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RESUMO

A broca da cana-de-agucar Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) é responsavel por grandes prejuizos nesse cultivo. O seu controle por
meio de fungos entomopatogénicos tem sido cada vez mais utilizado, tendo como
alvo principal as diferentes fases da praga. No entanto, a eficiéncia pode ser maior
quando se atinge a fase do ciclo do inseto mais exposta aos agentes de controle,
como os instares iniciais da lagarta. O objetivo deste trabalho foi avaliar a campo o
efeito do uso do fungo Isaria fumorosea (Wize), produzido em método On Farm para
o controle da broca da cana-de-agucar. Foram avaliados: T1 - testemunha sem a
aplicagdo de nenhum produto (testemunha negativa); T2 - produto comercial a base
de I. fumorosea na concentragao 1x10" produzido em sistema fabril (Octane®); T3 -
fungo I. fumorosea na concentragdao 1x10" produzido no modelo On farm com
origem do isolado 1B11, do Instituto Biolégico de Campinas; T4 - produto quimico
contendo o i.a. Clorantraniliprole (testemunha positiva; Altacor®). As aplicagdes
foram realizadas quando se atingiu o nivel de captura recomendado para inicio de
controle, numero igual ou superior a 10 mariposas machos por armadilha do tipo
Delta (com a presenga de fémeas virgens como atrativo). As aplicagées foram
realizadas apos cinco dias da sinalizagdo de necessidade de controle e ocorreram
em areas homogéneas de duas fazendas diferentes, com o uso de equipamento de
pulverizacdo do tipo Drone. Foram realizadas trés repeticbes para cada tratamento,
sendo cada repeticdo constituida de uma area homogénea de 0,5 ha, sendo as
avaliagdes realizadas nos dias 0, 45 e 60 apds a aplicagao, para a Area 1, e nos
dias 0 e 45 para a Area 2. A avaliagdo consistiu na contagem de entrends totais e
entrends brocados de cinco pontos escolhidos de forma aleatoéria por repeticao, nos
quais se analisaram quatro colmos por ponto, totalizando 20 colmos no total (n=60).
Para a avaliacdo dos dados foram utilizados os Modelos Lineares Generalizados
(GLM). Os fatores analisados foram o numero de entrenods totais considerando como
variavel dependente tratamentos e como variaveis explicativas pontos de coleta e
datas de avaliagdo, com o intuito de verificar a homogeneidade das plantas e da
area avaliada, visando comparar apenas os tratamentos como fator de interferéncia.
Apods selecao do modelo realizou-se um teste de comparacdo, ANOVA ou Kruskal-
Wallis (para dados paramétricos ou nao paramétricos, respectivamente) e,
posteriormente um teste pareado para verificar diferenca entre os tratamentos.
Realizou-se também a analise dos coeficientes exponenciais do modelo ajustado
para obter uma segunda interpretacao dos efeitos dos tratamentos em termos de
razdes de chance (“odds ratios”). Os resultados obtidos ndo apresentaram diferencga
significativa no numero de internédios brocados por D. saccharalis,
independentemente do tratamento. Além disso, a analise dos dados também indicou
que para ensaios em campo a infestagao natural (com porcentagens baixas de
infestagéo) pode nao ser suficiente para a avaliagédo de produtos, sendo sugerida a
alteracao desse tipo de teste para ensaios com infestacao artificial em semi-campo,
casa de vegetacgao ou laboratoério para obtengao de resultados mais robustos.

Palavras-chave: controle bioldgico, controle alternativo, ensaio de campo,
bioinseticidas.



