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PRODUÇÁO E ATUAÇAO DO BIOINSETICIDA Metarhizium anisopliae SOBRE A 
CIGARRINHA DA CANA-DE-AÇUCAR Mahanarva posticata 

EM PERNAMBUCO* 

ARTEMISIA MENESES VILAS BOAS 
Pesquisadora (Ama de Entomologia) da Estaçao Experimental de Ca- 
na-de-Aç0car de Carpina da UFRPE. 

Desde 1970 o fungo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin, 6 utilizado em Pemarnbuco para con- 
e 

trole da cigarrinha da cana-de-açócar Mahanarva posticata Stal. Após 18 anos de sua utiliiaçilo, este 
inseticida biolõgico 6 reconhecidamente eficaz no controle desta praga. A área de atuaçao do bioinse- , 
ücida estende-se desde o Estado de Alagoas até o Rio Grande do Norte. Este controle vem sendo 
efetuado atravds de um programa de aplicaçdes do fungo sobre os canaviais infestados, realizado 
tanto por 6rg8os Governamentais quanto pela iniciativa privada. Em Pemambuco existem o b  labo- 
ratórios de produção deste bioinseticida (5 tontano), dois Governamentais e seis privados, com capa- 
cidade para puiverizar 60.000 hectaresiano. Este pat6gem 6 produzido em meio de culíura arroz co- 
zido e sua puiverizaçao m campo, está em tomo de 2,7 x 1013 conídii por hectare. Estas aplicações 
tem proporcionado um p m i t i m  de 30 a 40%. AS linhagens mais utilizadas no Nordeste são as PL 
43, PL 88 e PL 95. Denlre estas a que tem apresentado melhor desempenho tanto no laborat6rio (pm- 
duçao de conldios) quanto m campo (% de parasitismo) 6 a PL 43. Com a utilizaçSo do controle 
biológico em Pemarnbuco. a quantidade de defensivos qufmicos empregados no controle A ciganinha 
foi reduzido d&amente de 150.000 para f 15.000 ha e empregados apenas nos focos da praga 
Alguns produtos podem ser utilizados conjuntamente com o inseticida biológico no manejo de pragas 
e de acordo com Aives (1926) são eles: o daryi .  permeíhrin e triclorphon, mas em subdosagens 

Diversas pragas danificam a cana-de-açilicar durante todo o seu 
desenvolvimento. Entre estas que ocorrem na cultura; - destacam-se as 

Trabalho apresemdo no I Shnp&b N&MI de ConWe Bblbgicó de Pmgm e Vekes, R b  de 
Janeiro 
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PRODUÇÃO E ATUAÇÃO DO BIOINSETICIDA Meiarhizium amsopliae SOBRE A 
CIGARRINHA DA CANA-DE-AÇÚCAR Mahanarva posticata 

EM PERNAMBUCO* 

ARTEMISIA MENESES VILAS BOAS 
PesquisadOid (Área de Enlomologia) da Estação Experimental de Ca- 
na-de-Afícar de Carpina da UFRPE. 

Desde 1970 o fungo Meiarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin, é utilizado em Pernambuco para con- 
trole da ciganinha da cana-de-açúcarMahanan 3 posticata Stal. Apôs 18 anos de sua utilização, este 
inseticida biológico é reconhecidamente eficaz no controle desta praga. A áma de atuação do biomse- 
Bcida estende-se desde o Estado de "lagoas até o Rio Grande do Norte. Este controle vem sendr 
efetuado através de um programa de aplicações do fungo sobre os canaviais infestados, realizado 
tanto por Órgãos Governamentais quanto pela iniciativa privada. Em Demambuco existem oito labo- 
ratórios de produção deste bioinseticida (5 ton/ano), dois Governamentais e seis privados, com capa- 
cidade para pulverizar eO.Oto hectares/ano. Este patógeno é produzido em mao de cultura arroz co- 
rido e sua pulverização no campo, está em tomo de 2,7 x 1013 confdios por hectare. Estes aplicações 
lem proporcionado um parasitismo de 30 a 40%. As linhagens mais utilizadas no Nordeste são as PL 
43, PL 88 e PL 95. Dentre estas a que tem apresentado melhor desempenho tanto no laboratório (pro- 
dução de confdios) quanto no campo (% de parasitismo) é a PL 43. Com a utilização do controle 
biológico em Pernambuco, a quantidade de defensivos qufmicos empregados no controle â ciganinha 
bf reduzido drasticamente de 150.000 para ± 15.000 ha e empregados apenas nos tocos da praga. 
Mguns produtos podem ser utilizados conjuntamente com o Inseticida biológico no manejo de pragas 
e de acordo com Alves (1986) são eles; o catbatyi, permethrin e triclorphon, mas em subdosagens. 

INTRODUÇÃO 

Diversas pragas danificam 1 cana-de-açúcar durante todo o seu 
desenvolvimento. Entre estas que ocorrem na cultura; destacam-se as 

* Trabalho apresentado no I Simpósio Nacional de Controle Biológico de Pragas e Vetores, Rio de 
Janeiro 
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cigarrinhas da folha Mahanawa posticata (Stal., 1855$(t-lomiptera, Cercopidae) 
como a de maior expresslo econornics. 

Introduzida acidenta!rnsnte no Estada do Pernurnbuçí, ern 3950, a pariir 
de 1964 a praga alcançou niveis elevados, chegando aigalrnente a infestar os ca- 
naviais dos Estados de Alagoas, Pernambuco, Parafba e Rio Grande do Nort3. 

S6 em Pernambuco existem atualmente 500.000 hectares plantados com 
cana-de-açúcar. Pelas amostragens populacionais efetuadas, estima-se que 30% 
da cultura esteja infestada com a cigarrinha em maior ou menor escala. 

O controle desta praga foi meta principal de pesquisadores e a introdução 
do entomopatbgeno Metarhiziumanisopliae (Metsch.) Sorokin no sistema ecológi- 
co do Nordeste, pára enfrentar o problema da praga, proporcionou niveis de . 
controle satisfat6rio do inseto. 

