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RESUMO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.), assim como outras culturas, € muito susceptivel ao
ataque de pragas de solos. Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae), tem apresentado
grande importancia entre as pragas. Quando héa infestacdes com altas populacdes na area,
podem causar grandes perdas de produtividade e qualidade, diminuindo a eficiéncia da
cultura. O crescimento populacional deste inseto nas &reas de cana nos Gltimos anos mostra
que o controle com uso de inseticidas quimicos ndo esta sendo efetivo. Deste modo, hé a
necessidade de buscar novas alternativas para o controle, produtos com maior eficiéncia e
sustentabilidade para a cultura no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia
alimentar e o efeito toxico da torta de mamona no controle do S. levis. Os experimentos
foram realizados no Departamento de Entomologia na Universidade Federal de Lavras, em
condi¢cdes controladas (T°C, UR e fotofase). No primeiro experimento, avaliou-se a
preferéncia alimentar dos adutos do S. levis em colmos de cana-de-agucar. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 8 variedades (RB867515,
RB92579, RB966928, CTC4, CTC20, CTC9001, CV7870 e IACSP95-5000) e 20 repeticdes.
Foram realizadas avaliacdes apds 3, 6, 12, 24, 48 e 72 horas apés a liberacdo das fémeas,
anotando a preferéncia de alimentacdo no tempo. As fémeas de S. levis preferiram se
alimentar da variedade RB92579 dentre as demais variedades. O segundo experimento, testou
diferentes concentrages da torta de mamona no controle de S. levis. O experimento foi
conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x5.
O primeiro fator foi composto por trés concentracfes da torta de mamona (20, 80 e 100%),
mais o tratamento controle (dgua destilada) e tratamento quimico (Fipronil). O segundo fator
correspondeu a cinco tempos de avaliagdo (48, 72, 120, 168 e 216 horas ap6s a aplicacédo),
totalizando 25 tratamentos, contendo quatro repeticdes/tratamento e trés adultos/repeticdo. Os
dados foram submetidos a andlise de regressdo do fator tempo para as porcentagens de
mortalidade de S. levis. As maiores porcentagens de controle ocorreram no tratamento a base
de fipronil e no controle negativo, dgua destilada. Para os extratos de mamona nao houve

diferenga entre os mesmos.

Palavras-chave: Saccharum spp, Ricinus communis, Praga de solo.
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1. INTRODUCAO

O Brasil desponta hoje, como o0 maior produtor de cana-de-agucar mundial. A area
estimada para a safra atual, na colheita é de 8,38 milhGes de hectares, uma reducdo de 2,4%
comparada a safra 2018/2019. A producdo de agUcar, na safra 2019/2020 ¢é estimada para
622,3 milhdes de toneladas, incremento de 0,3% em relagéo a anterior (CONAB, 2019a). A
importancia do setor sucroenergético ndo esta apenas em numeros, mas na sua colaboragédo
em gerar empregos e renda para economia do pais. Apesar da reducdo da area produtiva, a
cadeia gera quase dois milhdes de empregos (ESTADAO, 2019).

As pragas de solos tém grande importancia na reducdo da produtividade nas dltimas
safras. A cultura da cana-de-aclcar € um agroescossistema, o qual tem o potencial de abrigar
grande quantidade de espécies de insetos, as quais algumas, de acordo com a época e regido,
tem o potencial de causar danos econdmicos (PARRA et al., 2010). Uma infestacdo de
Sphenophorus levis pode impactar negativamente no didmetro, comprimento e produtividade.
Nos colmos a reducdo chega a 1% por hectare para cada 1% de rizoma atacado (PIRES,
2015).

As perdas na producgéo sao as principais, chegando a 30 toneladas por hectare por ano.
Em cana planta com até 7 meses, pode atingir de 50 a 60% dos perfilhos mortos pelo S. levis
(VINHA et al.,2019).

Segundo Degaspari et al. (1978), o gorgulho foi encontrado em 1977, descrito como
uma praga da cana-de-agucar. Dinardo-Miranda (2005), descreveu a dispersdo do S. levis em
novas regides como: regido Central como Araraquara, S0 Carlos, Jad, Sul como Assis,
presente em quase todas as regido produtoras do estado de S&o Paulo.

No setor agricola, as pragas sao um problema, afetando de forma significativa as
lavouras. Podendo causar prejuizos anuais de R$8 bilhdes. Considerado uma das piores
pragas, o S. levis, € responsavel por um prejuizo de R$500 milhdes de prejuizo (JESUS,
2018).

Visando as experiéncias e pesquisas do Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
alguns produtores aplicam misturas de inseticidas como carbofuran e fipronil, no sulco do
plantio. Porém, ndo adota medida de controle, o que ajuda aumentar a populacdo da praga.
Apesar das medidas tomadas pelos produtores, a populagdo tem incremento frequente nos
ultimos anos, onde novas areas séo infestadas. Em sintese, demostra a dificuldade de controlar
0 inseto no campo, o que ressalta a importancia de buscar novas alternativas (GIRON PEREZ,

2008). H& um déficit de estudos e pesquisas na ecologia comportamental do inseto, sendo



importante para obter um controle mais preciso e efetivo. Para um controle efetivo é
importante conhecer a preferéncia alimentar para que possa desenvolver futuras pesquisas

baseadas nas preferéncias dos insetos.