ABSTRACT

The sugarcane borer Diatfraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) is responsible for great losses in this crop. Its control by means of
entomopathogenic fungi has been increasingly used, targeting the different stages of
the pest. However, efficiency may be greater when reaching the stage of the insect's
cycle most exposed to control agents, such as the initial instars of the caterpillar. The
objective of this study was to evaluate in the field the effect of using the fungus /saria
fumorosea (Wize), produced in the On Farm method for the control of the sugarcane
borer. Were evaluated: T1 - control without the application of any product (negative
control); T2 - commercial product based on /. fumorosea at a concentration of 1x10"
produced in a factory system (Octane®); T3 — I. fumorosea fungus at a concentration
of 1x10" produced in the On farm model, originating from the IB11 isolate from the
Instituto Biolégico de Campinas; T4 - chemical product containing the i.a.
Chlorantraniliprole (positive control; Altacor®). Applications were made when the
recommended capture level for the start of control was reached, a number equal to
or greater than 10 male moths per Delta trap (with the presence of virgin females as
an attractant). Applications were made five days after signaling the need for control
and occurred in homogeneous areas of two different farms, using Drone-type
spraying equipment. Three replicates were performed for each treatment, each
replicate consisting of a homogeneous area of 0.5 ha, with evaluations performed on
day 0, 45 and 60 days after application for Area 1, and on days 0 and 45 for Area 2.
The evaluation consisted of counting total internodes and brooded internodes of five
randomly selected points per replicate, in which four stems were analyzed per point,
totaling 20 stems in total (n = 60). Generalized Linear Models (GLM) were used to
evaluate the data. The factors analyzed were the number of total internodes,
considering treatments as the dependent variable and collection points and
evaluation dates as explanatory variables, in order to verify the homogeneity of the
plants and the evaluated area, aiming to compare only the treatments as an
interference factor. After selecting the model, a comparison test, ANOVA or Kruskal-
Walllis (for parametric or nonparametric data, respectively) was performed, followed
by a paired test to verify differences between treatments. The exponential
coefficients of the adjusted model were also analyzed to obtain a second
interpretation of the effects of the treatments in terms of odds ratios. The results
obtained did not show a significant difference in the number of internodes bored by
D. saccharalis, regardless of the treatment. Furthermore, the data analysis also
indicated that for field trials, natural infestation (with low infestation percentages) may
not be sufficient for product evaluation, and it is suggested that this type of test be
changed to trials with artificial infestation in semi-field, greenhouse or laboratory
conditions to obtain more robust results.

Keywords: biological control, alternative control, field trial, bioinsecticides.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € hoje a maior poténcia na produgao e na exportagdo de agucar do
Mundo e o Parana tem papel muito importante neste cenario. A cana-de-agucar
Saccharum officinarum Linneu 1973, foi uma das principais alternativas dos
paranaenses que produziam café e tiveram suas lavouras quase que exterminadas
ap6s uma forte geada da década de 1970, onde muitos cafezais se transformaram
em canaviais, especialmente na Regido Noroeste do Estado (GOVERNO DO
PARANA, 2021).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024), o
Parana é o quinto maior produtor de cana-de-acucar do pais, atras de Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul, com uma safra anual estimada em mais
de 38 milhdes de toneladas processadas por ano, e uma area cultivada de
aproximadamente 524 mil hectares. Atualmente o Parana exporta cerca de 90% do
acucar bruto produzido no estado e sido cerca de 2,5 milhdes de toneladas
exportadas, em meédia, todos os anos, de acordo com dados do Sindicato da
Industria de Agucar do Parana. Todo escoamento da producao é facilitado pela
logistica de rodovias e ferrovias que direcionam a produgdo para o porto de
Paranagua no litoral Paranaense.

Dentro do processo produtivo da cana-de-agucar o desenvolvimento de
insetos-praga tem uma importancia fundamental para a garantia de todos os
processos e produtividade agricola. Dentre elas, a broca da cana-de-agucar Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) é considerada uma das
pragas mais importantes, devido a sua sazonalidade e alta frequéncia de ocorréncia,
gerando danos e prejuizos a cultura (PINTO et. al., 2006). Os fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorok e [saria fumorosea (Wize) sdo mundialmente conhecidos e
utilizados como agentes biocontroladores de inumeras pragas agricolas. Essas
especies apresentam potencial de controle para diversas ordens de insetos
(BRIDGE et al. 1990, ALVES 1992, PEREIRA et al. 1993), inclusive para
lepidopteros pragas como a D. saccharalis (ALVES et al. 1984). Contudo, na fase
larval de D. saccharalis, apesar de susceptivel a fungos, o controle é dificultado, ja

que apods a eclosao, o inseto alimenta-se do parénquima foliar, em direcdo a bainha
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da folha, e na passagem para o segundo instar ja penetra no colmo, ficando mais
protegido (GALLO et al. 2002). Sendo assim, a fase do inseto que se encontra mais
exposta para a aplicacio seria a de ovo, localizado comumente na parte dorsal das
folhas, e primeiro instar.