O presente trabalho, condensa as informaçóes dos Últimos anos de pes- 
quisas sobre a praga, a produção e atuação do agente microbiano M. anisopliae 
no Estado de Pernambuco, efetuado pelos pesquisadores do Extinto IAAIPLA- 
NALSUCAR, atualmente Estação Experimental de Cana-de-Açúcar de Carpina 
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

Descrição da praga 

Nos adultos, em mbdia, os machos medem 123mm de comprimento por 
5 p m m  de largura e as fêmeas 13.4mm por 6,lmm. 0 s  machos têm coloração 
marrom-avermelhada e apresentam duas manchas vermelhas na parte posterior 
de cada asa. As fêmeas são, geralmente, mais escuras e sem manchas. São voa- 
dores de pouco alcance, saltam mais do que voam quando molestados. As for- 

-mas jovens vivem no  funil do olho da cana-de-açúcar e debaixo das bainhas das 
folhas mais altas, verdes ou secas e são protegidas por uma.espuma, por elas 
mesmas produzidas. 

As fêmeas depositam seus ovos,mais frequentementepas bainhas foliares 
inferiores e medianas, bastante Úmidas da cano. Tombem podem coloca-los nos 
tecidos do l imbo e na nervura central das folhas verdes. De acordo com Marques 
(1976) o período de incubação tem em media 22,l dias com maior frequência aos 
17 dias e durante o perlodo ninfal o insetú passa por cinco instares senda a du- 
ração desta fase em mbdia 47,9 dias. Já os adultos vivem cerca de 9,14 dias. O 
perlodo total do ciclo 6 em mAdia 79,14 dias. 
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cigarrinhas da folha Mnhanarva posticata (Stal., 1855)'(Homiptera, Cercopidae) 
como a de maior exprersão econômica. 

Introduzida acideníalmerte no Estado de Pernambuco em 1950, a partir 
de 1964 a praga alcançou níveis elevados, chegando atualmente a infestar cs ca- 
naviais dos Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Norte. 

Só em Pernambuco existem atualmente 500 000 hectares plantados com 
cana-de-açúcar. Pelas amostragens populacionais efetuadas, estima-se que 30% 
da culturr esteja infestada com a cigarrinha em maior ou menor escala. 

O controle desta praga foi meta principal de pesquisadores e a introdução 
do entomopatógeno Kietarínzlumsinsopllae (Metsch.) Sorokin no sistema ecológi- 
co do Nordeste, pa*ra enfrentar o problema da praga, proporcionou níveis de 
controle satisfatório do inseto. 

O presente trabalho, condensa as informações dos últimos anos de pes- 
quisas sobre a praga, a produção e atuação do agente microbiano M. anisopliae 
no Estado de Pernambuco, efetuado pelos pesquisadores do Extinto 1AA/PLA- 
NALSUCAR, atualmente Estação Experimental de Cana-de-Açúcar de Carpina 
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). 

EXPOSIÇÃO 

Descrição da pcaoa 

Nos adultos, em média, os machos medem 12,3mm de comprimento por 
5,4mm de largura e as fêmeas 13,4mm por 6,1 mm. Os machos têm coloração 
marrom-avermelhada e apresentam duas manchas vermelhas na parte posterior 
de cada asa. As fêmeas são, geralmente, mais escuras e sem manchas. São voa- 
dores de pouco alcance, saltam mais do que voam quando molestados. As for- 
mas j'ovens vivem no funil do olho da cana-de-açúcar e debaixo das bainhas das 
folhas mais altas, verdes ou secas e são protegidas por uma espuma, por elas 
mesmas produzidas. 

As fêmeas depositam seus ovos.mais freouentemente^as bainhas foliares 
inferiores e medianas, bastante úmidas da cana. Também podem coloca-los nos 
tecidos do limbo e na nervura central das folhas verdes. De acordo com Marques 
(1976) o período du incubação tem em média 22,1 dias com maior freqüência aos 
17 dias e durante o período nirfal o inseto passa por cinco insteres. serdo a du- 
ração deeta fase em média 47,9 dias. Já os adultos vivem cerca de 9,14 dias. O 
período total do ciclo é em média 79,14 dias. 
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Ocorrência da Praga 

A maior ocorrência da cigarrinha da folhas no Nordeste dá-se durante os 
meses de março-abril a agosto-setembro, quando ocorrem maior precipitação 
pluviométrica e altas umidades. Nos demais meses ficam restritas a áreas de 
córregos em plantas silvestres semi-aquáticas, suas hospedeiras primitivas3Na 
Tabela 1 transcrita de Vilas Boas, Marques e Lima (1988) pode ser observado O 

Indice de infestação da praga de 1977 a 1987. Verifica-se que ao longo dos anos 
houve uma grande redução deste índice, atribuído principalmente a atuação do 
bioinseticida. 

Danos de Importância Econômica 

Os adultos sugam a seiva das folhas, injentando ao mesmo tempo toxinas 
(17 amino6cidos e cinco enzimas de acordo com Hagley (1966)) que penetrando 
nas células parenquimatosas destroem os ciorosplastos, obstruem os canais 
causando uma intoxicação sistemica (toxigenia) no sistema foliar da planta, com 
gradual clorotizado e necrotizacão das Breas afetadas. A "queima" da cana ma- 
nifesta-se graauaimente com o aparecimento de listras amarelas de vários 
centfmetros de comprimento por um a dois de largura, acima e abaixo do ponto 
que foi picado pelo inseto. Depois estas listras tornam-se marrom-clara até ro- 
xas, índice este, de necrose que invade as áreas afetadas e conseqüentemente 
causam redução da sua função fotossintbtica, o que provoca na cana redução no 
tamanho dos entrenó:, como se tivesse passado por longa estiagem. Tal re- 
dução ocasiona u m  aumento no teor de fibra. A intoxicação das folhas apicais 
faz a planta reagir emitindo brotos laterais. Quando a infestaçso se prolonga por 
muito tempo, ocorre o processo de inversão da sacarose em glicose e levulose. 