Portanto, para que a cultura da cana-de-agucar continue sendo competitiva no mercado
mundial e consiga expandir cada vez mais no pais, é fundamental, a identificacdo de novas
formas de controlar as pragas na cultura, que apresentem seletividade e sustentabilidade.
Diante 0 exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia alimentar dos insetos,
bem como a torta de mamona em diferentes doses de aplicagdo para o controle dos insetos

adultos.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia da cana-de-acucar

A cana-de-acucar é pertencente ao género Saccharum e a familia Poaceae, que
engloba por volta de 700 géneros e 10.000 espécies com distribuicdo mundial, cuja chegada
ao Brasil é datada na metade do século XVI com a colonizagdo portuguesa. Originaria do
sudeste asiatico, sua chegada ao pais foi responsavel pelo fortalecimento da colonizacdo
portuguesa e, devido sua facil adaptacdo climética e ambiental, chegou ao litoral nordestino,
tomando proporges relevantes. Na atualidade trata-se de uma das culturas mais cultivadas e
adaptaveis em clima tropical (OLIVEIRA; BARROQOS, 2017).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acUcar, com consideravel relevancia
para 0 agronegdcio brasileiro. O crescimento da exigéncia mundial por etanol originado de
fontes renovaveis, juntamente com as grandes areas cultivaveis e condi¢es edafoclimaticas
favoraveis a cana-de-acUcar, elevam o Brasil ao patamar de nacdo promissora para a
comercializacdo internacional dessa commoditie (CONAB, 2018).

O setor sucroalcooleiro no pais conta com caracteristicas proprias que o distingue dos
demais paises. Inicialmente, a maioria das industrias produz grande parte da cana-de-agucar
que processa. O padrdo internacional, contrariamente, realiza a atividade agricola da producéo
de cana-de-acucar separadamente do processamento industrial. Esse modelo de organizacao
relaciona-se a enorme dimenséo territorial do pais, a grande disponibilidade de terras férteis e
aptas para o cultivo da cana-de-agucar e a tradicdo agraria do pais (CONAB, 2008).

Outra questéo relevante trata-se da tradicional diversidade dos produtos comerciais
que sdo desenvolvidos partindo do caldo da cana-de-agucar e dos residuos liquidos e sélidos
do processamento. Ressaltam-se entre esses produtos, além do acucar e do etanol, a cachaca e
a rapadura, produtos extraidos do caldo e produzidos em pequenas industrias especializadas
nesta atividade e a cogeracdo de energia elétrica por meio da queima do bagaco. No que
concerne ao agucar e ao etanol, a maior parte de sua producdo é originaria de industrias
adequadas para a fabricacdo de ambos os produtos (SANTOS, 2014).

Finalmente, o ponto principal da organizacdo desse setor se encontra na distribuicéo
espacial das unidades de producéo dentro do pais. O posicionamento geografico do Brasil no
mundo torna possivel a producdo de cana-de-agUcar e seus derivados, num amplo espaco
geografico. A existéncia de grande extensao territorial no sentido norte-sul disponibiliza ao

pais uma grande diversidade de microclimas que torna possivel a producdo em escala
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econdmica da maior parte das lavouras comerciais em exploragdo mundialmente. Esta
possibilidade de produgdo em diversas regiGes do Brasil, em periodos distintos, simplifica o
desenvolvimento de uma logistica de distribuicdo de etanol combustivel com baixo custo de
transporte do produto e supre, sem grandes problemas, o abastecimento dos grandes centros
populacionais, que concentram a maior parte da frota nacional de veiculos leves (CONAB,
20013).

Como efeitos dessa distribuicdo das unidades produtivas e o acordo estadual dos
periodos de colheita da cana-de-aclcar, o Brasil conserva, em proporcfes distintas, a
producdo de agucar e etanol por praticamente todos os meses do ano. Sendo a producéo de
cana-de-acucar, prevista para a safra 2019/20, de 615,98 milhdes de toneladas, diminuigdo de
0,7% frente a safra anterior. A area colhida esta prevista em 8,38 milhdes de hectares, reducéo
de 2,4% em comparacdo a safra 2018/19 (CONAB, 2019b).

Uma das justificativas para a reducdo significativa é a idade dos canaviais atualmente,
mais velhos e o endividamento que o setor sofre desde 2008.

A cadeia sucroenergética possui relevante colaboracdo na geracdo de renda e
empregos, pois mesmo com reducdo de areas e producdo o setor gera quase dois milhdes de
empregos. Apesar da mecanizagdo antigamente ter realocado muitos trabalhadores,
atualmente usinas estdo contratando pessoas com carteiras assinadas para realizarem o plantio
manual da cana de agucar.

Ao considerar todas as oportunidades de producdo através da cana-de-agUcar, destaca-
se a producdo de energia renovavel, na qual a cana-de-agucar € compreendida mundialmente
como uma das principais fontes de energia renovavel, devido sua capacidade de produc¢éo de
energia elétrica e etanol. As possibilidades de emprego da cultura vdo desde a alimentacao
animal, passando pela producéo de bens de consumo (agUcar) até a producdo de bioplasticos e
ecopellet (material com poder calorifico desenvolvido a partir do bagaco da cana) (ZORZO,
2015).

Os principais residuos gerados pela industria sdo bagaco, palha, torta de filtro, cinza,
vinhaca e &guas residuais oriundas da lavagem da cana-de-aglcar e efluentes da lavagem de
pisos e equipamentos entre outros; todos reutilizveis tanto como ra¢do animal de gado
confinado, como na fertilizacdo do solo e da cogeracdo de energia (OLIVEIRA; BARROS,
2017).

Deste modo, a cana-de-agucar se tornou a principal matriz energética renovavel do
Brasil, pois, parte dos residuos € utilizada na cogeracdo de energia, a maioria das usinas

instaladas no estado de S&o Paulo ja utiliza o sistema para cogerar energia. Dessa maneira, sua
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grande maioria possui autonomia energética, e algumas ainda conseguem vender o excedente
de eletricidade para as concessionarias estaduais (DANTAS, 2010). No entanto, altas
produtividades sdo fatores indispensaveis no cenario atual, porém, a produtividade meédia
brasileira corresponde a 76,88 t ha™ no estado que mais produz, Sdo Paulo (CONAB, 2019). A
cana-de-acticar possui um potencial biolégico de producdo de colmos de cerca de 350 t ha™
em um periodo de 360 dias. Este fato é decorrente de fatores bidticos e abidticos, que
interagem proporcionando “gargalos” de restricao (DALRI et al., 2008).

