foliar, adicionando 20 mL de
Joint* Qil® por tratamento. Apds o experimento montado, realizaram-se 0s
tratamentos e decorrida uma semana, a avaliacgdo dos colmos e a analise
estatistica dos resultados (ANOVA e teste F a 10%). Neste experimento concluiu-
se que o tratamento a formulacdo aquosa de H. baujardi LPP7 e Joint* Qil®,
aplicada via pulverizagao foliar controlou a broca-da-cana em canavial. Em outro
trabalho também com H. baujardi LPP7, foi avaliado o potencial deste NEP, para
o controle dos principais fitonematéides da cana-de-agucar. Para isso, em
canavial, foram montados 10 blocos ao acaso e amostrados solo e raizes, para se
levantar a infestagdo de NFs presente na area. Realizado a contagem deste
prélevantamento dos NFs, aplicaram-se os tratamentos (pulverizagdo e nao de
formulacdo aquosa com H. baujardi LPP7) na area experiemental por bloco. Estas
pulverizagdes foram realizadas na superficie do solo, na dosagem de 375.000
JIs/bloco. Ap6s uma semana da aplicagdo dos NEPs, realizaram-se uma nova
amostragem e contagem dos NFs. Este experimento teve duragdo de dois anos,
passado pelos estagios do canavial de cana planta e cana soca, com 3 aplicacées
de NEPs por estagio. No final deste experimento constatou-se que H. baujardi
LPP7, aplicado em canavial, causou diminuicdo da populagdo dos principais
fitonematoides da cana-de-agucar (ANOVA e Tukey a 5% de probabilidade). E por
fim dos trabalhos, pode-se constatar o potencial do uso da formulagdo aquosa de
H. baujardi et al. LPP7, como alternativa de controle da D. saccharalis
(pulverizacao foliar) e dos principais NFs da cana-de-agulcar.
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