De acordo com Marques e Vilas Boas (1978) e Marques, Vilas Boas e Na- 
kano (1980) para uma infestação de 0.81 adultos de cigarrinha por cana, no ren- 
dimento agrlcola houve uma redução de 11,22% e no industrial 14.9%. Em 
função destas estimativas foi calculado uma perda de 880.000 toneladas de cana 
e aproximadamente 99.000 toneladas de açúcar na safra 86/87 provocada por M. 
posticata (Marques, em fase de elaboração). Mesmo na cana destinada a pro- 
dução de álcool, o aumento da taxa de açúcares redutores provoca o crescimen- 
to do teor de microorganismos. E para pagamento da cana pelo teor de sacarose 
h6 prejuízo para o agricultor, pois dificulta a clarificação do caldo. 

A f im de se obter os níveis de infestação da praga B procedida uma amos- 
tragem populacional, efetuada numa faixa de aproximadamente 20 metros de 
comprimento no talhão de cana (Vilas Boas e Marques, 1978), contando-se 
ninfas e adultos de M. posticata em 100 colmos. De posse dos dados de campo 
calcula-se a infestaçáo atravbs da fórmula: 
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Ocorrência da Praga 

A maior ocorrência da cigarrinha da folhas no Nordeste dá-se durante os 
meses de março-abril a agosto-setembro, quando ocorrem maior precipitação 
pluviométrica e altas umidades. Nos demais meses ficam restritas a áreas de 
córregos em plantas silvestres semi-aquáticas, suas hospedeiras primitivasANa 
Tabela 1 transcrita de Vilas Boas, Marques e Lima (1988) pode ser observado o 
índice de infestação da praga de 1977 a 1987. Verifica-se que ao longo dos anos 
houve uma grande redução deste índice, atribuído principalmente a atuação do 
bioinsetirida. 

Danos de Importância Econômica 

Os adultos sugam a seiva das folhas, injentando ao mesmo tempo toxinas 
(17 aminoácidos e cinco enzimas de acordo com Hagley (1966)) que penetrando 
nas células parenquimatosas destroem os ctorosplastos, obstruem os canais 
causando uma intoxicação sistêmica (toxigenia) no sistema foliar da planta, com 
gradual çlorotizaçâo e necrotização das áreas afetadas. A "queima" da cana ma- 
nifesta-se gradualmente com o aparecimento de listras amarelas de vários 
centímetros de comprimento por um a dois de largura, acima e abaixo do ponto 
que foi picado pelo inseto. Depois estas listras tornam-se marrom-clara até ro- 
xas, índice este, de necrose que invade as áreas afetadas e conseqüentemente 
causam redução da sua função fotossintética, o que provoca na cana redução no 
tamanho dos entrenós, como se tivesse passado por longa estiagem. Tal re- 
dução ocasiona um aumento no teor de fibra. A intoxicação das folhas apicais 
faz a planta reagir amitindo brotos laterais. Quando a infestação se prolonga por 
muito tempo, ocorre o processo de inversão da sa^arose em glicose e levulose. 

De acordo com Marques e Vilas Boas (1978) e Marques, Vilas Boas e Na- 
kano (1980) para uma infestação de 0,81 adultos de cigarrinha por cana, no ren- 
dimento agrícola houve uma redução de 11,22% e no industrial 14,9%. Em 
função destas estimativas foi calculado uma perda de 880.000 toneladas de cana 
e aproximadamente 9Q.000 toneladas de açúcar na safra 86/87 provocada porM. 
posticata (Marques, em fase de elaboração). Mesmo na cana destinada a pro- 
dução de álcool, o aumento da taxa de açúcares rcdutores provoca o crescimen- 
to do teor de microorganismos. E para pagamento da cana pelo teor de sacarose 
há prejuízo para o agricultor, pois dificulta a clarificaçâo do caldo. 

A fim de se obter os níveis de infestação da praga é procedida uma amos- 
tragem populacional, efetuada numa faixa de aproximadamente 20 metros de 
comprimento no talhão de cana (Vilas Boas e Marques, 1978), contando-se 
ninfas e adultos de M. posticata em 100 colmos. De posse dos dados de campo 
calcula se a infestação através da fórmula: 
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índice de infestaçáo/colmo= no de ninfas ou  adultos 
no total de colmos 

Medidas de Controle 

Entre as medidas de controle cigarrinha que são utilizadas pode-se citar: 

Despalhe da cana, ocasionando a destruição de grande quantidade de nin- 
fas pela exposiçáo às intempbries e facilitando a ação de predadores. 

Cultural 

Introdução de variedade de cana com folhas caducas - que soltam as fo- 
lhas velhas expondo as ninfas do inseto. 

Qulmico 

Atualmente efetuado em áreas de foco da praga. Utiliza-se defensivos do  
grupo dos carbamatos por serem menos tóxicos. E recomendado carbaryl5OA na 
dosagem de 20kglha. 

Biológico 

Os inimigos naturais da cigarrinha da folha são citados por Guagliumi 
(1969, 1971, 1972) e entre os testados pelo referido autor para introdução no 
Nordeste, apenas dois deles se estabeleceram. Foram o parasito de ovos Acmo- 
polynema hervali Gomes e o fungo entomopatógeno M. ansiopliae. 

Controle com o Parasito de Ovos A. hervali 

A. hervali 6 u m  microhimenoptero, com u m  pouco mais de 1 m m  de com- 
primento. Sua introduçao foi testada a partir do ano.de 1970 na Usina Bom Je- 
sus, municlpio do Cabo, PE e em 1972 houve recuperação de alguns exemplares 
(Guagliumi et al., 1972). Em 1978 este trabalho foi reiniciado com a introdução 
deste parasitóide em Carpina-PE, na Estação Expkrimental de Cana, começando 
a recuperá-los sistematicamente a partir de 1983. Este inseto controla os ovos da 
cigarrinha de 10 a 15%. Entretanto o seu aparecimento só se dá a partir do mgs 
de agosto, o que deixa a praga livre nos meses anteriores. 

