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Uma ciéncia empirica privada de reflexao e uma filosofia
puramente especulativa séo insuficientes,
consciéncia sem ciéncia e ciéncia sem consciéncia
sao radicalmente mutiladas e mutilantes...

Edgar Morin (Ciéncia com Consciéncia, 1990)

Nao basta saber, é preciso aplicar;
nao basta querer, é preciso fazer.
(Goethe)

A teoria, sem a pratica é puro verbalismo inoperante,
a pratica sem a teoria € um ativismo cego
(Paulo Freire)
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EFICIENCIA DE Metarhizium anisopliae (METSCH) SOROK. NO
CONTROLE DE CIGARRINHAS-DAS-PASTAGENS (HOMOPTERA:
CERCOPIDAE) EM CAPIM-MARANDU (Brachiaria bryzantha) EM
CORUMBIARA, RONDONIA

Autor: VAGNER MEIRA TEIXEIRA
Orientador: Prof. Dr. LUIZ ALEXANDRE NOGUEIRA DE SA
Co-orientador: Prof. Dr. PEDRO JOSE VALARINI

RESUMO
As cigarrinhas-das-pastagens constituem as principais pragas de gramineas
forrageiras em toda a América Tropical, destacando-se os géneros Deois e
Mahanarva. Essas pragas vém causando sérios danos a Brachiaria bryzantha
cv. Marandu no Estado de Rondoénia. O fungo entomopatogénico Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin é considerado um eficiente agente para o controle
biolégico de grande numero de insetos-pragas, como cigarrinha da cana-de-
agucar e das pastagens. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia da
aplicacdo de Metarhizium anisopliae (isolado ESALQ 1037) no controle da
infestacdo de cigarrinhas-das-pastagens em capim-Marandu (B. bryzantha)
submetida ao pastejo com bovinos. Avaliou-se o efeito do fungo aplicado em
duas formulagdes, trés dosagens e duas épocas ao longo do periodo de
infestacdo da praga. As dosagens aplicadas foram de 1,0 x10°%, 1,5 x10°, 2,0
x10° conidios vidveis/ha, nas formulagcdes de concentrado emulsionavel e P6
molhavel. O estudo foi conduzido no Sitio Daiane, municipio de Corumbiara,
RO, no periodo de dezembro de 2007 a fevereiro de 2008. O isolado foi
aplicado a partir das 17h, sob temperatura média de 18° C e umidade relativa
de 69%. O volume de calda foi de 300 L/ha, utilizando-se pulverizador costal
manual. As avaliagbes procederam-se aos 0, 15, 32, 45, 61 e 75 dias,
contando-se as cigarrinhas (ninfas) por ponto de 0,0625 m? (quadrado de 0,25
m x 0,25 m). Aos 0 dias a infestagédo era de 153,6 ninfas/ m2. Foi observada a

diminuicdo das ninfas das cigarrinhas-das-pastagens em todos os tratamentos



com a aplicagéo do fungo M. anisopliae. Os niveis de eficiéncia de controle das
ninfas das cigarrinhas com a aplicacdo do Metarril® variaram de 85,30% e
93,72%, aos 75 dias. Com base nos resultados obtidos, conclui-se que M.
anisopliae (isolado ESALQ 1037) é eficiente para o controle das cigarrinhas-
pastagens em capim-Marandu (B. bryzantha), constituindo-se em uma
alternativa promissora para ser utilizado como inseticida microbiano em

programas de manejo integrado de pragas para o Estado de Rondénia.

Palavras-chave: Cigarrinha-das-pastagens, controle bioldgico, controle
microbiano, manejo integrado de pragas



EFFICIENCY OF Metarhizium anisopliae (METSCH) SOROKIN FOR THE
CONTROL OF SPITTLEBUG (HOMOPTERA: CERCOPIDAE) OF Brachiaria
bryzantha PASTURE IN CORUMBIARA REGION, RONDONIA STATE

Author: VAGNER MEIRA TEIXEIRA
Adviser: Prof. Dr. LUIZ ALEXANDRE NOGUEIRA DE SA
Co-adviser: Prof. Dr. PROF. DR. PEDRO JOSE VALARINI

ABSTRACT
Spittlebugs are the main pests of pasture of America Tropical, among which the
genera Deois and Mahanarva stand out. These pests have been causing
serious losses in the Brachiaria bryzantha pasture of the Rondonia State, Brazil.
The fungus entomopathogenic Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin is
considered an efficient agent for the biological control of many insects that
represent plagues of agriculture. The objective of this research was to evaluate
the efficiency of spraying Brachiaria bryzantha pasture with the fungus M.
anisopliae (isolate ESALQ 1037) against naturally infestation with the cattle tick
spittlebug nymphs was evaluated. In this work the efficacy the fungus of applied
at in twice formulations (concentrated emulsifiable oil and wettable powder),
trhee doses (1,0 x10° 1,5 x10°, 2 x10° viable conidias ha™) in once for twice
during the pest infested with period. The study was conducted from December
2008 to February 2009 at the Daiane farm in Corumbiara, Rondénia State,
Brazil. The fungus was applied from 05 pm, under average temperature of 18
°C and relative air humidity of 69%. The volume of the solution utilized was 300
liter ha™ with sprayer. The evaluations were performed at the beginning (day 0),
and 15, 32, 45, 61 e and 75 days, being one evaluation before the applications,
and five after the applications of this fungus, counting the spittlebugs (nymphs)
per 0.0625 m? (0.25 m x 0.25 m square). At 0 days the infestation was of 153,6
nymphs/m?. It was verified that the levels of nymphs were reduced after the
sprayings of M. anisopliae in all treatments. The stinkbug in efficiency control

levels were higher of spittlebug nymphs for aplication fungus isolate, between



85,30% to 93,72%, in 75 days the applications, of this fungus. From these data,
we conclude that M. anisopliae isolate ESALQ 1037 was efficient to control
spittlebug in the B. bryzantha pasture, thus being a promising choice for use as
a microbial insecticide and thus being promising choice familiar agriculture
integrated pest management of in the Rondonia State.