Analisando-se o ciclo da praga apés a eclosao dos ovos, as lagartas migram
para a regido do cartucho da planta, onde permanecem de uma a duas semanas,
raspando a folha ou a casca do entrendé em formacgao. Apos esse periodo, o inseto
inicia a perfuracao da casca do colmo, geralmente proximo a base do entrend,
porcdo mais mole, abrindo galeria no sentido ascendente na regido do palmito da
planta (MACEDO, 2004).

Os produtos On farm consistem na producdo, dentro da propriedade rural,
de produtos de base biolégica para o controle de pragas e doengas, bem como a
promogao do crescimento das plantas por mecanismos nutricionais e nao-
nutricionais (SANTANA, 2022). Com a produgdo no método On farm tem-se a
possibilidade de utilizagdo de insumos bioldgicos em detrimento aos insumos
quimicos ou até mesmo a oportunidade de uso de insumos quimicos e biolégicos
podendo haver a diminuigdo do primeiro (TORDIN, 2019). Com a presencga de
microrganismos como fungos, bactérias e virus o0s quais possibilitam as
transformacgdes envolvendo os ciclos biogeoquimicos, verifica-se a necessidade de
uma agricultura com maior sustentabilidade e possibilidades de maior produtividade
promotora de solo saudavel (AMABILE, 2006). Dentre os riscos de utilizagdo deste
método observa-se que caso o produto tenha contaminantes esses poderao
contaminar a producao, solos e aguas. Apesar de corroborar pela baixa toxicidade,
os produtos de base biolégica ainda acarretam contaminacdo caso sejam
manipulados de forma errébnea ou tenham contaminantes (SANTOS et al., 2020)

Além da mortalidade, fungos entomopatogénicos podem agir sobre aspectos
bioldgicos dos insetos como oviposicao, fecundidade, viabilidade de ovos, lagartas e
pupas, essenciais para a manutencgao do ciclo de vida da praga no campo (EKESI e
MANIANIA, 2000; MULOCK e CHANDLER, 2001). A maior parte dos estudos sobre
a patogenicidade de fungos para D. saccharalis foi realizada usando apenas o
estagio de lagarta, mas de acordo com ALVES (1998), a susceptibilidade do inseto

pode variar em fungao de suas diferentes fases de desenvolvimento.
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Considerando que as larvas da broca da cana-de-agucar D. saccharalis tém
o habito de permanecerem alimentando-se durante aproximadamente dez dias nas
folhas para, em seguida, penetrarem no colmo, o fungo pode atingir o inseto durante
essa fase, sendo inclusive, recomendado para controle de ovos e lagartas de D.
saccharalis (MENDONCA et al., 1996).

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem como justificativa a busca por alternativas aos
produtos convencionais, visando principalmente a facilidade logistica e economia de
recursos. Para isso, o trabalho buscou medir a eficiéncia de controle da D.
saccharalis na cana-de-agucar utilizando-se o fungo entomopatogénico [saria

fumorosea produzido no sistema de producéao On Farm.

1.2 OBJETIVOS

O trabalho tem a finalidade de avaliar o entomopatoégeno /Isaria fumorosea
produzida no sistema On Farm para o controle da Diatraea saccharalis, através da
comparagao da eficiéncia de controle dos fungos entomopatogénicos advindos da
producao On farm e producao fabril em relagcao ao produto quimico de alta eficiéncia

e testemunha negativa.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 IMPLEMENTAGCAO DO EXPERIMENTO EM CAMPO E VARIAVEIS
ANALISADAS

O trabalho foi realizado em duas areas de produgao de cana-de-agucar. A
primeira area, Area 1, foi na Fazenda Santa Rita localizada no Municipio de Cruzeiro
do Oeste-PR (23° 36' 03.7" S 53° 02' 59.3" W). O talhdo utilizado para a instalagao
do campo estava instalado com a cultura da cana-de-agucar com a variedade CTC4
em seu 3° corte com 9 meses apds a colheita e a pulverizagao foi realizada no dia
04/06/2024. A segunda area, Area 2, foi na Fazenda Osmar Marqui localizada no
Municipio de Cianorte-PR (23° 38' 41.8" S 52° 40' 09.7" W). O talhdo utilizado para a
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instalagdo do campo estava instalado com a cultura da cana-de-agucar com a
variedade CTC4 em seu 3° corte com 9 meses apos a colheita e a pulverizagao foi
realizada no dia 11/06/2024.

