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RESUMEN. O Brasil é lider mundial no setor sucroalcooleiro. No entanto, muitas pragas causam danos significativos
a lavoura de cana-de-agucar, sendo que uma das pragas mais importantes é o bicudo da cana-de-agtcar Sphenophorus
levis. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do principio ativo Fipronil e dos
microrganismos B. bassiana e Metarhizium anisopliae utilizados como controle bioldgico no combate a S. levis. O
experimento foi realizado no municipio de Pitangueiras/SP. Os tratamentos utilizados foram o principio ativo Fipronil
(1,0 I/ha) e os produtos biolégicos Beauveria bassiana (450 gr/ha) e M. anisopliae (10 kg/ha). Para as avaliagdes de
contagem das formas biolégicas (larvas, pupas e adultos) de S. levis foram escolhidos dois pontos por parcela em que
se realizou a abertura de uma trincheira em um metro da linha da cultura e realizada a contagem das mesmas. Para
calcular a porcentagem de rizomas atacados foram realizadas a contagem de rizomas totais e rizomas com danos. O
mesmo foi realizado para calcular a porcentagem de colmos atacados, sendo avaliado o nimero de colmos sadios e
mortos. Ambas varidveis foram realizadas em dois pontos de dois metros em duas linhas por parcela. As avalia¢fes
foram realizadas previamente a aplicacéo e aos 30, 60 e 90 DAA. Concluiu-se que o principio ativo Fipronil reduziu a
infestacdo de S. levis e seus danos nos colmos das plantas de cana-de-agUcar. Os produtos a base de B. bassiana e M.
asisopliae ndo foram eficientes no controle de S. levis e ndo reduziram seus danos nos colmos das plantas de cana-de-
acucar.

Palabras clave: Bicudo da cana-de-agtcar, M. anisopliae, B. bassiana, inseticida.

Chemical and biological control of Sphenophorus levis Vaurie (Coleoptera: Curculionidae)
in the sugar cane

ABSTRACT. Brazil is the world leader in the sugar and alcohol sector. However, many pests cause significant damage
to crops of sugarcane, and one of the most important pests is the beetle known as weevil sugarcane (S. levis). Thus, the
objective of this study was to evaluate the efficiency of the active principle Fipronil and B. bassiana and M. anisopliae
microorganisms used as biological control to combat S. levis. The experiment was conducted under field conditions in
S8o Manoel farm, located in the municipality of Pitangueiras / SP. The treatments were the active ingredient Fipronil
(2.0 I/ ha) and organic products B. bassiana (450 g/ha) and M. anisopliae (10 kg/ha). For evaluations count of all life
forms (larvae, pupae and adults) of S. levis were chosen two points per plot in which he conducted the opening of a
trench in a culture of metro line and held the count of them. To calculate the percentage of attack rhizomes were
performed rhizomes total count and rhizomes of damage. The same was done to calculate the percentage of attacked
stems, and evaluated the number of healthy stems and dead. Both variables were performed at two points two meters
in two rows per plot. The evaluations were previously carried out the application and at 30, 60 and 90 days after
application (DAA). It was concluded that the active ingredient Fipronil reduced the infestation S. levis and their damage
in the stalks of sugarcane plants. Products based on B. bassiana and M. asisopliae were not effective in controlling S.
levis and not reduced their damage in the stalks of sugarcane plants.

Keyword: Weevil Cane Sugar, M. anisopliae, B. bassiana, Insecticide.

INTRODUCAO
O Brasil é 0 maior produtor de cana-de-agucar, alcancando na safra 2014/2015 pouco mais de
9 milhdes de hectares plantados e 642.1 milhdes de toneladas produzidas. Assim, essa area teve
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um aumento de 2.2 % ou 193.1 mil hectares em relacdo a safra 2013/2014, onde suas maiores
concentragdes estdo nos estados onde se obteve um aumento de novas Usinas. Os estados de S&o
Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais e Parana responderam por esse crescimento
(CONAB, 2014).

A area plantada de cana-de-agucar é crescente devido as altas demandas de etanol, acucar e nos
ultimos anos a demanda por bioenergia. Esse aumento em hectares eleva o alto indice de
populacgdes de pragas na cultura, como o Sphenophorus levis, que passou de uma praga secundaria
para importante e limitante da cultura (Dinardo-Miranda et al., 2007). Além do aumento das areas
plantadas outro aspecto a ser considerado é a mudanca que houve na colheita, atualmente na maior
parte das areas ocorre a colheita mecanizada, que anteriormente era utilizada a pratica da queima
da palhada.

A eliminacdo da queima e consequentemente a presenca de palha no ambiente proporciona
condicdes favoraveis a sobrevivéncia de insetos pragas. Isto acontece por que a queima da cana-
de-acucar causa a morte da maioria das formas bioldgicas das pragas (Arrigone, 1999).