Keywords: Spittlebug, biological control, microbial control, integrated pest

management



1. INTRODUGAO

As pastagens cultivadas representam a forma mais pratica e
econbmica de alimentagdo dos bovinos, constituindo a base de
sustentacao da pecuaria de corte e de leite no Brasil.

Segundo a FAO (2008), o Brasil possui cerca de aproximadamente
180 milhdes de hectares de pastagens cultivadas. No Estado de Rondénia,
elas representam 4,5 milhdes de hectares, que abrigam cerca de dez
milhdes de cabecgas do rebanho bovino (TEIXEIRA, 1996), que fez o estado
se transformar em 2008, no quinto maior exportador de carne bovina do
pais, exportando US$ 9,6 milhdes (ABRAFRIGO, 2008). O estado também
se destaca na pecuaria leiteira, com uma producgao total em 2007 de cerca
de 708 milhdes de litros de leite, sendo o maior produtor da regidao Norte e
o sétimo maior produtor nacional (IBGE, 2007).

Apesar da importancia das pastagens cultivadas para o
desenvolvimento da pecuaria extensiva no Estado de Rondénia, na ultima
década, surgiram relatos sobre prejuizos econbémicos ocasionados pelo
ataque das cigarrinhas-das-pastagens em gramineas consideradas
resistentes, como a espécie Brachiaria bryzantha (TOWNSEND et al.,
2001; TOWNSEND & TEIXEIRA, 2004). Cerca de 80% das pastagens do
estado s&do ocupadas pelo capim-Marandu (TOWNSEND et al., 1999).

As cigarrinhas-das-pastagens representam um dos principais
problemas que afetam a produgdo das pastagens cultivadas em todo o
Brasil. O aumento populacional das cigarrinhas, diminui a produtividade



destas forrageiras e de seu valor nutritivo (GALLO et al., 2002; COSENZA
& NAVES, 1989), de tal forma que sao consideradas, atualmente, como um
dos principais fatores limitantes para o desenvolvimento da pecuaria
extensiva no estado de Rondénia (TOWNSEND et al., 2001).

Silveira Neto et al. (1992) citaram a ocorréncia de cigarrinhas em
cerca de 10 milhdes de hectares de pastagens no Brasil, provocando
prejuizos variaveis entre 10 e 100%, dependendo da espécie, tipo de
graminea, condi¢des climaticas e manejo. A ocorréncia de altas populagdes
das cigarrinhas € um problema sério a ser equacionado, tanto pelos
enormes prejuizos econdmicos que ocasiona, quanto, pelas limitadas
informacgdes sobre os métodos de controle (MACEDO & MACEDO, 2004).

O uso de taticas de manejo visando a diminuicdo e/ou equilibrio
populacional da cigarrinha-das-pastagens torna-se indispensavel para que
se mantenha viavel a pecuaria extensiva no Estado de Rondénia,
principalmente em variedades de capins suscetiveis ou com perda de
resisténcia. Os inseticidas quimicos, embora apresentem alta e rapida
eficiéncia, trazem consigo graves problemas de ordem ambientais e
sociais, sendo responsaveis pela poluicdo dos recursos hidricos, solos e
alimentos (BULLMAN et al., 1996). Essa situagéo, aliada as necessidades
da sociedade pela produgao de alimentos saudaveis promoveu o interesse
pela busca por métodos alternativos de controle.

Nos ultimos dez anos, desde o surgimento das cigarrinhas em
pastagens de B. bryzantha cv. Marandu no Estado Rondénia, os trabalhos
sobre métodos de controle aumentaram significativamente. Essa busca por
conhecimento visa preencher a "lacuna" de informagdes sobre a praga nos
ultimos anos, periodo em que capim-Marandu nao favorecia o
desenvolvimento das cigarrinhas. Sdo conhecidos apenas alguns aspectos
de sua flutuagdo populacional (OLIVEIRA & CURI, 1980; TEIXEIRA &
TOWSEND, 1997; TOWNSEND et al., 1999) e de controle, pela utilizagao
do fungo Metarhizium anisopliae (TOWNSEND et al., 1999). Esses estudos

sdo antigos, obtidos em condi¢des diferentes das encontradas atualmente.



O controle biolégico pelo uso de agentes microbianos mostra-se uma
alternativa relevante e viavel (ALVES, 1998 a). Dentre os principais agentes
microbianos, o fungo M. anisopliae, vem sendo cada vez mais utilizado no
controle de insetos-praga no Brasil (Alves a).

Muitos trabalhos tém sido feitos com o objetivo de avaliar a utilizag&o
do M. anisopliae como método de controle, principalmente em area de
ocorréncia natural. A acdo do fungo sobre cigarrinhas foi constatada
naturalmente e comprovada em laboratério (VENTURA & MATIOLI, 1980;
VILLACORTA, 1980) e sua recomendagao para o manejo da praga em
pastagens € comum entre diversos autores (BARBOSA, 1990; ALVES,
1998 a; ALMEIDA, 1998; CASTRO et al., 1999; PEREIRA et al., 2008).

Entretanto, apesar do potencial de M. anisopliae para o controle das
cigarrinhas-das-pastagens, a principal limitagdo ao seu uso diz respeito a
inconsisténcia de resultados do fungo a campo. Nem sempre o isolado
encontrado naturalmente na area ou disponivel comercialmente é o mais
indicado para a aplicagdo massal, como, também nao devem ser utilizados
indiscriminadamente. Outro problema encontrado é a falta de informagdes
que avaliem o uso de M. anisopliae em diferentes condi¢gdes de campo.

Segundo Silveira Neto et al. (1994), a inconsisténcia de resultados
em relagao a eficacia do fungo pode estar relacionada a qualidade e tipo de
isolado utilizado, doses aplicadas, numero de aplicagdes, tipos de
formulagdes, métodos de aplicacdo, descumprimento das recomendacdes
de uso e variagdes ambientais. Dessa forma € necessario encontrar
informacgdes sobre o uso do isolado a ser aplicado.