Um dos componentes biodticos que interferem no desenvolvimento e producao da cana-
de-agUcar, trazendo grandes prejuizos, é o ataque de pragas, na qual, a cana-de-acUcar é
passivel de ser atacada por mais de 80 espécies de pragas, algumas delas, como alguns
besouros e cupins, em muitos casos somente sdo identificadas nos cultivos apenas apos terem
gerados danos, haja vista que sdo pragas de solo e, deste modo, de dificil monitoramento
(ROSSETTO; SANTIAGO, 2018).

Os prejuizos econdmicos sdo consequentes de reducdo na produtividade agricola, que
sdo da ordem de 10 a 30 toneladas de cana-de-acUcar por hectare, reducdo da qualidade da
matéria-prima, diminui¢do da longevidade do canavial e aumento dos custos de producdo,
como feito das acBes de monitoramento e controle que se tornam imprescindiveis. Os
prejuizos anuais com as pragas que atacam a cultura da cana-de-agucar no Brasil alcancam
R$6,7 bilhdes (ALMEIDA, 2016).

Dessas pragas, as principais sao a broca-da-cana (Diatraea saccharalis), que esta
presente em 8 milhGes de hectares, cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata), em 3
milhdes de hectares, sendo responsaveis, conjuntamente, por perdas que alcancam R$4,73
bilhdes do total e Sphenophorus levis, conhecido popularmente como bicudo-da-cana, cujos
prejuizos econdmicos sao consequéncia de perdas na produtividade agricola, que variam de
20 a 30 toneladas de cana por hectare (ALMEIDA, 2016).

2.2.Sphenophorus levis e seu controle

Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae) se tornou um fator
limitante para a producdo da cultura, devido seus danos (DINARDO-MIRANDA, 2014),
causado na base das plantas, onde as larvas constroem galerias enquanto se desenvolvem,
levando a morte da touceira. O adulto tem pouca agilidade, habito noturno e simula morte
guando se sente ameacado (tanatose) (BARRETO-TIRIANA, 2009). Dentro do estado de S&o

Paulo em algumas regides, 50% a 60% de perfilhos foram atacados, ocasionando perdas de 20
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a 30 toneladas de cana-de-agUcar ha/ano. Sua presenca foi também detectada no Sul de Minas
Gerais. Este inseto prefere solos claros, argilosos e com boa umidade (GIRON-PEREZ et al.,
2009).

As fémeas utilizam o rostro para perfurar os colmos na base, onde ovipositam em
torno de 60 a 70 ovos durante sua vida. O periodo de incubacéo é de aproximadamente 7 a 12
dias apos o qual as larvas eclodem e buscam apoio nas paredes do orificio para se locomover.
O periodo larval dura aproximadamente 35,5 dias e antes de se transformar em pupa, a larva
abre uma galeria, onde o inseto se fixa, deixando de se alimentar e mover. O periodo de pupa
é de 5 a 7 dias, quando emerge o adulto cuja longevidade pode atingir 205 dias em laboratério
(TAVARES, 2006).

O dano direto do ataque do bicudo da cana-de-acucar juntamente com o0s danos
indiretos, tem por consequéncia diminui¢cdo da tonelada de cana produzida por hectare.
Calcula-se que os danos gerados por S. levis correspondem a uma queda na produtividade de
33% em média (ALENCAR, 2016).

Embora a cana-de-acucar seja a principal hospedeira da espécie, € necessario atentar as
demais plantas usadas como abrigo e/ou hospedeiras. Além da cana, o milho é planta
hospedeira conhecida de S. levis, a qual permite completar seu ciclo. Ha ainda registros de
presenca em bromeliaceas, e certas gramineas que favorecem o abrigo de adultos, como
grama-seda, capim colchdo e capim-marmelada, contudo os insetos ndo sdo capazes de
completar o ciclo nessas plantas (ALENCAR, 2016).

Inimeros estudos vém sendo realizados com o propdsito de manejar a praga no
campo. O uso de nematoOides, fungos entomopatogénicos e bactérias, como Bacillus
thuringiensis, no controle das larvas desse inseto, tém sido utilizados como métodos
alternativos de manejo. Ademais, tém-se utilizado métodos culturais na lavoura, como
destruicdo mecénica de residuos, controle de plantas daninhas e aplicacdo de inseticidas no
sulco de plantio. Atualmente, tem-se utilizado iscas feitas com toletes de cana, banhados com
o inseticida carbaril 85WP (12,5 g p.c./l) para controlar e monitorar os adultos (GIRON-
PEREZ et al., 2009).

Por muito tempo ndo havia sequer um inseticida registrado para o controle da praga.
Atualmente existem alguns, contudo a eficacia ndo € adequada. A procura de principios ativos
mais seletivos para emprego em lavouras é imprescindivel para evitar a eliminacdo ou
reducdo da acdo dos inimigos naturais ou até promocdo de uma interacdo sinérgica quando
empregados conjuntamente com 0s microrganismos entomopatogénicos, colaborando, deste

modo, para um maior controle de determinada praga (ALENCAR, 2016).
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2.3.  Torta de Mamona no controle de pragas

A mamoneira (Ricimus comunis L.), pertencente a familia das euforbiceas, é uma
planta originada nos tropicos, tolerante a seca e heliéfila. A mamona é uma cultura
disseminada em quase todas as regides brasileiras, ganhando posicionamento destacado no
agronegocio do pais, contando com potencial para auxiliar no desenvolvimento agricola
sustentavel do Pais (BELTRAO, 2009).