O monitoramento da presenca de D. sacharallis foi realizado da mesma
forma nas duas areas, através de armadilhas do tipo Delta com o uso de fémeas
virgens para a atragdo dos machos adultos (BOTELHO et al.,1976). Foi distribuida
na Area 1 e 2 a armadilha centralizada no talhdo a qual permaneceu no local por 6
noites sendo verificada no 7° dia apds a instalacdo (PINTO et. al., 2019). Na
avaliacdo da armadilha foram capturados 18 machos adultos na Area 1, e 22 na
Area 2, totalizando um total superior ao nivel maximo de adultos por armadilha que é
de 10 machos adultos/armadilha, sendo entdo necessario realizar alguma estratégia
de controle da praga na area. Apos a avaliacdo da armadilha foi realizada a
programacgao da aplicacdo dos produtos no periodo de 5 dias apds a captura dos
machos adultos de acordo com a recomendagao técnica utilizada para o manejo
desta praga (PINTO et. al., 2019).

As areas foram subdivididas em faixas de 0,50 ha, nas quais foram
realizados os levantamentos prévios de infestacdo da broca da cana e também
realizadas as aplicagbes dos tratamentos. O levantamento prévio (0 dias apds a
aplicacdo) foi realizado através da avaliagdo de 20 colmos, em cinco pontos
aleatodrios dentro das parcelas, sendo avaliados quatro colmos de cana-de-agucar
por ponto. Foram avaliados por colmo: numero de entrends totais e numero de
entrendés brocados. Apds as avaliagcbes foram realizadas as aplicagdes dos
seguintes tratamentos: T1 - testemunha sem a aplicagdo de nenhum produto
(testemunha negativa); T2 - produto comercial Isaria fumorosea na concentragao
1x10" produzido em sistema fabril (Octane®); T3 - fungo . fumorosea na
concentracao 1x10" produzido no modelo On farm com origem do isolado 1B11, do
Instituto Biolégico de Campinas; T4 - produto quimico contendo o i.a
Clorantraniliprole (testemunha positiva; Altacor®). As aplicagées ocorreram com uso
de Drone modelo T 20P na vazéo de 15 litros/hectare. Foram realizadas 3 faixas
aleatdrias para a aplicagao de cada um dos tratamentos e utilizadas as dosagens de
0,5 kg/ha de cada insumo biolégico contendo o fungo /. fumorosea e a dosagem de

0,06 kg/ha do produto quimico contendo o i.a Clorantraniliprole. As aplicagbes foram
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realizadas com as condigdes de umidade relativa do ar (UR) entre 48%-55%;
temperatura entre 24°C-30°C, e velocidade do vento entre 6 e 9 km/h.

As avaliagdes foram realizadas nos dias 0 (levantamento prévio), 45 e 60
dias apos a aplicagdo (DAA) dos tratamentos, seguindo a mesma metodologia de
avaliagdo de danos nos colmos, para a Area 1, e no dia 0 e 45 para a Area 2.
Durante os levantamentos foram desconsideradas as bordaduras de cada
tratamento, 30 metros iniciais, do ponto de entrada do talhdo aplicado.

Apods o fim das avaliagbes os dados foram analisados através da contagem

do numero de entrends brocados em relacdo ao numero de entrends totais.

2.2 ANALISE ESTATISTICA

Para a avaliagdo dos dados foram utilizados os Modelos Lineares
Generalizados (GLM) e os pressupostos dos diferentes modelos foram verificados.
Os fatores analisados foram o numero de entrends totais considerando como
variavel dependente tratamentos e variaveis explicativas pontos de coleta e datas de
avaliacdo, com o intuito de verificar a homogeneidade das plantas e da area
avaliada, visando deparar apenas os tratamentos como fator de interferéncia. Apos
selegdo do modelo realizou-se um teste de comparagdo, ANOVA - para dados
parameétricos - ou Kruskal-Wallis - dados ndao paramétricos - e, posteriormente um
teste pareado para verificar diferenga entre os tratamentos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de infestagdo final médio de broca da cana-de-agucar apos a
aplicagao de diferentes produtos para seu controle nas duas areas avaliadas pode
ser observado no Grafico 1 (item A e B).