Desta maneira, os objetivos deste trabalho foram avaliar a eficiéncia
da aplicagdo do fungo entomopatogénico M. anisopliae (isolado ESALQ
1037) no controle de cigarrinhas-das-pastagens em capim-Marandu (B.
bryzantha) submetida ao pastejo de bovinos.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 As cigarrinhas-das-pastagens

As cigarrinhas das pastagens sdo consideradas os principais
insetos-praga das gramineas forrageiras na América Tropical (VALERIO &
NAKANO, 1988; DUARTE et al., 2007) e, dos capins braquiarias
(VALERIO, 2000). A partir da década de 60, esta praga passou a ser
relatada em todo o Brasil (EMBRAPA, 1977; SANTOS et al, 1982;
VALERIO, 2000). As cigarrinhas-das-pastagens sdo insetos sugadores,
pertencentes a ordem Hemiptera, familia Cercopidae, que compreendem
varias espécies, distribuidas nas mais diversas condigbes ecoldgicas
(COZENZA et al, 1989; FONTES et al., 1995, VALERIO et al., 2005).

Os insetos adultos deste cercopideo possuem habito crepusculo-
noturno. Eles tém aspecto, cor e tamanhos variaveis segundo a espécie,
sendo que dentro da mesma espécie pode haver uma ampla variagao de
polimorfismo alar (GLAGLIUMI, 1973; SA, 1981; GALLO et al., 2002).

A acao das cigarrinhas nas pastagens tem inicio na fase de ninfa,
quando sugam a seiva de raizes e caules proximos a superficie do solo,
aonde se fixam até atingir a fase adulta causando “desordem fisiolégica”.
Os adultos, ao sugarem as folhas, injetam secre¢des salivares que causam
fitotoxemia, provocando amarelecimento das folhas com posterior
secamento e morte. Reduzem o crescimento da planta, diminuindo a

producao de forragem e, consequentemente, a capacidade de suporte.



Além dos prejuizos quantitativos, a cigarrinha reduz os teores de proteina
bruta, gordura e minerais essenciais e aumenta o teor de matéria seca,
tornando a graminea menos palatavel. Com isso, 0 animal come menos,
deixando de produzir leite e carne (PEREIRA et al., 1982; HEWITT, 1988;
VALERIO & NAKANO, 1988; TONUS,1999).

Conforme a severidade do ataque, os danos causados as pastagens
serdo variaveis, mas normalmente, ocorre decréscimo significativo na
producao, resultando em diminui¢des na capacidade de suporte (NILAKHE,
1982). Valério & Koller (1990) indicaram que as altas infestagbes de
cigarrinhas-das-pastagens em Brachiaria decumbens, durante 10 dias,
reduziram a producédo de matéria seca em aproximadamente 30%. Pereira
et al. (1985) em trabalhos de campo demonstram que ataques intensos de
cigarrinhas reduzem significativamente os niveis de fdsforo, nitrogénio,
potassio, calcio, magnésio e zinco em até 50% nas pastagens. As areas
com maiores infestacbes apresentam aspecto de pastagem “queimada”
(GALLO et al., 2002; VALERIO, 2005).

De acordo com Valério (2005) os insetos adultos das cigarrinhas
possuem boa capacidade de v6o a longa distancia. Nilakhe & Buainain
(1988) estimaram que um individuo da espécie Deois flavopicta percorre
910 m em um unico vbo, sendo capaz de voar por mais de 3 km sob
condi¢cdes meteoroldgicas favoraveis. Cerca de 80% a 95% das cigarrinhas
movimentam-se por meio de saltos curtos e baixos (até 1 m de altura) e
apenas quando perturbadas (MENEZES et al., 1983).

O ciclo biolégico das cigarrinhas-das-pastagens esta diretamente
relacionado as condigdes climaticas, particularmente, a elevada umidade e
temperatura do solo para se desenvolver e proliferar. Em condigcbes
ambientais favoraveis, o ciclo das cigarrinhas € de 66 dias, em média. Apds
a postura, feita no solo ou em restos vegetais, ocorre um periodo de
incubacdo de 22 dias e depois eclodem as ninfas, que em 45 dias,
subdivididas em cinco ecdises até a fase adulta, que dura um periodo de
no maximo de 19 dias. O acasalamento ocorre no periodo de 60 horas

ap6s a emergéncia da quinta ecdise, sendo que dois a cinco dias depois



sdo colocados os ovos, com formas elipticas, com 1 mm de comprimento
de coloragdo amarela forte (Fig. 1), se tornando posteriormente de
coloragéo palida (FONTES et al., 1995). Cada cigarrinha fémea ovoposita
em torno de 100 ovos (GALLO et al., 2002; VALERIO, 2005). Em condicdes
ambientais adversas, o periodo de incubagdo pode prolongar-se por até
200 dias, pois, devido a falta de umidade e baixa temperatura do solo, os

ovos entram em quiescéncia (PEREIRA, 1990).
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Figura 1. Ovos das cigarrinhas-das-pastagens. Foto Heraldo Negri (1999).

As temperaturas estimadas para a eclosdo de ovos de Zulia
entreriana e D. flavopicta sdao de 10,2 °C e 10,4°C, respectivamente
(MILANEZ et al.,, 1981). A eclosdao de ninfas de Z. entreriana ocorre
somente em ambiente com umidade relativa de 100% (VALERIO, 2005).

As ninfas D. flavopicta levam 14 dias, em média para nascer em
condigdes de alta umidade relativa e temperatura de 28° (COSENZA et al.,
1989), o que pode sincronizar a eclosao das ninfas (SUJII et al., 2002).

As ninfas (Fig. 2) sao apteras, ativas e resistentes, e possuem
comportamento radicicola e assemelha-se aos adultos (GUAGLIUMI,
1973). Ao sair do ovo ela mede apenas 1 mm e, apds quatro ecdises atinge
10 mm (GLAGLIUMI, 1972; MENDONGCA, 1996).



caracteristica. Foto: Valério (2005).

As ninfas se fixam na base do capim e ficam protegidas por espuma
caracteristica (Fig. 3), que a protege da dessecacgao e dos inimigos naturais
(PEREIRA & PEREIRA, 1985).

Figura 3. Espuma caracteristica de cigarrinhas-das-pastagens.