E consideravelmente difundida nos estados do Nordeste, onde existem por volta de 3
milhOes de hectares aptos ao plantio da mamona. Exceto Sergipe e Maranhdo, todos os
estados do Nordeste séo tradicionais no cultivo da mamona, sendo a Bahia o maior produtor,
seguida pelo Ceara. Na perspectiva mercadoldgica, a industrializacdo da semente de mamona
oferece dois principais produtos: o 6leo bruto e a torta (BELTRAO, 2009).

A torta de mamona é o mais importante coproduto da cadeia produtiva da mamona,
partindo do processo de extracdo do Oleo das sementes na propor¢cdo estimada de 1,2
toneladas para cada tonelada de dleo extraida, isto é, € correspondente a 55% de peso das
sementes, proporcdo que pode ser distinta segundo o teor de 6leo da semente e do processo
industrial de extracdo do 6leo; contando com, entre varios constituintes, 43% de proteinas,
35% de fibras, 10% de umidade, 8% de cinzas, 2% de 6leo, 1% de fdsforo, 0,5% de célcio e
0,5% de magnésio (CRESPO NETO, 2009).

A ricina ¢ uma toxalbumina, glicoproteina extremamente toxica, existente nas
sementes de R. communis, que corresponde a aproximadamente 2% do peso total de uma
semente. Trata-se de pd branco na sua forma pura, soltvel em &gua, estavel em temperatura
ambiente, porém termolabil. Esta presente em maior propor¢do no endosperma das sementes,
onde ¢é sintetizada, e em menor proporcdo nos demais érgdos da planta. Sua funcéo bioldgica
¢ atuar como uma proteina de armazenamento, além da sua elevada toxicidade impossibilitar
a predacdo (FONSECA; SOTO-BLANCO, 2014).

De modo estrutural, a ricina é constituida por uma cadeia A com atividade enzimatica
de RNA N-glicosidase e uma cadeia B tipo lectina que garante a ligacdo da toxina a sitios
especificos na superficie da célula. Essas toxinas ligam-se as células eucariéticas por meio de
interacdes com galactosideos da superficie celular e, posteriormente a entrada no citosol por
internalizacdo mediada por receptor, levam a morte celular por inibicdo da sintese de
proteinas (por depurinacdo de ribossomos). S&o citotoxinas extremamente potentes e calcula-
se que somente uma Unica molécula baste para matar uma célula. Essas toxinas depurinam

ainda ribossomos de ndo mamiferos, como insetos, plantas, leveduras e bactérias. Outras
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propriedades biologicas foram sugeridas para a ricina, como atividade antifungo, acaricida,
antimicrobiano e atividade inseticida (NARCISO, 2014).

A ricina é toxica a humanos, animais e insetos; foi nomeada por Stillmark, em 1888,
quando realizou experimentos com o extrato de mamona em células vermelhas de sangue e
constatou que se aglutinaram. Atualmente é conhecido que a aglutinacdo é devida a outra
toxina presente no endosperma da mamona, a aglutinina, ainda denominada RCA (do inglés:
Ricinus communis agglutinin), ou RCA 120, mencdo a sua massa molecular, de 120Da. Esta
proteina é uma lectina potente (proteinas com sitios de ligacdo a aclcares) e, mesmo que
diferente da ricina, visto que ndo possui atividade citotoxica direta, tem afinidade pelas
células vermelhas do sangue, gerando aglutinacdo e hemolise subsequentes. Mesmo que a
ricina (ainda denominada como RCA 60, onde ha 60 kDa) seja uma citotoxina potente € um
hemaglutinante fraco, distintamente da RCA 120 que é uma citotoxina fraca e um
hemaglutinante poderoso (HOFFMAN et al., 2007).

A intoxicagdo por ricina existente nas sementes de mamona foi caracterizada em
elevado nimero de espécies animais e em seres humanos. Existe uma relevante distin¢do na
susceptibilidade a intoxicacdo entre as espécies animais; 0S equinos Sdo 0S animais mais
passiveis de intoxicagdo, ovinos, bovinos e suinos sdo intermediarios, enquanto as galinhas
sdo as mais resistentes. Caes também séo susceptiveis; a intoxicagdo por ricina em gatos conta
com poucos registros. Além da distingdo entre as espécies animais, a toxicidade de ricina é
distinta segundo a via de exposicao. A dose letal oral média (DL50) em camundongos é de 30
mg/kg, ou por volta de 1000 vezes maior do que a dose estimada para intoxicar por via
parenteral ou inalatéria. A toxicidade reduzida da ricina, por via oral, provavelmente deve-se
a sua absorcdo reduzida e a sua parcial destruicdo no limen do trato intestinal (FONSECA;
SOTO-BLANCO, 2014).

Sua principal utilizacdo é como adubo, visto que mesmo que o aproveitamento da torta
de mamona na alimentacdo animal seja uma possibilidade viavel (devido ao seu alto valor
proteico), seu emprego ainda ndo € possibilitado devido a caréncia de tecnologia adequada
para efetuar sua destoxificacdo e desalergenizacdo. Possui também propriedades inseticida e
nematicida e ainda fornece proporcdes significativas de Nitrogénio, Fosforo e Potassio
(NASCIMENTO et al., 2008).

A torta de mamona possui propriedade nematicida, desta forma tratando-se de
alternativa com custo reduzido aos agrotdxicos que podem gerar danos ao operador e a0 meio
ambiente. Pesquisas sugerem o emprego da torta de mamona como produto alternativo na

diminuicdo da populacdo de nematoides no solo. De acordo com Dutra et al. (2006), em
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cafeeiros irrigados a utilizacdo da torta de mamona no controle de nematdides pode ser
relacionada, possivelmente, aos seguintes efeitos: acdo do complexo ricina-ricinina presente
na torta de mamona, que pode ser toxico aos nematoides; acao nutricional garantida pela torta
de mamona; ou também pela atuacdo simultdnea desses efeitos. Em tomateiro ainda
constatou-se a eficiéncia da torta no controle do nematoide Nacobbus aberrans sendo o efeito
relacionado a liberagdo de compostos toxicos e da lectina, da ricina e da ricina aglutinina
(HOFFMAN et al., 2007).