As larvas do S. levis € o principal causador dos danos na cana-de-acUcar, devido a construcao
de galerias a medida que se desenvolvem as touceiras morrem. As fémeas do inseto ovipositam ao
nivel do solo ou na base das brotagdes com as mandibulas elas perfuram a casca dos colmos. O
macho do inseto tem o habito noturno e apresenta pouca mobilidade, simula-se de morto quando
atacado, o S. levis tem uma certa preferéncia em areas com o solo argiloso e com boa umidade
(Pinto et al., 2006).

Pesquisas tem sido desenvolvida e estudada na tentativa de controlar o inseto na cultura. Além
de estudos com o controle quimico convencional, controles alternativos, como o uso do nematoide
(Leite et al., 2005; Leite et al., 2006; Ereno, 2007; Tavares et al., 2009), fungos entomopatogénicos
(Badilla e Alves, 1991) e bactérias tem sido empregado no controle bioldgico das larvas do inseto
(Abreu, 2006).

Segundo Alves (1998) o fungo Metarhizium anisopliae é facilmente encontrado nos solos e
amplamente distribuido na natureza, o fungo pode colonizar uma diversidade de espécies de insetos
incluindo pragas de grande importancia, podendo sobreviver ao longo periodo. Alves et al. (2008)
além de destacarem o fungo M. anisopliae como um 6timo colonizador de pragas no controle
biolégico, menciona o fungo Beauveria bassiana também, em iscas, no controle do S. levis na
cultura da cana-de-agucar, com uma eficiéncia de 92 % (Badilla e Alves, 1991).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de Fipronil e agentes de controle
bioldgico B. bassiana e M. anisopliae no controle de S. levis na cultura da cana-de-agucar.

MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido em condic¢des de campo, na Fazenda Sdo Manoel, localizado no
municipio de Pitangueiras, Sdo Paulo. Um ponto préximo a &area do experimento foi
georreferenciado tendo como coordenadas 20° 54' 07 " S, 48° 18' 41" W. A aplicacdo dos produtos
ocorreu no dia 09/12/2015 e ultima avaliagcdo no dia 05/04/2016.

A cana-de-acucar, cultivar RB85-5536, foi plantado no dia 26/03/2012, no espagamento de
plantio de 1.5 m. O altimo corte (4° corte) antes da instalacdo do experimento foi realizado no dia
05/11/2015.

Foram aplicados trés tratamentos, envolvendo dois produtos bioldgicos B. bassiana e M.
anisopliae e um produto quimico com o principio ativo Fipronil, além de uma testemunha sem
aplicagéo de inseticida. Para melhor compreensao, os tratamentos encontram-se descritos de forma
detalhada na Tabela 1.
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Tabela 1. Nome comum dos produtos e doses utilizadas na composigdo dos tratamentos.

N° Nome comum Dose (g ou ml /ha)
1 B. bassiana 450

2 M. anisopliae 10000

3 Fipronil 1000

4 Testemunha --

A aplicacdo dos produtos foi realizada no dia 09/12/2015, quando as plantas estavam
perfilhando ou apresentavam uma altura de até 23 cm, considerando até a ultima ligula exposta. O
horério da aplicacdo foi das 18:30 h a 19:30 h com temperatura de 27 °C, umidade relativa de 62
%, vento 9.4 m/s e cobertura do ceu 12 %.

O fungo B. bassiana e o ingrediente ativo foram aplicados na dose recomendada, para
formulacdo no cortador de soqueira foi utilizado um trator da marca Valtra modelo BH 110, 110
cavalos, 4 x 4 e um aplicador de inseticida com reservatério de 300 I, que possuia trés discos de
corte, onde 0 mesmo abria a soqueira no meio para facilitar a penetracdo, e logo atras existiam
bicos que distribuiam o produto. A aplicacdo do fungo M. anisopliae foi feita manualmente a lango,
distribuindo os gréos sobre as touceiras e perfilhos.

O experimento foi instalado adotando-se o delineamento de blocos casualizados com cinco
repeticdes por tratamento. As parcelas tiveram como dimensdes de 9 m de largura (seis linhas da
cultura) por 50 m de comprimento. Para as avaliagbes considerou as quatro linhas centrais e
desprezou 1 m de cada extremidade da linha.

Considerando as formas de larva, pupa e adulto, havia uma populacdo média no momento da
aplicacdo de 4.9 insetos em 2 metros de linha da cultura. Foram realizadas avaliacdes de contagem
de todas as formas bioldgicas de S. levis, de rizomas totais, rizomas com danos, colmos sadios e
mortos da cultura. Onde foram escolhidos dois pontos por parcela em que se realizou a abertura de
uma trincheira em um metro da linha da cultura. Foi realizada a contagem de adultos, larvas e pupas
encontrados no solo, rizomas e na base dos colmos em cada trincheira. As avaliacdes foram
realizadas previamente a aplicacdo e aos 30, 60 e 90 DAA.