Controle Microbiano com o Entomopatõgeno M. anisopliae 
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índice de ínfestaçao/colmo= n9 de ninfas ou adultos 
n? total de colmos 

Medidas de Controle 

Entre as medidas de controle à cigarrinha que são utilizadas pode-se citar: 

Mecânico 

Despalhe da cana, ocasionando a destruição de grande quantidade de nin- 
fas pela exposição às intempéries e facilitando a ação de predadores. 

Cultural 

Introdução de variedade de cana com folhas caducas - que soltam as fo- 
lhas velhas expondo as ninfas do inseto. 

Químico 

Atualmente efetuado em áreas de foco da praga. Utiliza-se defensivos do 
grupo dos carbamatos por serem menos tóxicos. E recomendado carbaryl 5% na 
dosagem de 20kg/ha. 

Biológico 

Os inimigos naturais da cigarrinha da folha são citados por Guagliumi 
(1969, 1971, 1972) e entre os testados pelo referido autor para introdução no 
Nordeste, apenas dois deles se estabeleceram. Foram o parasito de ovos Acmo- 
polynema hervali Gomès e o fungo entomopatógeno M. ansiopliae. 

Controle com o Parasito de Ovos A. hervali 

A. hervali é um microhimenoptero, com um pouco mais de 1 mm de com- 
primento. Sua introdução foi testada a partir do ano de 1970 na Usina Bom Je- 
sus, município do Cabo, PE e em 1972 houve recuperação de alguns exemplares 
(Guagliumi et al., 1972). Em 1978 este trabalho foi reiniciado com a introdução 
deste parasitóide em Carpiná-PE, na Estação Experimental de Cana, começando 
a recuperá-los sistematicamente a partir de 1983. Este inseto controla os ovos da 
cigarrinha de 10 a 15%. Entretanto o seu aparecimento só se dá a partir do mês 
de agosto, o que deixa a praga livre nos leses anteriores. 

Controle Microbiano com o Entomopatógeno M. anisopliae 
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a) Histórico 

O fungo entomopatógeno M. anisopliae ou "fungo muscardino verde", foi 
o primeiro entre os inimigos naturais das cigarrinhas, que chamou a atenção dos 
cultivadores de cana do Nordeste e Sudeste do País, pela alta mortalidade que 
causou nas populações de ninfas e adultos de "cigarrinha da raiz" nos Estados 
do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sergipe, etc. e na "cigarrinha da folha" na re 
gião de Campos-RJ. Em vista disto, foi introduzido de Sergipe, em 1969, parasi- 
tando Mahanarva fímbriolata, Stal. Os resultados desde o princípio dos trabalhos, 
sobrepujaram as expectativas mais otimistas. Pela adaptação aos canaviais, de- 
monstrou que é o inimigo natural mais eficiente contra a "cigarrinha da folha" 
nas peculiares condições climáticas e ecológicas da região de Pernambuco. 

b) Produção 

O fungo M. an.sonnae é produzido e aplicado em Pernambuco desde 1969. 
A produção deste bioinseticida é feito rotineir rtente tanto por dois laboratórios 

ic vernamentais cí mo -tor 6 da iniciativa privada. Atualmente a produção anual 
deste entomopatógeno está em torno de 5 toneladas de conídios. suficiente para 
pulverizar uma área de 45 a 55.000 hectares (Tabela 3 transcrita de Vilas Boas 
Marques e Lima, 1988). 

Basicamente o fungo é produzido utilizando-se arroz como meio de cultu- 
ra. A metodologia par? sua produção em larga escala, envolve as seguintes eta- 
pas 

I9 - Preparação de Matrizes 

Utilizam-se garrafas de Roux de 800 ml ou vidro de soro de 500 ml, pre- 
viamente esterilizadas, colocando-se 100 g de arroz e 80 ml de água destilada, 

^ fechando-se com papel de alumínio e levando-as ao autoclave para esterilização 
e cozimento do arroz à temperatura de 120OC durante 30 minutos. 

Para inoculação nas matrizes são utilizados conídios originados de tubos 
de ensaio com meio BDA onde o fungo foi isolado e purificado. 

2- - Preparação das Sacolas 

Para produção em larga escala são utilizadas sacolas de polipropileno de 
40 x 25 x 0,10 cm, colocando-se 200 g de arroz mais 60 ml de água destilada, do- 
brando as bordas das sacolas e fechando-as com grampo. Em seguida são leva- 
das ao autoclave durante o mesmo tempo das matrizes. Após resfriamento re- 
cebem a suspensão fúngica. 
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3 8  - Preparação da Suspensão e Inoculaç80 

Utiliza-se uma matriz para dois litros de Bgua destilada e estirilizada. Os 
conldios são retirados das matrizes através de lavagem do arroz, coando-os em 
gaze. Em seguida procede-se a inoculação desta suspensão nas sacolas que fo- 
ram transferidas para a c8mara de inoculaç80. Utilizando-se de uma seringa ve- 
terindria sáo colocados 20 ml  da suspensão quantificada para 1 x 107 conl- 
dioslml, em cada sacola. Estas em seguida sáo levadas para a sala de germi- 
n a ç h  onde o arroz ser4 destorroado para uma completa distribuição da sus- 
pendo. As sacolas permanecem sobre as prateleiras de estantes com 10 di- 
visbes, durante 15 a 18 dias, B temperatura de 262 loC para completa maturaçBo 
do fungo. 

. Os trabalhos de isolamento, preparação de prd-matrizes, matrizes e da 
suspensão fdngica, sáo efetuados em câmara de fluxo laminar. 