Solos em que é aplicada torta de mamona manifestam atividade microbiana maior em
comparacdo a solos em que séo aplicados esterco bovino ou bagaco de cana. A mineralizagdo
da torta de mamona se da de modo intenso, sendo que seus nutrientes sdo rapidamente
liberados e disponibilizados para as plantas (MARTINS et al., 2011).

A ricina ja foi testada no controle de algumas espécies de insetos e 0s resultados estdo
sumarizado natabela 1.

Tabela 1: Resultados preliminares do efeito da ricina sobre insetos

Espécie Ordem Familia Efeito da ricina Autor
3 ] o o Apud  Narciso
Pulgéo Hemiptera Aphididae Eficiente
(2014)
. . o o Apud  Narciso
Piolho Phthiraptera  Pediculidae Eficiente
(2014)
) ) o o Apude Narciso
Formigas cortadeiras Hymenoptera Formicidae Eficiente (2014)

) ) Reducéo no tempo de Apud  Narciso
Larvas de lagarta-do-cartucho  Lepidoptera ~ Noctuidae ) .
vida desses estagios. (2014)

) . Reducéo no tempo de Apud  Narciso
Pupas de lagarta-do-cartucho Lepidoptera  Noctuidae ] o
vida desses estagios. (2014)

Larvas de abelha-europeia Hymenoptera Apidae Efeito toxico Rother (2009)
] . ] Apud  Narciso
Lagarta-das-macas Lepidoptera  Noctuidae N&o houve efeito
(2014)
) ) ) Apud  Narciso
Tragas Lepidoptera  Noctuidae N&o houve efeito
(2014)
Caruncho-do-feijoeiro Coleoptera Bruchidae Eficiente Araljo (2010)

Fonte: Do Autor (2019).

Assim é possivel que a torta de mamona também apresente algum efeito sobre S. levis

considerando a sensibilidade de demais espécies de Coleoptera a ricina.


https://www.google.com/search?q=lagarta-das-ma%C3%A7%C3%A3s+lepid%C3%B3pteros&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MC0wtTAvUOIAsVPijXK1dDPKrfST83NyUpNLMvPz9POL0hPzMotz45NzEouLM9MykxNB4sVW-UUpqUWLWBVzEtMTi0oSdVMSi3VzEw8vP7y4WCEntSAz5fDmgpLUovxiADZrOeNrAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj64s6mrLPlAhVNIbkGHYIGDW0QmxMoATAWegQIDRAQ
https://www.google.com/search?q=Noctuidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MCwsNytfxMrpl59cUpqZkpgKAOi2JRsZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj64s6mrLPlAhVNIbkGHYIGDW0QmxMoATAXegQIDRAU
https://www.google.com/search?q=spodoptera+littoralis+lepid%C3%B3pteros&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3ME6uMDI0VeIAsVPijXK1dDPKrfST83NyUpNLMvPz9POL0hPzMotz45NzEouLM9MykxNB4sVW-UUpqUWLWJWLC_JT8gtKUosSFXIyS0ryixJzMosVclILMlMObwaJ5xcDAEzxLattAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiH4_ferLPlAhWmIrkGHW4WATgQmxMoATAXegQIDBAN
https://www.google.com/search?q=Noctuidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MCwsNytfxMrpl59cUpqZkpgKAOi2JRsZAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj64s6mrLPlAhVNIbkGHYIGDW0QmxMoATAXegQIDRAU
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Departamento de Entomologia (DEN) e de Agricultura
(DAG), da Universidade Federal de Lavras (UFLA), situada no municipio de Lavras (44° 59°
longitude oeste e 21° 14" latitude sul; altitude = 919 m), mesorregido Campo das Vertentes,
MG.

Os adultos de Sphenophorus levis foram coletados a campo em cultivo de cana-de-
acucar na Usina da Pedra (Sertdozinho, SP) em parceria com a empresa de controle bioldgico
de pragas BIOCONTROL. Para a coleta, utilizaram-se armadilhas atrativas formadas por
toletes de cana de 30 cm, cortados transversalmente, que posteriormente foram colocados
sobre o solo ao lado da linha de cultura com sua face interna voltada para baixo e cobertas por
palhada. Os adultos foram coletados apds 10 dias, e mantidos em quarentena por 64 dias em
laboratério antes de iniciar os testes. Os insetos foram acondicionados em recipientes
plasticos (13 cm de largura, 13 cm de comprimento e 20 cm de altura) com a tampa furada e

vedada com tecido de voil, sendo alimentados com pedacos de colmo de cana-de-acucar.

3.1.Teste de preferéncia de alimentacéo

Inicialmente buscou-se avaliar a preferéncia de alimentacdo dos adultos do S. levis
entre as variedades de cana-de-aglcar disponiveis O delineamento utilizado foi em DIC
(delineamento inteiramente casualizado) com nove tratamentos (variedades: RB867515,
RB92579, RB966928, CTC4, CTC20, CTC9001, CV7870, IACSP95-5000 e branco), com 20
repeticGes. Antes de realizar o teste de preferéncia, foi avaliado o Brix (teor de sélidos
sollveis) das respectivas variedades.

Os colmos de cada variedade foram seccionados ao meio com seis centimetros de
comprimento e alocados radialmente e aleatoriamente em placas petri (20 cm de diametro por
3 c¢cm de altura) sobre vermiculita. Os colmos, foram numerados de 1 a 8 conforme a
variedade para facilitar a visualizacdo (Figura 1). Cada placa petri constituiu uma unidade

amostral, onde uma fémea de S. levis foi liberada ao centro da placa.
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Figura 1 — Disposic¢do dos colmos das oito variedades avaliadas no experimento. Ao

centro uma fémea de Sphenophorus levis. Lavras, MG.