A avaliacdo de contagem de colmos sadios e mortos foram realizadas em dois pontos de dois
metros nas duas linhas centrais por parcela.

Os dados obtidos no presente ensaio foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo prévia da area, ndo foi constatada diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos em relacdo a infestacdo de S. levis, considerando todas as formas bioldgicas (larvas,
pupas e adultos). Contudo, verificou-se que a infestacdo da praga foi uniforme, com registro médio
de 4.9 insetos em dois metros (Tabela 2).

Aos 30 DAA, a testemunha apresentou 4.8 insetos/2m, diferindo estatisticamente do tratamento
com o Fipronil que apresentou 0.8 insetos/2m. Os tratamentos compostos pelos produtos B.
bassiana e M. asisopliae nédo diferiu estatisticamente da testemunha e apresentaram 3.0 e 3.4
insetos/2m, respectivamente (Tabela 2).

Nas avaliagOes seguintes, realizadas aos 60 e 90 DAA, néo se notou diferenga estatistica entre
os tratamentos. Para tanto, foram registrados para a testemunha 4.4 e 3.4 insetos/2m,
respectivamente, enquanto que para o Fipronil observou-se 2.2 e 1.6 insetos/2m, respectivamente.
Para os tratamentos com aplicacdo de B. bassiana e M. asisopliae observou-se nimero médio de
3.1 e 2. insetos/2m, respectivamente.
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Os dados podem ser explicados pela populacdo de adultos de S. levis ocorrerem principalmente
em marco e permanecem geralmente no solo, sob os torrdes ou restos vegetais ou entre os perfilhos
na base da touceira, e o periodo larval ocorre mais abundantes na época seca do ano, com pico
populacional em junho-julho (Precetti e Arrigoni, 1990). Desta forma, a semelhanga do nimero
médio de insetos nos tratamentos por ter sido em funcdo do mesmo ocorreu de dezembro a abril.

Tabela 2. Nimero médio de todas as formas biolégicas (larvas, pupas e adultos) de Sphenophorus levis por dois metros
para os diferentes tratamentos ao longo das avaliages.

N° de larvas, pupas e adultos - DAA

N. Produto Dose (g ou ml p.c./ha) Prévia 30 60 90
1 B. bassiana 450 64 a 30 ab 26 a 1.8 a
2 M. asisopliae 10000 34 a 34 ab 36 a 2.2 a
3 Fipronil 1000 60a 080D 2.2 a 16 a
4 Testemunha -- 38 a 48 a 44 a 34 a
Tratamento F 1.64 ns 4.34* 1.66 ns 1.20 ns

CVv 24 27 23 27

IDAA = dias ap6s a aplicacdo; médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey; * - significativo pelo teste F ao nivel de 5 % de probabilidade; **-
significativo pelo teste F ao nivel de 1 % de probabilidade; ns — néo significativo pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade; dados foram transformados em vx + 1 para todas as avaliages.

A eficiéncia do Fipronil chegou a 83 % aos 30 DAA, sendo que nas avaliagfes seguintes,
realizadas aos 60 e 90 DAA, observou-se eficiéncia de 50 e 53 %, respectivamente (Tabela 3). Aos
30, 60 e 90 DAA, observou-se eficiéncia de 38, 41 e 47 %, respectivamente, para o tratamento B.
bassiana, enquanto que para o tratamento com M. asisopliae observou-se eficiéncia de 29, 18 e 35
%, respectivamente.

Tabela 3. Porcentagem de eficiéncia (Abbott, 1925) dos tratamentos sobre o nimero médio de
todas as formas bioldgicas (larvas, pupas e adultos) de Sphenophorus levis para os diferentes
tratamentos ao longo das avaliagdes.

Eficiéncia - DAA

N. Tratamento Dose (g ou ml p.c./ha) 30 60 90
1 B. bassiana 450 38 41 47
2 M. asisopliae 10000 29 18 35
3 Fipronil 1000 83 50 53

Para a porcentagem de rizomas com danos (Tabela 4), ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos ao longo das avaliacdes. Na avaliacdo prévia foram observados de 14.8 a 31.2 dos
rizomas com danos para todos os tratamentos avaliados. Para o tratamento testemunha observou-
se 11. % dos rizomas com danos na avaliacdo de 30 DAA, e na Ultima avaliacdo (90 DAA)
observou-se 14.3 rizomas com danos. Para os tratamentos B. bassiana e M. asisopliae observaram-
se valores de 16.1 e 16.3 %, respectivamente, aos 30 DAA, e valores de 13.8 e 13.1% aos 90 DAA.
Para o principio ativo Fipronil observou-se que na avaliagdo de 30 DAA apresentou 11 % dos
rizomas com danos e ao longo das avaliagdes seguintes os danos decresceram e apresentou aos 90
DAA 6.5 % dos rizomas com danos.