A ocorréncia das cigarrinhas se da durante o periodo chuvoso,
podendo ocorrer de trés a cinco geragdes anuais, dependendo das
condi¢gbes climaticas (COSENZA et al., 1989). As maiores infestagdes
estdo localizadas em locais de temperatura elevada e alta umidade
proporcionada pela cobertura vegetal deixada no solo (MACEDO et al.,
1997; DINARDO-MIRANDA et al., 2002; DINARDO-MIRANDA et al., 2004).



No Estado de Rondénia, os picos populacionais das cigarrinhas-das-
pastagens ocorrem entre os meses de dezembro e fevereiro, devido as
condigdes climaticas, que corresponde ao periodo chuvoso (TOWNSEND
et al., 2001).

As espécies de cigarrinhas-das-pastagens de maior ocorréncia no
Brasil, segundo Melo (1982) e Cosenza et al (1989) sao: Deois incompleta
(Fig. 4), D. flavopicta (Fig. 5), Notozulia entreriana (Fig. 6) e M. fimbriolata
(Fig. 7). Koller& Valério (1987) e Valério & Koller (1992) informaram que no
Brasil a espécie de cigarrinha de maior importadncia econdbmica é a D.

flavopicta.

Figura 4. Adulto de Disncompleta. Foto: Valério (2005).

Figura 5. Adulto de Deois flavopicta. Foto: Valério (2005).



Figura 7. Adulto de Mahanarva fimbriolata. Foto: Valério (2005).

No Estado de Rondbnia, as espécies de cigarrinhas-das-pastagens
predominantes foram a D. incompleta, N. entreriana e D. flavopicta
(TOWNSEND et al., 1999), porém, estudos na ultima década constataram a
presengca de M. fimbriolata nas pastagens de capim-Marandu (B.
bryzantha) no estado (TEIXEIRA & TOWNSEND, 1997).

Atualmente, a M. fimbriolata destaca-se pelo grande prejuizo
econbmico que causa em gramineas forrageiras de grande porte e pela
dificuldade de controle em campo no Estado de Rondbénia (TOWNSEND et
al., 2001). Dinardo & Miranda (2003), Mendonga (2005) e Moraes et al.
(2006) citam que a espécie M. fimbriolata € encontrada em praticamente
todas as regides canavieiras do Brasil, tornando-se uma praga importante
nos canaviais do Estado de Sao Paulo a partir do final da década de 1990.
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2.2 Métodos de controle das cigarrinhas-das-pastagens

Segundo Souza et al. (2008) ndo existe uma medida que possa
isoladamente possa controlar efetivamente as cigarrinhas-das-pastagens.
Vale destacar, que o método de controle precisa levar em consideracédo a
busca pela reducédo dos impactos ambientais e econémicos.

Valério (2005) cita a necessidade da utilizagdo de métodos
integrados de controle, onde varias praticas sado associadas visando
minimizar os danos por este inseto-praga, tais como: controle fisico,
controle cultural, controle quimico e controle biologico.

O controle fisico pode ser feito pela destruicdo mecanica da
biomassa das pastagens da éarea infestada pela praga utilizando grades
aradoras e niveladoras, visando eliminar a palhada da é&rea, que
proporcionara, assim, menor infestacdo da praga (DINARDO-MIRANDA et
al., 2002), ou pelo uso do fogo, em areas muito infestadas, para diminuir o
foco da praga, uma vez que, desta forma, destroem suas formas bioldgicas,
inclusive os ovos em diapausa (CONSENZA & NAVES, 1980),
inviabilizando cerca de 50 a 60% destes ovos (NILAKHE, 1983).

O método cultural consiste no emprego de variedades resistentes,
diversificagcdo das pastagens, aquisicdo de sementes de forrageiras,
manejo de pastagens, correcdo e adubagao dos solos, e consorciagao de
gramineas com leguminosas (ALMEIDA et al., 2000).

O emprego de tipos de capins que possua mecanismos de
resisténcia as cigarrinhas deve ser efetuado visando reduzir a populagao
dos insetos pragas no ambiente das pastagens, devendo realizar, a
reducdo da participacdo do emprego de variedades altamente susceptiveis
(MENDONCA et al., 1996). Os capins que apresentam tolerancia ou
resisténcia sdo: grama batatais (Paspalum notatum), Brachiaria humidicola,
Setaria sphacelata cv. Kazungula, Andropogon gayanus cv. Planaltina,
Jaragua (Hyparrhenia rufa), Panicum maximum cv. Colonido e Green Panic
(REIS et al., 1983; VALERIO & KOLLER, 1992).

De acordo com Sousa et al. (2008), a diversificagdo das pastagens

consiste no estabelecimento de diferentes variedades de gramineas, que
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apresente resisténcia as cigarrinhas. Devem-se estabelecer pastagens
incluindo pelo menos trés espécies de gramineas tolerantes, formando um
ambiente heterogéneo (PEREIRA et al., 1982). Valério & Oliveira (1984)
recomendam a diversificacdo dos pastos, mantendo 30% da area de
pastagem com gramineas resistentes, e 70% com gramineas susceptiveis.
Costa et al. (1996) recomendam promover consorciagdo das pastagens
cultivadas do género Brachiaria spp. em Rondbnia, com Desmodium
ovalifolium, Pueraria phaseoloides, Centrosema macrocarpum, Centrosena
pubescens, Stylosantes capitata, Stylosantes guianensis, Calopogonium
mucunoides, Leucaena leuococephala e Cajanus cajan.

A aquisicdo de sementes que apresentam boa qualidade e
procedéncia, evitando o uso de sementes de varredura, reduz o risco de
contaminagao por ovos de cigarrinhas nas pastagens a serem implantadas
ou restabelecidas (CARVALHO et al., 2000).