Fonte: Do Autor (2019).

As avaliacOes foram realizadas as 3, 6, 12, 24, 48 e 72 horas apos a liberagdo dos
insetos, anotando a escolha de alimentacdo no tempo. Insetos na vermiculita, sem inserir o
rostro (aparelho bucal) no colmo ou caminhando foram considerados como “ndo escolha”, e
insetos com o rostro inserido no colmo foram considerados como “escolha” em relagao a cada
variedade.

Outro teste foi realizado com a finalidade de confirmar a alimentagdo dos adultos de S.
levis nos colmos de cana-de-acucar. Foram realizados alguns testes com diferentes corantes
para essa validacdo. Utilizou-se o corante Arcor® liquido vermelho em solugéo, na proporgéo

de 30 gotas para 1 litro de agua e a proporgdo de 60 gotas para 1 litro de agua. Os colmos
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cortados foram imersos nas duas solugdes, os quais ficaram por 24h para absorverem a
coloracdo, porém as solugdes ndo conseguiram penetrar no interior dos colmos. Logo, para
comprovar que eles estavam se alimentando, foi aplicado corante alimenticio em gel LiquiGel
da marca Arcolor®, diretamente sobre os colmos descascados, ficando em repouso por 24h.
Ap0s estarem corados foram secos com papel toalha para retirar o excesso do corante que ndo
foi absorvido. Foram liberados 3 insetos em 3 colmos corados com 6 cm de comprimento, por
48 horas, em pote plastico (13 cm de diametro por 9 cm de profundidade), sem vermiculita.
Apds esse periodo, os S. levis foram friccionados em uma folha de papel branca, os quais

coraram o papel, comprovando assim a alimentagéo.

Figura 2 — Teste de coloracdo, usando os corantes da marca Arcolor® em gel e liquido.

Corante liquido
30 gotas/ L 60 gotas/ L

Corante liquidc

Corante em gel

Foto: Do Autor (2019)

3.2.Teste com torta de mamona

Para este estudo as sementes de mamona foram fornecidas pelo Programa de Biodiesel
da UFLA. Em laboratdrio foi realizado de forma simples o preparo do extrato bruto. As
sementes de mamona foram submetidas a um pré-aquecimento (aumentar a capacidade de
extracdo do 0leo) e em seguida a prensagem mecénica, fazendo uso de prensa hidraulica para
a obtengdo da “Torta de Mamona”. Em seguida utilizou-se uma secagem (60°C por 3h) para
reduzir a umidade.

A torta de mamona apds a secagem foi diluida de acordo com os as concentra¢fes dos
tratamentos em agua destilada (Tabela 2) a temperatura ambiente. Seguindo a metodologia de
Tavares (2006), onde os tratamentos com extrato de mamona foram dispostos em

Erlenmeyers de 250 mL, numa solucdo de 100 mL de agua destilada em cada, os quais foram
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colocados em agitador orbital ajustado para 200 rpm e mantidos sob agitagédo por 1 hora.
Posteriormente, os extratos foram colocados sobre refrigeracdo (geladeira) por 24 horas. Apds
esse periodo, o extrato foi coado em peneiras de plastico comum e em seguida filtrado a
vacuo, sendo necessario o uso de algodao sobre o disco de papel filtro para o funcionamento

do véacuo.

Tabela 2 — Descri¢do dos tratamentos utilizados no controle de Sphenophorus levis.

Tratamentos Concentrago

Testemunha (Agua destilada) -

Fipronil 250 g p.c./ha
Extrato da torta de mamona - 20% 200g/L
Extrato da torta de mamona - 80% 800g/L
Extrato da torta de mamona - 100% 1000g/L

Fonte: Do Autor (2019).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 5
x 5, com quatro repeticdes, totalizando 25 tratamentos e 100 parcelas. O primeiro fator foram
os tratamentos de controle (Tabela 2) e o segundo os tempos de avaliagcdo (48, 72, 120, 168 e
216 horas ap0s a aplicacdo).

Apbs a filtragem dos extratos, um volume de 0,2 mL de cada tratamento foi aplicado
com auxilio de pipeta pléstica, na superficie dos colmos. As dosagens do inseticida e
extratores organicos foram calculadas com base nas areas dos potes, considerando-se uma
calda de 200 L por hectare.

Para cada tratamento foram utiliadas quatro repeti¢bes, sendo cada uma representada
por trés adultos de S. levis agrupados em um pote plastico (13 cm de didmetro por 9 cm de
profundidade), conforme a metodologia de Giometti et al. (2010). Cada pote plastico tinha
dois pedacos de colmo de cana-de-aglcar (variedade: RB92579, conforme os resultados do
pré-teste), sem a casca (6 cm) coberto com 2 cm de vermiculita fina, totalizando 12 insetos
por tratamento. Para 0 umedecimento da vermiculita, foi adicionado agua na proporcao de

10% (peso de agua/peso de solo), durante as avaliages.
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Os potes foram fechados com tampa furada com voil, para permitir aeragdo, e
acondicionados em camara controlada (25°C +2°C, UR= 70 + 10% e fotofase 12 horas). A
avaliacdo do numero de insetos mortos foi realizada por nove dias da aplicacdo dos

tratamentos.