GRAFICO 1 - indice de infestagao final médio (%) da broca da cana-de-aglcar Diatraea saccharalis
ap6s a aplicacdo de diferentes produtos para seu controle. ltem A — Resultado da avaliagdo na Area 1
aos 0, 45 e 60 dias apds a aplicacdo. Item B — Resultado da avaliagédo na Area 2 aos 0 e 45 dias apds
a aplicagao.
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Para a Area 1, em relacdo aos dados de numero de internddios totais houve
ajuste ao Modelo de Poisson (Estimativa de Dispersao = 0,283), e o ajuste foi
verificado pelo grafico de residuos (Apéndice 1). Nos dados estudados a maior parte
dos residuos se aproxima da linha de referéncia, porém alguns dados n&o seguem a
distribuicdo normal. Foi utilizada a analise de Kruskal-Wallis e o teste pareado de

Dunn para investigar como o tratamento, os pontos de coleta, data de avaliagao e
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suas interacoes afetaram o numero de internédios totais. O fator tratamento n&o teve
efeito significativo no numero de internédios totais (p-valor = 0,790), indicando que
as faixas dos tratamentos estavam homogéneas de maneira geral. O fator ponto de
coleta em teve efeito significativo (p-valor = 0,025), o que indica que nos pontos
pode ter ocorrido algum efeito de heterogeneidade que pode causar algum ruido na
analise do tratamento posteriormente. Isso indica que os pontos de coleta dos
colmos podem ser melhor homogeneizados em uma proxima montagem de
experimento. Em relagao ao fator data de avaliagao, houve efeito muito significativo
(p-valor < 0,001), o que é esperado uma vez que essa € uma variavel temporal e
que ao longo do tempo as plantas de cana-de-agucar crescem, entdo o numero de
internddios totais sera maior com o passar do tempo.

Ainda em relacdo a Area 1, para os dados de numero de internédios
brocados, dentre as familias testadas (Binomial, Beta-Binomial, Binomial
Inflacionada de Zeros e Beta-Binomial Inflacionada de Zeros) o que apresentou o
melhor ajuste aos dados foi o Modelo Binomial Inflacionado de Zeros (Apéndice 2).
Posteriormente foi realizado o teste de comparagao multipla com ajuste de Sidak e
foi verificado que todos os p-valores de comparagdes entre os tratamentos foram
superiores ao limiar de significancia a = 0,05 (Apéndice 3), indicando que, para esse
conjunto de dados, os tratamentos ndo apresentaram diferenga significativa na
proporgao de entrends brocados.

Ao analisar os coeficientes exponenciais do modelo ajustado, € possivel
fazer uma segunda interpretagdo dos efeitos dos tratamentos em termos de razdes
de chance (“odds ratios”) (Apéndice 4). O valor das razées de chance quando todos
os tratamentos sao nulos (= sem efeito dos tratamentos) (Intercept = 0,1102) indica
que a chance do evento (internddios brocados) acontecer é relativamente baixa, ou
seja, a chance é pequena sem considerar os efeitos dos tratamentos. Esse resultado
€ esperado, pois a infestacdo de D. saccharalis em campo é normalmente baixa e
heterogénea, mesmo com o alerta de aplicagéo acionado pela captura de machos
em campo. Esse € um dos motivos pelos quais muitos testes com D. saccharalis sao
realizados com infestacbes artificiais em condicdes de semi-campo, casa de
vegetacdo e laboratdrio. O coeficiente exponencial para o tratamento T2 é de
0,7502, ou seja, em comparagao com o tratamento referéncia (T1 - controle), a

razao do evento ocorrer € 0,7502 vezes a razdo de T1 indicando uma leve redugao
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na chance de observar nés brocados. Essa mesma comparagao € valida para T3
(valor 0,6962) e T4 (valor 0,6809), indicando que todos os produtos testados
possuem uma chance de redugdo no evento de broqueamento de internddios. No
entanto, como o indice de infestagdo no tratamento controle também foi baixo, essas
redugdes nao foram significativas.