O manejo de pastagens através da subdivisdo dos pastos e do
controle da pressao de pastejo torna-as mais tolerantes ao ataque das
cigarrinhas (EUCLIDES, 1994; DA SILVA, 1995). De acordo com Valério &
Oliveira (1984), deve-se efetuar a redugdo na taxa de lotacdo das
pastagens de capins susceptiveis, durante a época das cigarrinhas, e
manter rebaixada, sem sobra de matéria seca, as pastagens de capins
suscetiveis, no final do periodo de seca. As plantas mais altas, geralmente
mais vigorosas, toleram melhor o prejuizo causado pelas cigarrinhas e se
recuperam mais rapidamente que as mais baixas (NILAKHE, 1983). O
manejo adequado permite que a graminea fique mais alta, com isso, criam-
se condigdes favoraveis ao fungo Metarhizium anisopliae e outros fungos
entomopatogénicos (VALERIO & KOLLER, 1992).

As praticas de correg¢ao do solo e da adubagao tém por objetivo de
manter as plantas vigorosas e mais resistentes ao ataque das cigarrinhas,
onde, estas sofrem menos com o efeito do ataque das cigarrinhas e outras
pragas (REIS et al., 1983).

O método quimico com produtos de agao sistémica tem se

mostrado, até o momento, uma alternativa bastante eficiente, porém,
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quanto ao aspecto econémico e ambiental, é indispensavel agregar ao
conhecimento dos produtos o numero e a época de aplicagdo mais
indicada. Ao utilizar o método quimico de controle das cigarrinhas devem-
se usar produtos registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para este fim, observando rigorosamente as medidas de
seguranga, doses e periodo de caréncia recomendado, além da
compatibilidade destes com os agentes bioldgicos (GALLO et al., 1988).

O controle quimico, apesar de ser uma alternativa eficiente,
apresenta algumas desvantagens como a ressurgéncia e aparecimento de
novas pragas, surtos de pragas secundarias, deriva resisténcia de pragas
(GALLO et al., 2002). Este método de controle apresenta baixa eficiéncia
de controle sobre a populacdo de ninfas das cigarrinhas, devido a sua
localizagdo e por estas, ficarem protegidas por uma massa de espuma
(SOUZA et al., 2008), sem falar no desequilibrio ecolégico, que podem
causar no ecossistema da cultura, eliminando inimigos naturais como, por
exemplo, a Salpingogaster nigra.

No Brasil, o controle biolégico através do uso de agentes
microbianos tem demonstrado eficiéncia no controle de muitos insetos-
praga para o manejo de pastagens (PEREIRA; PEREIRA, 1985; MELO &
AZEVEDO, 1998; LANDELL & VASCONCELOQOS, 2004).

Alves & Almeida (1997) citam que o controle biolégico com macro ou
microrganismos é um dos principais componentes do manejo integrado de
cigarrinhas. Este método de controle ndo € poluente, ndo provoca
desequilibrios bioldgicos, € duradouro e aproveita o potencial bidtico do
agroecossistema, nao é toxico para o homem e animais e pode ser
aplicada com as maquinas convencionais, com pequenas adaptacoes.

Dentre os agentes de controle biolégico, o fungo entomopatogénico
M. anisopliae, de ocorréncia natural no Brasil, vem sendo cada vez mais
utilizado no controle das cigarrinhas-das-pastagens (ALVES, 1998 a). A
acao do patogeno sobre cigarrinha-das-pastagens foi constatada
naturalmente e comprovada em laboratério (VENTURA; MATIOLI, 1980;

VILLACORTA, 1980) e sua recomendacgao foi realizada para o manejo
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desta praga em pastagens e cana-de-agucar (MACEDO, 1977; BARBOSA,
1990, BALBO JUNIOR; MOSSIM, 1999; MACHADO & ALVES, 2001;
FARIA, 2003; LOUREIRO et al., 2003; PEREIRA et al., 2008).

Todavia, segundo Mendonga (1996) e Carvalho et al. (2000), a
adocgao de qualquer estratégia de controle das cigarrinhas inicia-se com a
pratica do monitoramento da praga. O monitoramento das cigarrinhas-das-
pastagens devera ser realizado no inicio do periodo chuvoso e durante
todo o periodo de infestagdo para que se possa acompanhar a evolugao ou
o controle da praga (NILAKHE, 1982; TONUS, 1999; ALMEIDA et al., 2000;
LEITAO-LIMA et al., 2007).

2.3 O fungo Metarhizium anisopliae

O fungo entomopatogénico M. anisopliae (Metsch.) Sorokin (Fig. 8) é
um importante agente microbiano utilizado no controle de pragas, tendo
sua agao bastante estudada e amplamente utilizada em quase todos os
paises do mundo (ALVES, 1998 a).

Figura 8. Fungo Metarhizium anisopliae em meio de cultura (Foto: A. Mari
2005).

O primeiro trabalho utilizando o fungo M. anisopliae para controle de
pragas data de 1879, pelo russo llya Metchnikoff, que aplicou o fungo em

larvas de um curculionideo, praga de beterraba. Este fungo parasita
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naturalmente mais de 300 espécies de insetos de diferentes ordens,
incluindo pragas importantes da agricultura e da pecuaria (ALVES, 1998 b).
Zimmermann (1993) cita que quatro grupos de parasitos tém sido
controlados por este fungo, sendo eles: cupins, gafanhotos, cigarrinhas e
besouros. Atualmente é utilizado para o controle de pragas em muitos
paises como Australia, Brasil, EUA entre outros.

M. anisopliae tém sido um método bastante explorado para o
controle de diferentes insetos-praga no Brasil, tais como: carrapatos, broca-
da-bananeira, cupim de monticulo em pastagens, pragas de gréaos
armazenados e larvas de escarabeideos que atacam a cana-de-agucar,
cigarrinhas da folha (Mahanarva posticata), da cana-de-agucar (M.
fimbriolata), cigarrinha das pastagens (D. flavopicta e Z. entreriana)
(BARBOSA et al., 1990; MOINO JUNIOR, 1993; ZHIOUA, 1997; CASTRO
et al., 1999; SOUZA et al., 2000; FRAZZON et al., 2000; KAAYA, 2000;
ALMEIDA et al., 2001; PAIAO et al., 2001; ALMEIDA & BATISTA FILHO,
2002; BATISTA FILHO et al., 2002; GIMENEZ-PECCI et al., 2002; LIU et
al., 2002; ALMEIDA et al., 2003; BITTENCOURT et al., 2003; LEITE et al.,
2003; REIS et al, 2003; GARCIA et al., 2005; BASSO et al., 2005;
MARANGA et al., 2005; MELLO et al., 2006; FERNANDES et al., 2007;
LOPES et al., 2007; PEREIRA et al., 2008). No Brasil o fungo foi utilizado
com sucesso pela primeira vez em 1965, para o controle da cigarrinha-da-
cana Mahanarva posticata. Em 1995, estima-se que 150.000 hectares de
canaviais receberam a aplicagao do fungo (ALVES, 1998 b).