3.3.Estatistica

Realizaram-se as andlises de variancia individuais pelo teste F para os experimentos
das duas etapas, seguida da aplicacdo de teste de Scott-Knott (5%) para comparacdo das
variaveis e analise de regressdo por polinbmios ortogonais. Para as caracteristicas em que se
encontrou significancia, calcularam-se os coeficientes da regressdo. Em ambas as analises
adotou-se o0 nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011). Foi realizado a transformacdo dos dados para os caracteres em
porcentagens, adotando raiz (x + 0,5), para atender as premissas da Anova. As médias

constantes nas tabelas sdo dos dados originais, sem transformacgéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Preferéncia de alimentacéo

As leituras de Brix das respectivas variedades (10 meses de idade) foram: RB867515
(18%), RB92579 (22%), RB966928 (17%), CTC4 (13%), CTC20 (13%), CTC9001 (13%),
CV7870 (11%) e 1AC95-5000 (11%). As variedades foram escolhidas baseadas no censo
varietal da RIDESA (2017/2018), sendo as mais plantadas e cultivadas no Centro-Sul e
Nordeste. De acordo com a analise de variancia houve diferencas significativas para as

variedades e a interacdo variedade x tempo (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo das analises de variancia das variedades e tempos de avaliacdo para o

caractere preferéncia alimentar das fémeas de Sphenophorus levis. Lavras, MG.

Fator GL Pr>Fc
Variedades (V) 8 0,0000
Tempo (T) 5 1,0000 "
V*T 40 0,0001
Erro 1026

C.V. (%) 18,6

** p<0,01; ns — ndo significativo (p>0,05). Fonte: Do autor (2019)

Para o caractere variedade, nota-se que as fémeas de S. levis preferiram se alimentar da
RB92579 com 15,0 % de escolha dentre as demais variedades, porém a ndo escolha
apresentou a maior média, com 50,8 %, diferindo das variedades (Tabela 4 e Figura 2). As
diferencas entre as variedades na escolha de alimentacdo pelos adultos do bicudo, podem estar
relacionadas ao teor de solidos soltveis no caldo (Brix), na qual a variedade mais preferida

apresentou a maior porcentagem de Brix de 22%, das demais.
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Tabela 4. Preferéncia alimentar (%) e tempo de avaliacdo das fémeas de Sphenophorus levis

em diferentes variedades de cana-de-agucar. Lavras, MG.

Variedade 3h 6h 12h 24h 48h 72h Meédia
CTC 9001 10,0 Ab* 50Ab 10,0Ab 0,0Ac 50Ab 50Ab 58c
CV 7870 100Ab 50Ab 50Ab 50Ac 50Ab 00Ab 50c
CTC 20 0,0 Ab 0,0Ab 00Ab 50Ac 50Ab 50Ab 25c

RB867515 5,0 Ab 00Ab 50Ab O00Ac O00Ab O00Ab 17c
RB966928 10,0Ab 10,0Ab 150Ab 0,0Ac O00Ab O00Ab 58c

CTC4 5,0 Ab 150Ab 50Ab O00Ac 50Ab 10,0Ab 6,7c
IACSP95-5000 15,0 Ab  10,0Ab 50Ab 10,0Ac 0,0Ab O00Ab 6,7c
RB92579 10,0Bb 20,0 Aa 20,0 Aa 30,0Ab 10,0Bb 0,0Bb 15,0b

Né&o escolha 35,0Ba 35,0Ba 35,0Ba 50,0Ba 70,0Aa 80,0Aa 50,8a
1 médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2019).

Figura 3 - Preferéncia alimentar das fémeas de Sphenophorus levis em oito variedades
de cana-de-acgucar. Lavras, MG.

Sphenophorus levis

RB966928
(5,8%)

RB867515
IAC95-5000 (1,7%)
(6,7%) CTC 20
E " (25%)

yacy 7870

RB92579 s (50%)
(15,0%) :
CTC 9001

(5,8%)

Nao escolha

(50,8%)

Fonte: Do Autor (2019)
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Para o fator tempo ndo houve diferencas significativas (Tabela 3), porém houve na
interacdo dos fatores, onde a variedade RB92579 nos tempos 6, 12 e 24h ap0s a liberacdo das
fémeas apresentaram as maiores porcentagens de escolha, de 20 a 30 %, diferindo das demais
variedades (Tabela 4). As outras variedades de cana-de-acucar ndo obtiveram diferencas no
tempo em relacdo a preferéncia de escolha pelas fémeas de S. levis, com porcentagens
variando de 0 a 15 %. Em relag&o aos individuos que ndo escolheram, nota-se que houve uma
dispersdo dos insetos ap0s os tempos 48h e 72h, pois 70 a 80% dos adultos ndo estavam
mais se alimentando.

A variedade RB92579 obteve a maior porcentagem de escolha em relagéo as demais e
0 alto teor de Brix pode ter influenciado nessa preferéncia alimentar pelas fémeas de S. levis.
Segundo Giron-Pérez et al (2009), armadilhas do tipo isca com colmos de cana com aplicacao
de melago a 10% e fermentados por 24h e 48h, foram os mais atrativos para os bicudos da
cana (acima de 90%). Corroborando com o presente estudo, pela maior preferéncia dos
adultos a variedade RB92579, onde deve-se preconizar a utilizagdo de variedades com alto
valor de Brix para amostragens a campo do tipo iscas, ou mesmo com aplicacdo de melaco.

No segundo experimento, para confirmar a alimentacdo, os insetos mortos de cada
tratamento foram submetidos a friccdo em uma folha sulfite, para comprovar que 0s mesmos

alimentaram-se dos colmos, pois a trato digestorio foi corado de vermelho (Figura 4).
Figura 4 — Teste de coloracdo para validacdo da alimentacdo. Em vermelho,

confirmacdo da alimentacdo e coloracdo do trato intestinal de Sphenophorus levis. Lavras,
MG.

L+ A

L 12

Fonte: Do Autor (2019).
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4.2. Teste com torta de mamona

Para conhecer o efeito do extrato de mamona no controle dos adultos de S. levis,
avaliou-se a interacao dos fatores tratamentos controle e tempo.
Em relacdo a mortalidade dos adultos de S. levis, houve diferencas significativas (p<

0,01) apenas para os fatores isolados, tratamentos controle e tempo (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo das analises de variancia dos tratamentos de controle e tempos de
avaliacdo para o caractere porcentagem de mortalidade dos adultos de Sphenophorus. levis.
Lavras, MG.