45 - Controle de Qualidade do Fungo Produzido 

SBo coletadas amostras dos lotes produzidos, para verifica- de sua qua- 
lidade. SBo feitos testes de viabilidade, patogenicidade e pureza dos conldios 
produzidos. Estes testes tambdm são efetuados no fungo produzido pelos labo- 
ratórios setoriais das Usinas. 

C) Aplicaçi40 e Atuação do Fungo no Campo 

Cada sacola produz em m6dia 25g de conldios, cada grama contendo) 
135 x 1011 conldios com pureza acima de 85% e germinação em tomo de 98%. 

Sáo pulverizados por hectare 2,7 x 1013 conldios correspondendo a 8 sa- 
colas. A aplicaçáo pode ser feita através de: 

. Pulverizadores costais - pulverizando-se 200 litros de suspens8o por hectare. 

. Pulverizadores motorizados - colocando-se 100 litros par hectare. 

. Aeronaves agrlcolas equipadas com barras e bicos, aplicando-se 30 litros da 
suspensáolha. 

Antes da pulverização do fungo sobre os canaviais, efetua-se uma pr6- 
amostragem, para determinação do lndice de incidencia da praga, bem como, a 
ocorrbncia de qualquer inimigo natural. Ap6s 20 e 40 dias da pulverização são 
efetuadas avaliaçóis da eficiencia do fungo, determinando a porcentagem do 
seu controle, como tambem,'a necessidade de um repasse no local. Este cálculo 
d feito atravéb da fbrmula: 
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39 - Preparação da Suspensão e Inoculaçâo 

Utiliza-se uma matriz para dois litros de água destilada e estirilizada. Os 
contdios são retirados das matrizes através de lavagem do arroz, coando-os em 
gaze. Em seguida procede-se a inoculaçâo desta suspensão nas sacolas que fo- 
ram transferidas para a câmara de inoculaçâo. Utilizando-se de uma seringa ve- 
terinária são colocados 20 ml da suspensão quantificada para 1 x 107 coní- 
dios/ml, em cada sacola. Estas em seguida são levadas para a sala de germi- 
nação onde o arroz será destorroado para uma completa distribuição da sus- 
pensão. As sacolas permanecem sobre as prateleiras de estantes com 10 di- 
visões, duranl 15 a 18 dias, à temperatura de 26± 10C para completa maturação 
do fungo. 

Os trabalhos de isolamento, preparação de pré-matrizes, matrizes e da 
suspensão fúngica, são efetuados em câmara de fluxo laminar. 

4- - Controle de Qu lidade do Fungo Produzido 

São coletadas amostras dos lotes produzidos, para verificação de sua qua- 
lidade. São feitos testes de viabilidade, patogenicidade e pureza dos confdios 
produzidos. Estes testes também são efetuados no fungo produzido pelos labo- 
ratórios setoriais das Usinas. 

c) Aplicação e Atuação do Fungo no Campo 

Cada sacola produz em média 25g de confdios, cada grama ccntendol 
1,35 x 1011 confdios com pureza acima de 85% e germinação em torno de 98%. 

São pulverizados por hectare 2,7 x 1013 confdios correspondendo a 8 sa- 
colas. A aplicação pode ser feita através de: 

. Pulverizadores costais - pulverizando-se 200 litros de suspensão por hectare. 

. Pulverizadores motorizados - colocando-se 100 litros por hectare. 

. Aeronaves agrfcolas equipadas com barras e bicos, aplicando-se 30 litros da 
suspensão/ha. 

Antes da pulverização do fungo sobre os canaviais, efetua-se uma pré- 
■ mostragem, para determinação do fndice de incidência da praga, bem como, a 
ocorrência de qualquer inimigo natur . Após 20 e 40 dias d pulverização são 
efetuadas avaliações da eficiência do fungo, determinando porcentagem do 
seu controle, como também, a necessidade de um repasse no local. Este cálculo 
é feito através da fórmula: 
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Chlculo da mortalidade = Insetos mortos x 100 
Insetos mortos + vivos 

Uma avaliaç8o da eficiencia do fungo durante o período de 1979 a 1987 foi 
efetuada por Vilas Boas, Marques e Lima (1988) e encontra-se na Tabela 2. Po- 
de-se verificar que a porcentagem de mortalidade exercida por este bioinsetici- 
da, praticamente permanece inalterada nos últimos anos, em torno de 30% para 
ninfas e 40% para adultos. 

Este pat6geno efetivamente esth estabelecido nos canaviais do Estado de 
Pecnambuco. Ainda na Tabela 3 pode-se notar que estas mortalidades tem sido 
coristantes e no princípio das infestaçbes da praga, naturais, demonstrando que 
o patbgeno jh faz parte do ambiente ecolbgico nordestino. 

' ' d)Testes com Outros Meios de Cultura 

. Inbmeros meios de cultura foram testados, a fim de baratear o custo final 
do bioinseticida. Entre eles destacam-se o fub8 de milho, arroz em p6, soja, fa- 
relo de trigo, batatinha (Guagliumi, Marques e Vilas Boas, 1974), xerem e sorgo 
(Cavalcanti, 1983). Em alguns deles o fungo desenvolve muito bem, entretanto 
pela quantidade de conídios obtidos no final, o arroz ainda 6 o substrato mais 
economicamente vi'gvel. 

e) Linhagens Utilizadas 
. . 