M. anisopliae co-evolui em associagdo com os insetos, e foi
classificado Durante muito tempo como Deuteromiceto e pertencente a
classe Hiphomycetes, ordem Moniliales, familia Moniliaceae (TULLOCH,
1976; ZIMMERMANN, 1993; DRIVER et al., 2000). Entretanto, utilizando-se
de analises de sequéncias da regido de ITS do rDNA, Liu et al. (2001)
identificaram o fungo M. anisopliae como sendo a forma anamorfa de
Cordyceps brittlebankisoides, classificando-o como um Ascomiceto.

Morfologicamente, M. anisopliae apresenta-se como um fungo

filamentoso, que apresenta um corpo de frutificagdo semelhante a um
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esporodoquio agregado a hifas intimamente entrelagadas, contendo uma
massa compacta de conidiéforos caracteristicos, simples ou ramificados,
resultando em células esporogénicas denominadas fidlides; das quais se
originaram os fialospoéros (WANG et al., 2002).

Os conidios sdo uninucleados, hialinos e fracamente coloridos, se
formando sobre conidiéforos simples que, justapostos, resultam em uma
massa regular sobre o inseto (ALVES, 1998 a). A doenca é conhecida
como muscardine verde, pois no final da conidiogénese, os cadaveres
apresentam tons de verde que variam do claro ao escuro, acinzentado ou
ainda esbranquicado (WANG et al., 2002) (Fig. 9 e 10).

. ‘L . ‘ ;. - —...._ |

Figura 9. Ninfa das iga‘rrinhas—das—pastagens infectada pelo fungo

Metarhizium anisopliae. Foto: Itaforte Bioprodutos.

Figura 10. Adulto de Mahanarva fimbriolata infectada pelo fungo

Metarhizium anisopliae. Foto: Itaforte Bioprodutos.
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Alves (1998 b) cita que os sintomas causados pela patogenia sobre
o hospedeiro incluem inquietagado, perda da sensibilidade, descoordenagao
dos movimentos e paralisia, levando-os a morte. De acordo com o0 mesmo
autor, o ciclo total da doenca € de 8 a 10 dias. O ciclo da relagdo fungo-
hospedeiro de M. anisopliae depende de condigdes ambientais
(temperatura, luz, umidade, radiagao ultravioleta), condi¢gdes nutricionais e
susceptibilidade do hospedeiro (HALLWORTH & MAGAN, 1999). O fungo
também possui conidios com capacidade de disseminagdo horizontal, e
pode ser levado por diferentes agentes para outros lugares distantes,
podendo ser disseminados pelo vento (ALVES, 1998 b).

2.4 O processo de infecgao do fungo Metarhizium anisopliae

O processo de infecgdo do fungo M. anisopliae sobre hospedeiros
depende de uma sequéncia de eventos de ordem mecanica e bioquimica
que ocorrem de forma sincronizada pela deposi¢cdo do conidio sobre a
cuticula do hospedeiro, seguida pela germinagado do conidio, penetragao
através da cuticula dada por acdo mecanico-enzimatico, invasao,
colonizacido do corpo do inseto e producido de toxinas, exteriorizacdo das
estruturas fungicas, produgéo de conidios sobre a carcaga do hospedeiro e
disseminagao (ST. LEGER et al., 1996). O tempo de infec¢éo e colonizagao
pode variar, dependendo do hospedeiro e das condicbes ambientais
(HSIAO & KO, 2001; WANG et al., 2002). Mais detalhadamente, este ciclo
apresenta as seguintes fases: adesdo, germinagdo, formacdo de
apressorios, formagao do grampo de penetragéo, penetragao, colonizagao,
reproducgao e disseminagao do patogeno (ALVES, 1998 b).

Ao encontrarem condicdes ambientais favoraveis, os esporos do
fungo interagem hidrofobicamente com a cuticula do hospedeiro. Apds a
penetracdo da cuticula pelos tubos germinativos, o fungo M. anisopliae
rapidamente invade os 6rgéos internos, causando paralisia e a morte do
hospedeiro (KAAYA et al., 2000; GARCIA et al., 2005). Esse processo

também é sensivel a alteragbes da superficie, indicando um possivel
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mecanismo pelo qual o patdégeno reconhece seu hospedeiro (BIDOCHKA
et al., 1997; KAAYA et al., 2000).

Os conidios germinam na cuticula de um inseto susceptivel, produz
um tubo germinativo que penetra na cavidade do corpo do inseto aonde o
fungo se prolifera com hifas, matando o hospedeiro. Segundo Fernandes &
Alves (1992), quanto mais conidios penetram, mais toxinas ou enzimas sao
liberadas, aumentando a mortalidade do inseto. Depois da morte, se as
condigdes forem favoraveis, o fungo cresce e esporula servindo de fonte de
in6culo para outros individuos (DRIVER et al., 2000). A fonte natural de
in6culo mais importante para iniciar uma epizootia € o solo (ALVES, 1998
a; FRANCESCHINI et al., 2005).

St. Leger et al. (1991) citam que processo de adesdo conidial é de
fundamental importancia para a formagao de apressorios de M. anisopliae,
uma vez que representa o primeiro evento da relacdo fungo-hospedeiro e
visa a penetragéo no inseto. A fixagado dos conidios do fungo M. anisopliae
no inseto hospedeiro representa o evento inicial no estabelecimento de
micoses, e ocorre via cuticula aonde adere e germina.