Para a porcentagem de colmos com danos (Tabela 5), ndo houve diferenga estatistica entre os
tratamentos para as avaliacOes realizadas previamente a aplicacdo até aos 60 DAA. Na avaliagéo
prévia foram observados de 6.5 a 16.4 % dos colmos com danos para todos os tratamentos
avaliados. Para o tratamento testemunha observou-se que aos 30 DAA, 12.1 % dos colmos
apresentavam danos, e aos 60 DAA observou-se 10.6 colmos com danos. Para os tratamentos B.
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bassiana e M. asisopliae observaram-se valores de 9.2 e 9.5 %, respectivamente, aos 30 DAA, e
valores de 9.5 e 9.2 % aos 60 DAA. Para o produto Fipronil observou-se que na avaliagcdo de 30
DAA apresentou 6.6 % dos colmos com danos e ao longo das avaliagdes seguintes os danos
decresceram e apresentou aos 60 DAA 3.2 % dos colmos com danos. Para a avaliagédo realizada
aos 90 DAA, o Fipronil apresentou 3.2 % dos colmos com danos diferindo estatisticamente da
testemunha que apresentou 10.6 % dos colmos com danos, enquanto que, os tratamentos com B.
bassiana e M. asisopliae ndo diferiram estatisticamente da testemunha e apresentaram 9.5 e 9.2 %
dos colmos com danos, respectivamente.

Tabela 4. Porcentagem de rizomas com presenca de danos de Sphenophorus levis, em funcdo dos tratamentos ao longo
das avaliagdes.

Rizomas com danos (%) - DAA

N. Produto Dose (g ou ml p.c./ha)

Prévia 30 60 90
1 B. bassiana 450 216 a 131 a 183 a 13.8 a
2 M. asisopliae 10000 149 a 16.3 a 141 a 13.1 a
3 Fipronil 1000 312 a 110 a 71 a 6.5 a
4 Testemunha -- 148 a 144 a 134 a 143 a
Tratamento F 2.99 ns 0.29 ns 0.32 ns 1.36 ns

cv 48 68 54 59

DAA = dias ap6s a aplicagdo; médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey; * - significativo pelo teste F ao nivel de 5 % de probabilidade; **- significativo pelo teste F ao
nivel de 1 % de probabilidade; ns — ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5 % de probabilidade; dados foram transformados em
vx + 1 para a avaliagdo de 3 DAA.

Tabela 5. Porcentagem de colmos com presenca de danos de Sphenophorus levis, em funcao dos tratamentos ao longo
das avaliagBes.

Rizomas com danos (%) - DAA

N. Produto Dose (g ou ml p.c./ha) Prévia 30 80 90
1 B. bassiana 450 13.1 a 9.2 a 8.4 a 9.5 ab
2 M. asisopliae 10000 113 a 95 a 105 a 9.2 ab
3 Fipronil 1000 16.4 a 6.6 a 3.7 a 32 b
4 Testemunha -- 6.5 a 12.1 a 9.7 a 106 a
Tratamento F 1.17 ns 1.27 ns 1.07 ns 3.63*

CcVv 72 48 82 48

DAA = dias ap6s a aplicagdo; 2médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de
probabilidade pelo teste de Tukey; * - significativo pelo teste F ao nivel de 5 % de probabilidade; **- significativo pelo teste F ao
nivel de 1 % de probabilidade; ns — ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5 % de probabilidade.

Resultados contrarios ao encontrado no presente estudo foram encontrados por Delfanti (2012)
com relacdo ao M. asisopliae, onde se observou reducdo dos danos nos colmos provocados por S.
levis acima de 80 %. Ainda, Simi et al., (2012) trabalharam com diferentes isolados de B. bassiana,
obtiveram resultados de 64 a 80 % de mortalidade confirmada de S. levis. Ja o produto a base do
ingrediente ativo Fipronil, Pellegrino et al., (2012) observaram que reduziram os danos nos colmos
em mais de 80 %.

Segundo Precetti e Arrigoni (1990), as larvas de S. levis eclodem apds 7-12 dias da deposi¢édo
dos ovos, e permanecem no interior do colmo da cana-de-agucar, o periodo larval dura em média
50 dias, e sdo mais abundantes na época seca do ano, com pico populacional em junho-julho, o que
justifica ndo haver picos elevados do inseto no periodo de avaliacdo do presente trabalho, ndo
diferindo entre os tratamentos e a testemunha.
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CONCLUSAO

Com base na andlise dos resultados obtidos conclui-se que o tratamento que proporcionou 0s
melhores resultados no controle populacional e na reducéo de danos causados pela infestacdo de S.
levis foi principio ativo conhecido como Fipronil
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