As linhagens atualmente utilizadas na produção de M. anisopliae em Per- 
nambuco, foram caracterizadas pelos perfis biolbgico e químico no Departamen- 
to de Entomologia da ESALQ-USP. As que foram selecionadas como mais efi- 
cientes para serem utilizadas no controle das cigarrinhas da folha foram as PL 
43, PL 88 e PL 95, todas apresentando Padráo A de zimograma para a - estera- 
se. Esse tipo de padr8o eletroforbtico, ocorre em mais de 90% do pat6geno iso- 
lados de M. postimta das regibes dos Estados de Alagoas, Pernambuco e Rio de 
Janeiro (~lves, 1986). 

f) Compatibilidade com Defensivos Agrlcolas 

Com o sucesso e ampliaçPlo do controle biol6gico em Pernambuco, as 
aplicações de produtos químicos para combater as cigarrinhas, foram reduzidas 
drastioemente de 150.000 para I 15.000 ha (Marques e Lima, 19881. Mas como 
os produtos químicos ainda são muito importantes no controle da cigarrinha, os 
testes objetivando a associaç8o fungo mais inseticida, foram estimulados. Os 
trabalhas de Alves (1986) mostraram que carbaryl, permethrin e triclorphon em 
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Cálculo da mortalidade = Insetos mortos x tOü 
Insetos mortos + vivos 

Uma avaliação da eficiência do fungo durante o período de 1979 a 1987 foi 
efetuada por Vilas Boas, Marques e Lima (1988) e encontra-se na Tabela 2. Po- 
de-se verificar que a porcentagem de mortalidade exercida por este bioinsetici- 
da, praticamente permanece inalterada nos últimos anos, em torno de 30% para 
ninfas e 40% para adultos. 

Este patógeno efetivamente está estabelecido nos canaviais do Estado oe 
Pernambuco. Ainda na Tabela 3 pode-se notar que estas mortalidades tem sido 
coristintes e no princípio das infestações da praga, naturais, demonstrando que 
o patógeno já faz parte do ambiente ecológico nordestino. 

d)Testes com Outros Meios de Cultura 

Inúmeros meios de cultura foram testados, a fim de baratear o custo final 
dó bioinseticida. Entre eles destacam-se o fubá de milho, arroz em pó, soja, fa - 
relo de trigo, batatinha (Guagliumi, Marques e Vilas Boas, 1974), xerem e sorgo 
(Cavalcanti, 1983). Em alguns deles o fungo desenvolve muito bem, entretanto 
pela quantidade de conídios obtidos no final, o airoz ainda é o substrato mais 
economicamente viável. 

e) Linhagens Utilizadas 

As linhagens atualmente utilizadas na produção de M. anisopliae em Per- 
nambuco, foram caracterizadas pelos perfis biológico e químico no Departamen- 
to de Entomologia da ESALQ-USP. As que foram selecionadas como mais efi- 
cientes para serem utilizadas no controle das cigarrinhas da folha foram as PL 
43, PL 88 e PL 95, todas apresentando Padrão A de zimograma para a - estera- 
se. Esse tipo de padrão eletroforético, ocorre em mais de 90% do patógeno iso- 
lados de M. posticata das regiões dos Estados de Alagoas, Pernambuco e Rio de 
Janeiro (Alves, 1986). 

f) Compatibilidade com Defensivos Agrícolas 

Com o sucesso e ampliação do controle biológico em Pernambuco, as 
aplicações de produtos químicos para combater as cigarrinhas, foram reduzidas 
drasticamente de 150.000 para ± 15.000 ha (Marques e Lima, 1988). Mas como 
os produtos químicos ainda são muito importantes no controle da cigarrinha, os 
testes objetivando a associação fungo mais inseticid foram estimulados. Os 
trabalhos de Alves (1986) mostraram que carbaryl, permethrin e triclorphon em 
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subdosagens podem ser utilizadas conjuntamente com M. anisopliae sem gran- 
des problemas para o fungo. 

A aplicação de M. anisopliae associado ao produto químico carbaryl480 SC 
foi efetuada em 1988 em carater experimental sobre os canaviais da Usina Sal- 
gado em Ipojuca-PE. Os resultados obtidos, confirmando os de laboratório (AI- 
ves, 1986), mostrararrl que após a mortalidade inicial provocada pelo inseticida, 
na população restante o fungo atua sem grandes problemas no parasitismo pro- 
vocado, demonstrando que o pat6geno pode ser utilizado associado a defensi- 
vos qulmicos para o controle da cigarrinha. 

TABELA 1 - fndice de infestaçtio da cigarrinha da cana-de-açúcar M. psticata de 1977 a 1987 nas 
quatro regibes canavieiras do Estado de Pernambuco. 1987 

Ano EstAgios do R E G I ~ E s  Média 

inseto Norte Litoral Norte Sul Litoral Sul Ponderada 

1977 Ninfa 1.43 5.09 3,26 
Adulto 0,95 0,81 0.88 

1978 Ninfa 4,50 0.69 2,42 1.36 2.61 
Adulto 0,983 0,lO 0.57 0,31 0.58 

1979 Ninfa 3,49 5,41 4,50 3.95 4.15 
Adulto O, 62 0,72 0.61 0.89 0,69 

1980 Ninfa 1.90 1.23 5,65 2.73 3.35 
Adulto 0.42 0.20 1,29 0.48 O, 72 

1981 Ninfa 2,83 3,70 5.30 4,02 4.08 
Adulto 0,63 0.51 0.71 0,58 0.63 

1982 Ninfa 2,67 4,40 6,08 4.62 4.52 
Adulto 0.36 0.67 1,27 O, 56 0,75 

1983 Ninfa 2,95 1 ,o4 3.00 2.33 2.62 
Adulto 0.42 0.12 0,82 0,37 0.52 

1984 Ninfa 1-64 0,47 4,39 1,60 2.6'3 
Adulto 0.18 0,06 0,82 0,28 O, 42 

1985 Ninfa 1.39 2.10 2,08 2.90 2.08 
Adulto 0,19 0.37 0.46 O, 50 0,38 

1986 Ninfa 1,57 224 2,45 1.82 2.01 
Adulto 0.27 0,32 0.23 0. 20 0,24 

1987 Ninfa 1.11 507 2.81 0.83 1.73 
Adulto 0.17 0.49 0.37 0,13 0.26 

Transcrito de Vilas Boas. Marques e Lima (1 988) 
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subdosagenb podem ser utilizadas conjuntamente com M. anisopnae sem gran- 
des problemas para o fungo. 