Alves (1998) cita que o fungo M. anisopliae atua por contato levando
de cinco a oito dias para matar as ninfas de cigarrinha, atuando de forma
mais lenta que os inseticidas quimicos. Contudo, apresentam maior
competéncia para manter o controle, podendo permanecer sobre os insetos
mortos na forma de conidios ou mesmo no solo, sendo este, considerado o
maior deposito de estruturas de resisténcia do M anisopliae.

A velocidade de infeccdo de M. anisopliae esta relacionada a
estrutura tegumentar dos hospedeiros. Ele produz uma série de enzimas
proteoliticas e quitinoliticas que provavelmente, estdo envolvidas na sua
patogenicidade (JOSHI et al., 1997), sendo responsaveis pela regulagéo e
indugdo da degradacéo da quitina (ROBERTS et al., 1992; ST. LERGER et
al., 1996; KANG et al., 1999; GIMENEZ-PECCI, 2002). Tanto as proteases
quanto as quitinases e lipase estdo envolvidas na patogenicidade dos
fungos entomopatogénicos aos seus hospedeiros (ST. LEGER et al., 1998),
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atuando sinergisticamente para degradar e penetrar na cuticula do
hospedeiro (JOSHI et al., 1997; KANG et al., 1999).

M. anisopliae utiliza uma combinagcdo de enzimas e forca mecanica
para penetrar a cuticula de seu hospedeiro e ter acesso a hemolinfa, rica
em nutrientes (WANG et al., 2002, BARRETO et al., 2004). Essa infecg¢ao &
possivel pela combinagédo de enzimas digestivas e micotoxinas que o fungo
entomopatogénico produz e libera (ST. LERGER et al., 1996; KAAYA et al.,
2000).

2.5 Fatores de viruléncia do fungo M. anisopliae

A sobrevivéncia, propagacéo e infecgdo do fungo M. anisopliae esta
sujeito a influéncia de fatores bidticos e abioticos (GOETTEL et al., 2000;
DRIVER et al., 2000). O desenvolvimento e a viruléncia dos fungos
entomopatogénicos responde drasticamente a fatores ambientais como
temperatura, luz, pH, umidade e nutrientes (MILNER et al., 2000).

Segundo Alves (1998 b), a temperatura e a umidade relativa do ar
sdo fatores ambientais relevantes no desenvolvimento do ciclo das
relacbes parasito/hospedeiro, influindo na germinagcdo dos esporos, no
desenvolvimento do tubo germinativo e na penetragdo do M. anisopliae no
hospedeiro. Muitas espécies de requerem umidade relativa de 98 a 100%
para a germinagédo, a infec¢do e a conidiogénese do fungo (HALLWORTH
& MAGAN, 1999). Milner et al. (2000) verificaram que a mortalidade dos
cupins N. exitiosus e Coptotermes acinaciformis ocorreu nas umidades
entre 90 e 100%, e que a esporulagdo do fungo M. anisopliae ocorreu
apenas em umidades acima de 93%.

Alves (1998 b) avaliando a ocorréncia de M. anisopliae sobre a
populacdo de M. fimbriolata, constatou que chuvas muito intensas e
continuas, com precipitagdo de 67 mm por dia durante a ocorréncia dos
focos primarios das doengas, prejudicam a disseminagédo do patdégeno, que
se desprendem dos cadaveres do substrato, reduzindo o seu potencial de

in6culo e sua epizootia.
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A radiacdo pode provocar danos diretos e indiretos nos conidios
diminuindo sua eficiéncia contra os insetos, podendo atuar sobre a
germinagao e estagios iniciais do tubo germinativo (BRAGA et al., 2001), e
inativacdo dos conidios, danos letais ao DNA, mutacdes, aquecimento e a
dessecacédo dos esporos (MILNER et al., 2000; NICHOLSON, et al., 2000).
Francisco (2004) cita que bioinseticidas a base de M. anisopliae
apresentaram sensibilidade a radiagdo UV-A e UV-B.

Entre os fatores bidticos que afetam sobre o desenvolvimento dos
fungos entomopatogénicos, varios trabalhos relatam a ag&o fungistatica do
solo que diminuem a germinagao, crescimento e sobrevivéncia. Sharapov &
Kalvish (1984) citam que em estudos analisando o uso de diferentes fungos
patogénicos constataram que M. anisopliae foi o mais afetado pela agao
fungistatica dos solos.

A composicdo da cuticula influencia na viruléncia dos fungos
entomopatogénicos (ST. LERGER et al.,1991). O tegumento dos insetos
possui alguns aldeidos presentes no tegumento que podem inibir a
germinagao dos conidios de M. anisopliae (ALVES, 1998 a). Outros fatores
relacionados a patogenicidade incluem dimensdao de conidios, taxa de
crescimento do fungo e atividade enzimatica (ST. LERGER et al., 1996).

As diferengas na patogenicidade de M. anisopliae também indicam
que ocorre variagdo genética (ALVES, 1998 b; ALVES et al., 2001;
ARRUDA, 2005; FERNANDES et al.,, 2007). Em uma classificagcdo da
taxonomia do género M. anisopliae a partir de analises de sequéncia do
rDNA, Driver et al. (2000) encontraram um alto nivel de diversidade
genética entre 123 isolados analisados As técnicas de biologia molecular
ajudam em muito na selegdo de isolados de fungos, diminuindo assim o
tempo utilizado para a selegao, determinando grupos de isolados e a
viruléncia similar a outras espécies de insetos (ALVES et al., 2001).

Segundo St. Leger (1991), a variagao de viruléncia de isolados de
fungos entomopatogénicos esta relacionada com a composi¢cao quimica da
cuticula e os processos bioquimicos envolvidos para a formagéao do tubo

germinativo e colonizagdo do hospedeiro. Outros fatores relacionados a
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patogenicidade incluem a dimensdo de conidios, taxa de crescimento do
fungo e atividade enzimatica (ST. LEGER et al., 1996; 1998). A velocidade
de acao do fungo depende, além da dosagem, das espécies hospedeiras
envolvidas (ALMEIDA; BATISTA FILHO et al., 2002; ALMEIDA et al., 2003;
LEITE et al., 2003; PEREIRA et al., 2008). Alves (1998 b) e Neves (1998)
citam que variagao da patogenicidade pode estar associada a fatores como
baixa viruléncia do isolado, especificidade e tolerancia do hospedeiro e
aplicagao em subdoses. As dosagens utilizadas nas aplicagdes de isolados
do fungo M. anisopliae variam muito (DINARDO MIRANDA et al., 2004),
observando-se efeito subletais (HORNBOSTEL et al., 2004), sendo que em
alguns casos, mais de uma aplicagdo do fungo parecem ser necessarios
para se obter resultados satisfatérios (ALMEIDA et al., 2002). Pereira et al.
(2008) constataram que as doses 16 x10' e 20 x 10'* conidios viaveis por
hectare do isolado IBCB 425 e ESALQ 1037 foram eficientes no controle de
D. flavopicta, em pastagem de capim-braquiaria (B. decumbens).