Fator GL Pr>Fc
Tratamentos de controle 4 0,0001
Tempo 4 0,0000
Tratamentos*Tempo 16 0,8237 ™
Erro 75

Média Geral 72,2

C.V. (%) 39,5

** p<0,01; ns — ndo significativo (p>0,05).

Fonte: Do autor (2019).

Posteriormente, realizou-se a analise de regressao do fator tempo para as porcentagens

de mortalidade dos adultos de S. levis (Figura 5).
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Figura 5 - Porcentagem de mortalidade em fungdo do tempo de avaliacdo, apds a

liberacdo dos adultos de S. levis. Lavras, MG.

Sphenophorus levis
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60 -

Mortalidade (%)
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y=3334+031x 1r=0,8984

0 50 100 150

Tempo (horas)

Fonte: Do Autor (2019).
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Foi possivel comparar as duas varidveis, mortalidade e tempo e verificar que a taxa de

mortalidade aumentou com o tempo de exposicdo (Figura 4). Nota-se que as maiores

porcentagens de controle foram obtidas com fipronil e dgua destilada. Para os extratos de

mamona ndo houve diferenca entre os mesmo (Figura 5).

Tabela 6. Porcentagem de coloracdo dos adultos mortos de Sphenophorus levis

submetidos aos diferentes tratamentos. Lavras, MG.

Tratamentos Coloragao (%)
Controle 54,2
Extrato de mamona (20%) 66,7
Extrato de mamona (80%) 75,0
Fipronil 83,3
Extrato de mamona (100%) 75,0
Média geral 70,8
C.V. (%) 50,1

Fonte: Do Autor (2019).
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Figura 6 - Porcentagem de mortalidade ap6s a liberacdo dos adultos de S. levis,
submetidos a aplicacdo de diferentes tratamentos de controle. Lavras, MG.
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Fonte: Do Autor (2019).

Com relacdo a coloracdo ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos,
sendo 70,8% dos insetos mortos se alimentaram o que foi confirmado pela coloracédo
vermelha o que validou uso do corante na comprovagdo da alimentacdo (Tabela 6).

A alta mortalidade no controle negativo pode ter sido influenciada pela idade
desconhecida dos adultos, pois se trabalhou com insetos de campo e idades desconhecida.

Os insetos ficaram em quarentena por um longo periodo (18 de marco a 20 de maio),
totalizando 64 dias. Dessa forma passaram um longo tempo no laboratério devido a
dificuldade na obtencdo da torta de mamona.

As sementes de mamona ficaram armazenadas por cerca de um ano, além de passar
por tratamento de secagem, o qual faz parte do processo de extracdo do dleo de mamona.
Posteriormente, passou por outra secagem para reduzir a umidade, fator de grande
importancia, devido a ricina ser termolabil. Assim, o preparo do extrato com elevadas
temperatura para a extracdo do 6leo pode ter contribuido para a degradacéo da ricina, visto
que ela é uma toxalbumina, glicoproteina, sendo termolabil (FONSECA, SOLO-BLANCO,
2014). Portanto, deve se preconizar 0 ndo aquecimento das sementes de mamona, visando a

utilizacdo da torta para producéo dos extratos no controle de pragas.
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Narciso (2014) avaliou a torta de mamona como biolarvicida contra Aedes aegypti L. a
qual apresentou baixo poder residual, acdo rapida e com estabilidade razodvel de sua
molécula na agua (trés dias), se tornando uma forte candidata para a producdo de um
biolarvicida de origem natural.

Na propria cultura da cana-de-agucar, Dinardo-Miranda e Fracasso (2010) avaliaram a
torta de mamona no controle de populagfes de nematoides e na produtividade, e encontraram
efeitos positivos da torta, com reducéo do Pratylenchus e aumento de produtividade.

Em um trabalho de Lins et al. (2013), foi comprovado que utilizando as diferentes
doses da torta de mamona houve uma diminuigdo na infestagdo da broca-do-rizoma,
Cosmopolites sordidus (Coleoptera, Dryophthoridae) nas mudas de banana-terra, onde o
crescimento e foi influenciado positivamente.

Na cultura do algoddo, os tratamentos com aplicacbes com extrato de torta de
mamona, apresentaram menores taxas de infestacdes por pulgdes, além de haver aumento na
produtividade, a segunda maior na média (Andrade el al. 2006). Segundo esses autores, a torta
demostrou ser eficiente no controle das pragas, comparando ao inseticida Endosulfan,
proibido o uso atualmente.

Com base no exposto nota-se o0 potencial do extrato da torta de mamona no controle de
diferentes pragas agricolas. Sdo necessarios novos estudos para as pragas da cultura da cana-
de-agUcar. E, o presente trabalho foi importante para definir uma metodologia de teste
eficiente. De acordo com 0s nossos resultados a metodologia precisa ser ajustada por meio do
uso de sementes novas e utilizacdo de temperaturas menos elevadas nos processos para extrair
0 Oleo e manter o endosperma, onde se encontra a maior concentracdo da ricina. Além de
utilizar mamona verde, ndo aquecer.

Os adultos de S. levis devem ficar em quarentena no maximo por 7 - 14 dias, ndo
retirar a casca do colmo, cortar apenas duas bandas (6 cm) para reduzir a perda de umidade e,

aumentar o nimero de adultos por parcela (10).
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5. CONCLUSAO

A variedade RB92579 com o maior teor de Brix (22%), foi preferida pelos insetos,
Os extratos da torta de mamona em diferentes concentraces ndo diferiram com relacdo a

mortalidade de S. levis que ficou entre 55 e 67%.
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