No Grafico 2 € possivel observar essa pequena reducdo apontada pelos
coeficientes exponenciais na média real (pontos vermelhos) e estimada (pontos
pretos) de entrends brocados entre os tratamentos e controle, e, como intervalos de

confianga da média de sobrepdem, essa diferenga nao € significativa.

Grafico 2. Grafico de médias marginais estimadas de numero de internddios
broqueados por Diatraea saccharalis em diferentes tratamentos de controle da praga
(T1 - testemunha sem a aplicagdo de nenhum produto; T2 - produto comercial /saria
fumorosea - Octane®; T3 - fungo /. fumorosea na concentragao 1x10" produzido no
modelo On farm com origem do isolado 1B11, do Instituto Biolégico de Campinas; T4
- produto contendo o i.a Clorantraniliprole (testemunha positiva; Altacor®). Pontos
vermelhos sdo as meédias reais e pontos pretos sdo as meédias estimadas pelo
modelo para a Area 1 experimental avaliada.

Meadias Marginais Estimadas por Tratamento

0.009

0.00&

Média Estimada (Escala Original)

0.003

Tratamento
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Para a Area 2, em relacdo aos dados de nimero de internédios totais houve
ajuste ao Modelo de Poisson (Estimativa de Dispersdo = 0,242), e o ajuste foi
verificado pelo grafico de residuos (Apéndice 5). Uma vez atendido os pressupostos,
a ANOVA foi utilizada novamente nessa area para investigar como o tratamento, os
pontos de coleta, data de avaliacdo e suas interagdes afetaram o numero de
internddios totais. O fator tratamento ndo teve efeito significativo no numero de
internddios totais (p-valor = 0,467), indicando que as faixas dos tratamentos estavam
homogéneas de maneira geral. O fator ponto de coleta para a area 2 nao teve efeito
significativo (p-valor = 0,287), o que indica que para essa area nao houve efeito de
heterogeneidade. Em relagdo ao fator data de avaliagdo, houve efeito muito
significativo (p-valor <0,001), assim como na Area 1, o que é esperado uma vez que
essa € uma variavel temporal e que ao longo do tempo as plantas de cana-de-
acgucar crescem, entdo o numero de internodios totais sera maior com o passar do
tempo.

Ainda em relacdo a Area 2, para os dados de numero de internddios
brocados, as mesmas familias de modelos foram testadas, e o que apresentou
melhor ajuste aos dados foi novamente o Modelo Binomial Inflacionado de Zeros
(Apéndice 6). Posteriormente foi realizado o teste de comparagcédo multipla com
ajuste de Sidak e foi verificado que todos os p-valores de comparagdes entre os
tratamentos foram superiores ao limiar de significancia a = 0,05 (Apéndice 7),
indicando que, para esse conjunto de dados, os tratamentos n&o apresentaram
diferenca significativa na proporgéao de entrends brocados.

Ao analisar os coeficientes exponenciais do modelo ajustado para a Area 2
experimental também foi possivel fazer uma segunda interpretacdo dos efeitos dos
tratamentos em termos de razdes de chance (“odds ratios”) (Apéndice 8), assim
como realizado para a Area 1. O valor das razées de chance quando todos os
tratamentos sao nulos (= sem efeito dos tratamentos) (Intercept = 0,1028) indicou
qgue a chance do evento (internédios brocados) acontecer também foi relativamente
baixa. O coeficiente exponencial para o tratamento T2 foi de 0,9156, ou seja, em
comparag¢ao com o grupo referéncia (T1 - controle), a razdo do evento ocorrer para
T2 € 0,9156 vezes a razdo de T1 indicando uma leve diminuigdo na chance. Essa
mesma comparagao é valida para T3 (valor 1,0045) e T4 (valor 0,8626), indicando

que todos os produtos testados possuem uma chance de reducdo no evento de
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broqueamento de internédios, ou no caso de T3 uma chance similar a da
testemunha T1 (valor préximo de 1). No entanto, como o indice de infestacdo no
tratamento controle também foi baixo, essas redug¢des nao foram signiticativas.