A aplicação de M. anisopüae associado ao produto químico carbaryl 480 SC 
foi efetuada em 1988 em caráter experimental sobre os canaviais da Usina Sal- 
gado em Ipojuca-PE. Os resultados obtidos, confirmando os de laboratório (Al- 
ves, 1986), mostraram, que após a mortalidade inicial provocada pelo inseticida, 
na população restante o fungo atua sem grandes problemas no parasitismo pro- 
vocado, demonstrando que o patógeno pode ser utilizado associado a defensi- 
vos químicos para o controle da cigarrinha. 

TABfi A 1 - índice de infestiçâo da cigarrinha da cana-de-açúcarM. posticata de 1977a 1987 nas 
quatro regiões canavieiras do estado de Pernambuco, 1987 

Ano Estágios do REGIÕES Média 

inseto Norte Litoral Norte Sul Litoral Sul Ponderada 

1977 Ninfa - 1,43 - 5,09 3.26 
Adulto - 0,95 - 0,81 0,88 

1978 Nmta 4,50 0,69 2,42 1,36 2,61 
Adulto 0,98 0,10 0,57 0,31 0,58 

1979 Ninfa 3,49 5.41 4,50 3,95 4.15 
Adulto 0.62 0,72 0,61 0,89 0,69 

1980 Mima 1,90 1.23 5,65 2.73 3.35 
Adulto 0,42 0,20 1,29 0,48 0,72 

1981 Ninfa 2,83 3.70 5.30 4.02 4,08 
Adulto 0,63 0.51 0.71 0,58 0,63 

1982 Ninfa 2,67 4.40 6,08 4,62 4,52 
Adulto 0,36 0,67 1,27 0,56 0.75 

1983 Ninfa 2,95 1,04 3,00 2,33 2,62 
Adulto 0,42 0,12 0,82 0,37 0,52 

1984 N.nfa 1,64 0,47 4,39 1,68 2,60 
Adulto 0,18 0,0b 0,82 0.28 0,42 

1985 Ninfa 1,39 2,10 2,08 2.90 2,08 
Adulto 0,19 0,37 0.46 0,50 0,38 

1986 Ninfa 1.57 2,24 2,45 1,82 2,01 
Adulto 0,27 0,32 0,23 0,20 0,24 

1987 Ninfa 1,11 2,07 2,81 0.83 1.73 
Adulto 0,17 0,49 0.37 0,13 0.26 

Transcrito de Vilas Boas, Marques e uma (1988) 
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TABELA 2 - Porcentagem de rortaliiade de M. posticata provccada pelo fungo M. anisopliae 1979 a L987 em Seis Usinas de Pmkmbuco/ 

1987 

Ano Estágios do M e s e s  MBdia 
inseto FBV. Mar. Abr. Mai Jun. Jul Ago. Set Out 

Ninia 
Adulto 

Ninía 
Adulto 

Ninía 
Adulto 

Ni* 
Adulto 

Ninía 
Adub 

Ninía 
Adulto 

Ninía 
Adulto 

Ninía 
Adulto 

Ninfa 
Adulto 

Transcrito de Vilas Boas, Marques e Lima (1 988) 

ABELa 2 - Poreereagem de tnortaltoaoe de M. posticata provocada peic fungo M. anisopliae 1979 a 1987 em seis Usinas de Pernambuco/' 
1987 

Estágios do Meses 
inseto Fev. Mar. Abr. Mau Jun. Jul. Ago. SeL Out 

. meara 

1979 Ninfa 22,98 13,92 6,41 15,81 29,55 32,32 43,63 48,91 40.86 28,27 
Adulto 29,56 15,46 16,65 20,23 55,90 56,33 6' 40 74,39 59,70 43,51 

1980 Ninfa 2,30 6,90 12,40 8,00 24,85 21,40 19,20 25,57 25,45 16,23 
Adulto 1,70 10,60 19,80 12,68 36,25 41,88 34,07 52,77 52,27 29,11 

1981 Ninta 3,36 7,79 7,68 18,59 25,51 20,86 19,85 23,01 6,47 14,79 
Adulto 11,76 21,27 32,05 32,30 56,06 56,78 61,08. 47,02 13,89 36,91 

1982 Ninfa 20,88 3,68 9,26 24,91 30,88 35,55 44,68 33,89 32,64 26,26 
Adulto 34,46 11,20 24,35 36,64 49,23 65,64 78,03 76,84 57,15 48,16 

1983 Ninfa 5,82 7,60 4,66 "■,86 8,92 14,36 3,43 25,69 15,72 13,56 
Adulto 7,04 2,81 8,76 21,34 25,31 34,55 46,35 44,96 50,13 26,81 

1984 Ninfa 13,35 5,64 6,96 16,39 19,90 24,96 38,06 29,79 24,18 19,91 
Adulto 20,75 7,01 16,56 28,79 37,27 '50,25 62,19 60,90 53,64 37,48 

1985 Ninfa 22,00 5,50 21,33 27,33 28,67 41.33 35,00 53,57 33,56 29,81 
Adulto 0,00 31,50 23,33 58,67 40,67 7,67 59,50 68,83 48,82 42,11 

1986 Ninfa 29,50 3,50 17,00 20.67- 55,67 35,33 32,67 43,64 33,64 30,18 
Adulto 30,00 21,00 18,33 ^5,67 44,00 58,67 51,67 64,39 54,38 39,''O 

1987 Ninfa 25,75 4,50 19,16 24,00 42,17 38,33 33,88 48,60 33,60 29,99 
Adulto 15,00 26,25 20,83 37,17 42,33 53,17 55,58 66,61 51,60 40,95 

Transcrito de vilas Boas, Marques e Lima (1988) to to 



TABELA 3 - Produçao em Kg (Conldii) e aplicaçao em ha do fungo M. anisopliae no Estado de Pemarnbuco, pelas diversas entidades 2 
produtoras, de 1977 a 1988 