E possivel observar no Grafico 3 essa pequena reducdo apontada pelos
coeficientes exponenciais na média real (pontos vermelhos) e estimadas (pontos
pretos) de entrends brocados entre os tratamentos e controle, e, como os intervalos

de confianga da média se sobrepdem, essa diferenga nao € significativa.

Grafico 3. Grafico de médias marginais estimadas de numero de internddios
broqueados por Diatraea saccharalis em diferentes tratamentos de controle da praga
(T1 - testemunha sem a aplicacdo de nenhum produto; T2 - produto comercial /saria
fumorosea - Octane®; T3 - fungo /. fumorosea na concentragdo 1x10" produzido no
modelo On farm com origem do isolado IB11, do Instituto Bioldégico de Campinas; T4
- produto contendo o i.a Clorantraniliprole (testemunha positiva; Altacor®). Pontos
vermelhos sdo as médias reais e pontos pretos sdo as médias estimadas pelo

modelo para a Area 2 experimental avaliada.
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Esses resultados observados para as areas 1 e 2 reforcam a necessidade
de se realizar infestagbes artificiais de lagartas de D. saccharalis para realizar
ensaios de comparacao de produtos em campo. Esse € um dos motivos da
dificuldade para esse tipo de ensaio em campo, 0 que gera a pouca quantidade de
trabalhos dessa natureza na literatura.

O controle biolégico é bastante utilizado na cana-de-agucar por meio dos
fungos entomopatogénicos B. bassiana e M. anisopliae, com os mesmos sendo
empregados no controle de inumeras pragas agricolas de grande importancia, como
por exemplo Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), Alabama
argillacea (Hubner, 1823) (Lepidoptera: Erebidae) e D. saccharalis (Zappelini et al.,
2010). Deve ser ressaltado que o uso da bactéria B. thuringiensis € um caso de
sucesso no mundo para o controle de diversas espécies de pragas agricolas e
urbanas ha mais de cinco décadas, sendo responsavel por 90% do faturamento
mundial dos bioinseticidas (Polanczyk e Alves, 2003).

Trabalhos com a utilizagado de fungos entomopatogénicos para o controle de
D. saccharalis tem apresentado excelentes resultados nas mais diversas fases da
praga. Os fungos B. bassiana e M. anisopliae, em doses subletais, comprometem
caracteristicas bioldgicas determinantes para o sucesso de D. saccharalis como
praga, tais como longevidade, fecundidade e viabilidade de ovos (DE OLIVEIRA et
al., 2008). Segundo estes autores os fungos M. anisopliae e B. bassiana utilizados
para o controle de pragas de cana-de-agucar ocasionam danos significativos a
biologia de D. saccharalis, alterando o ritmo de crescimento da populagéo e
originando geragdes com menos individuos.

Os produtos produzidos no sistema On farm sao de grande importancia no
mercado brasileiro pois além de reduzir os custos de produgao agricola também sao
produzidos com baixo impacto ambiental nas propriedades reduzindo o consumo de
produtos quimicos. O estudo deste sistema de producgéo e dos produtos produzidos
nele, sdo de grande importancia para garantia da seguranga do produtor para que se
tenha a garantia do melhor uso destes insumos principalmente quando utilizados no
controle de pragas.

Os resultados deste trabalho demonstraram que os produtos testaram nao
diferiram entre si, nem mesmo em relacao a testemunha. Porém a analise dos dados

totais e da comparagdo entre os tratamentos indica que mudanga no desenho
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experimental pode ser necessaria em trabalhos futuros para existir maior eficiéncia

na montagem de testes de produtos a campo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados analisados demonstraram que nao houve diferenca estatistica
na infestacao final de colmos brocados por D. saccharalis através dos produtos
testados (controle positivo quimico, i.a. clorantraniliprole, e pelos bioprodutos a base
de I. fumorosea, nos métodos de producgao fabril ou On Farm), até 60 dias apds o
aplicagcdo. O trabalho realizado também demonstrou a dificuldade da analise de
dados em campo de D. saccharalis e, consequentemente, de testes de produtos

para seu controle devido a baixa infestagao natural ocorrendo nessa situacao.