ASÇOCIAÇÁO DE 4 USINAS 
Ano IAAIPLANALSUCAR IPA FORNEEüURES DO ESTADO TOTAL - 

Kg ha Kg ha Kg ha Kg ha Kg ha 

Total 10.036.7 100.043,5 9.243,9 186.198,O 1.934,5 21.657,O 13.387,4 129.399,2 34.6025 437.297,7 

Transcrito de Vilas Boas, Marques e Lima (1 988) 

TABElA 3 - froouçdo em Kg (Conidiosi e apiicaçao em na do fungo M. anisopliae no Estado de Pernambuco, pelas diversas entidades 
produtoras, de 1977 a 1988 

Ano IAA/PLANALSUCAR 

Kg ha Kg ha 

1977 . _ 246,6 4.932 
1978 - - 728,6 14.572 
1979 53,9 1.078,0 1.542,1 30.842 
1980 412,6 7.740,5 1.259,7 25.194 
1981 826,3 12.143,0 937,7 18.754 
•982 1.913,1 26.22L.0 907,7 18.154 
'983 1.863,8 13.479,0 689,2 is.-w 
1984 1.171,0 8.645,0 782,8 15.656 
1985 1.202,0 11.883,0 630,0 12.600 
1986 1.314,0 12.443,0 790,2 15.804 
1987 1.280,0 6.412,0 729,3 15.906 

Totai 10.036.7 100.043,5 9.243,9 186.198.0 

associação de 

Kg ha 

866,9 
1.067,6 

11.171,0 
10.486,0 

4 USINAS 
DO ESTADO TOTAL 

Kg ha Kg ha 

324,0 6.480,0 570,6 11.412,0 
414,0 9.344,0 1.142,6 23.916,0 
896,7 6.139,7 2.492,7 38.059,7 
536,9 5.891,0 2.209,2 38.825,5 
956,6 8.577,0 2.720,6 39.474,0 

1.353,1 10.738,0 4.173,9 55.112,0 
1.106,4 9.434,0 3.659,4 36.697,0 
1.551,8 14.633,0 3.505,6 38.934.0 
2.514,0 20.812,7 1.346,0 45.295,7 
2.251,3 22.513,3 5.222,4 61.931,3 
1.482,6 14.836,5 4.559.5 47 640,5 

Transcrito de Vilas Boas, Marques e Lima (1988) 



CONSIDERAÇ~ES FINAIS 

A utilização do inseticida biológico M, anisopliae reduziu drasticamente as 
aplicaçbes dos produtos qulmicos para controlar a M. posticata, elevando para 
quase 60.000 hectares as pulverizaçbes com o patógeno em Pernarnbuco. Isto 15 
possfvel graças a producão de quase cinco toneladas de conldios com 85% de 
pureza e 98% de viabilidade, pelos oito laboratórios distribuidos em Pernambu- 
co, com retorno econ6mico jB demonstrado. 

Os resultados obtidos, utilizando-se este agente microbiano de controle, 
foi uma redução no indice de infestação da praga de 47% para ninfas (3.26 para 
1J3 insetoslplanta) e 70% para adultos (de 0,88 para 026 insetostplanta) do ano 
de 1077 para o ano de 1987. As mortalidades por M. anisopliae tem-se mostrado 
constantes nos Últimos anos, ficando em torno de 30% para ninfas e 40% para 
adultos. 

A utilização do entomopatbgeno M. anisopliae em Pernambuco jB 6 prática 
rotineira, cuja produção é efetuada por diversas Unidades, de forma extensiva e 
sua atuação já assegurou o seu sucesso no controle de M. posticata. 

ABSTRACT 

This paper to show the resuils of ten years of production and conirol of the miaobian insecücide M. 
anisopliqe on the spiülebug çuga.ne M. posticata of Pernarnbuco, State, Brazil. 

1 ALVES, S. B. Coord. contrvle microbiano de insetos. Sao Paulo : Manole. 1986. cap. 6, 
p. 73-98 Fungos entmpatog8nicos. 
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(Metschn.) Sorokin em relaçso a Mahanarva posticala (Stel, 1855) (HOM., Cercopr'dae) 
praga da folha da canadegç(Icar. Recife, 1983. 64 p DiçsertaçBo (Mestrado em 
Fitosanidade) - Universidade Federal Rural de Pernembuco, 1983. 

3 GUAGLIUMI, P. Inimigca nahirak da dganinha da folha Mahanarvaposticata (Stal). Redfe 
: Comisilo de Combate h Cigarrinha, 1969. 35 p. (PubllcaçBo. 1). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização do inseticida biológico M. amsupitae reduziu drasticamente as 
aplicações dos produtos químicos para controlar a M. posticata, elevando para 
quase 60.000 hectares as pulverizações com o patógeno em Pernambuco. Isto é 
possível graças a produção de quase cinco toneladas de conídios com 85% de 
pureza e 98% de viabilidade, pelos oito laboratórios distribuídos em Pernambu- 
co, com retorno econômico já demonstrado. 

Os resultados obtidos, utilizando-se este agente microbiano de controle, 
foi uma redução no índice de infestação da praga de 47% para ninfas {3,26 para 
1,73 insetos/planta) e 70% para adultos (de 0,88 para 0,26 insetos/planta) do ano 
de 1977 para o ano de 1987. As mortalidades por M. anisopliae tem-se mostrado 
constantes nos últimos anos, ficando em torno de 30% para ninfas e 40% para 
adultos. 

A utilização do entomopatógeno M. anisopliae em Pernambuco já é prática 
rotineira, cuja produção é efetuada por diversas Unidades, de forma extensiva e 
sua atuação já assegurou o seu sucesso no controle de M. posticata. 

ABSTRACT 

Tais pa ler to sho"' lhe results of ten years of production and control of the microbian insedicidi M. 
arTsophqe on the spitllebug sugaroneM posticata of Pernambuco, State, Brazil. 
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