4.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como recomendagao para trabalhos futuros a sugestdo € de se realizar a
comparacao entre tratamentos para controle da broca da cana-de-agucar somente
em area com altissima infestagdo de lagartas ou em areas de semi-campo ou casa
de vegetacdo com infestacdo artificial. No caso do trabalho apresentado, mesmo
ocorrendo o alerta de aplicagdo através das armadilhas tipo Delta capturando
machos (> de 10 machos por armadilha), o numero de internédios brocados ainda foi
extremamente baixo (mesmo na testemunha negativa), o que dificulta a analise e
diferencas detectaveis estatisticamente que possam ser causadas pela aplicagao de
produtos para controle.

Além disso, para trabalhos mais aprofundados, sugere-se realizar mais
semi-campos de avaliagées em diferentes regides; alterar as épocas de aplicagdes
dos tratamentos para avaliagdo do impacto clima; realizar os tratamentos em
diferentes cultivares de cana-de-agucar; e realizar variagbes das dosagens dos

produtos para definigdo de dosagens minimas e maximas efetivas para o controle.
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APENDICE 1

Apéndice 1. Grafico QQ comparando os quantis dos residuos do numero de
internddios total de cana-de-actcar da Area Experimental 1 com os quantis dos

residuos tedricos de uma distribuicdo normal.

QQ Plot dos residuos

oo °
o
@
L2 = 4
5 —
$ L
s @
°
E o
®
LI a
=
{
e o
' o
T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantiles

Apéndice 2. Graficos HNP (Half Normal Plot) indicando a qualidade do ajuste dos
modelos testados (Binomial, Beta Binomial, Binomial Inflacionada de Zero, Beta
Binomial Inflacionada de Zero) ao numero de internddios brocados por Diatraea

saccharalis na Area Experimental 1.
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Apéndice 3. Tabela de resultados do teste de comparagdo multipla (com ajuste de

Sidak) entre os dados de numero de internédios brocados pela broca da cana

Diatraea saccharalis da Area Experimental 1 com diferentes tratamentos de controle.
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Apéndice 4. Tabela de resultados dos coeficientes exponenciais em termos de

razdes de chance do evento acontecer (internédio brocado) (Odds ratios) dos efeitos

dos tratamentos (diferentes produtos de controle) no brocamento de internddios pela

broca da cana Diatraea saccharalis na Area Experimental 1.
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Apéndice 5. Grafico QQ comparando os quantis dos residuos do numero de

internddios total de cana-de-acUcar da Area Experimental 2 com os quantis dos

residuos tedricos de uma distribuicdo normal.
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Apéndice 6. Graficos HNP (Half Normal Plot) indicando a qualidade do ajuste dos

modelos testados (Binomial, Beta Binomial, Binomial Inflacionada de Zero, Beta

Binomial Inflacionada de Zero) ao numero de internédios brocados por Diatraea

saccharalis na Area Experimental 2.
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Apéndice 7. Tabela de resultados do teste de comparagdo multipla (com ajuste de
Sidak) entre os dados de numero de internédios brocados pela broca da cana

Diatraea saccharalis da Area Experimental 2 com diferentes tratamentos de controle.

## contrast estimate SE df z.ratioc p.value
# OTL - T2 28.83823 €.378 Inf ©.233 1.2028
#H T1 - T3 -8.88458 €.377 Inf -8.0812 1.2828
# TL - T4 @.14778 ©.371 Inf @.393 @.9991
#H T2 - T3 -0.83251 ©.255 Inf -©.364 @.9955
# T2 - T4 @.85955 0,247 Inf 2.241 1.2828
= T3 - T4 @8.15236 ©.257 Inf @.594 @.9924

iz

#% Results are given on the log odds ratic (not the response) scale.
## P wvalue adjustment: sidak method for & tests

@@ @ @

Apéndice 8. Tabela de resultados dos coeficientes exponenciais em termos de
razdes de chance do evento acontecer (internédio brocado) (Odds ratios) dos efeitos
dos tratamentos (diferentes produtos de controle) no brocamento de internédios pela

broca da cana Diatraea saccharalis na Area Experimental 2.

## (Intercept) tratamentoT2 tratamentoT3 tratamentoT4d
ke a.1828558 8.9155529 1.9845847 @.8626241