Kaaya (2000) afirma que os tipos das formulagdes do isolado de M.
anisopliae podem influenciar na atividade e na eficiéncia e resisténcia aos
fatores ambientais. Em trabalhos desenvolvidos com M. anisopliae e B.
bassiana no controle pragas verificou-se que as maiores eficiéncias foram
encontradas nas formulagdes a base de 6leo (PRIOR; JOLLANDS, 1988;
BATEMAN, 1993; BATISTA FILHO et al., 2002; MARANGA et al., 2005).

Na selegdo de isolados de M. anisopliae em laboratério, onde se
comparou 79 isolados de diferentes hospedeiros e procedéncia sobre
ninfas de M. fimbriolata, os isolados IBCB 348, IBCB 408, IBCB 410 e IBCB
425 foram os mais virulentos e produtivos (LOUREIRO et al., 2003). A
maioria dos fungos atua por contato e por ingestdo, o que permite estudos
de selecao de cépas ou isolados (BORGES, 1985; JONSSON; MAIA, 1999;
LEITE et al., 2003). Bueno (2000) e Almeida & Batista Filho (2002) citam
que a principal fase de um programa de controle microbiano é a selegéo de
isolados dos patdogenos. Desta forma, o controle de qualidade dos
bioinseticidas constitui-se em uma importante ferramenta para a promogao

do controle das cigarrinhas-das-pastagens em diferentes regides do Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao do local

O experimento foi conduzido no Sitio Daiane, localizado a 12°57"' Sul
60°53' Oeste e altitude média de 160 m, no periodo de dezembro de 2008 a
marco de 2009, municipio de Corumbiara-RO, em pastagem cultivada de
capim-Marandu (B. bryzantha) (NUNES, 1985). O solo caracteristico da
area é caracterizado como Latossolo vermelho-amarelo (EMBRAPA, 2006).

Segundo a classificagdo de Koppen (1948) o clima da regido é do
tipo Aw — Clima Tropical Chuvoso, com inverno seco e verao quente e
chuvoso, com precipitacdo média anual em torno de 2500 mm e
temperatura média anual préxima de 26 °C, variando entre 18 e 32 °C. A
média anual de precipitacao varia entre 1.400 e 2.500 mm, concentrado na
estacado chuvosa (outubro a abril), e a média anula da umidade relativa do
ar varia de 80% a 90% no verédo, e em torno de 75% no outono-inverno.

A pastagem, com cerca de quatro anos de idade, mantida sob o
sistema de pastejo rotacionado, lotagcdo de 1,5 animais (zebuino x
holandés), tinha um histoérico de altas infestagbes e danos causados pelas
cigarrinhas. A altura das plantas, desde o inicio do teste, se manteve entre
25e 35cm.

As unidades experimentais possuem 100 metros quadrados (10m x
10m) e estavam separadas por corredores de 10 metros. A area
experimental utilizada ndo possuia historico de aplicagdo de inseticidas,

uso de fogo ou de isolados de fungo M. anisoplae.
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3.2 Delineamento experimental aplicado

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
com 13 tratamentos e quatro repetigcdes. Os tratamentos correspondem a
aplicagao de isolado de M. anisopliae em trés dosagens (1,0 x 10% 1,5 x
10° e 2,0 x 10° conidios viaveis/ha), em duas formulacdes (concentrado
emulsionavel - CE e pé molhavel - PM), em uma e duas vezes (1° e 32 °
dia), somando um total de 52 parcelas. Os tratamentos estdo descritos na
Tabela 1:

Tabela 1. Tratamento, formulacdes e concentracdo de conidios por hectare
e numero e data de pulverizagdes da suspensao de Metarhizium anisopliae
para o controle das cigarrinhas-das-pastagens em capim-Marandu
(Brachiaria bryzantha). Corumbiara, RO. 2009.

Tratamento Formulacéo Dose ha’ Pulverizagbes (n° e data)
T 01 Metarril ® PM 1,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 02 Metarril ® PM 1,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 03 Metarril ® PM 1,5 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 04 Metarril ® PM 1,5 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 05 Metarril ® PM 2,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 06 Metarril ® PM 2,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 07 Metarril ® CE 1,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 08 Metarril ® CE 1,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 09 Metarril ® CE 1,5 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 10 Metarril ® CE 1,5 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 11 Metarril ® CE 2,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 12 Metarril ® CE 2,0 x10° 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)
T 13 Testemunha =~ - o 12 (14/12/2008) e 22 (17/01/2009)

3.3 O Bioinseticida Metarhizium anisoplae ESALQ 1037
O bioinseticida utilizado no experimento, conhecido comercialmente

por Metarril®,

cedido pela Empresa

Itaforte Bioprodutos Ltda,

Itapetininga, SP. O isolado de M. anisopliae (ESALQ — 1037) € originario do

Laboratério de Patologia e Controle Microbiano de Insetos do

Departamento de Entomologia e Acarologia, pertencente a Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, Piracicaba-SP.
O bioinseticida foi desenvolvido por pesquisadores da ESALQ/USP,

caracterizado como um isolado geneticamente selecionado, com alta
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pureza, viabilidade e viruléncia, e submetido a testes oficiais de controle de
campo e registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), sob o numero 6605.

A escolha do isolado de M. anisopliae (ESALQ — 1037) foi efetuada
com base em resultados promissores obtidos em ensaios “in vitro” (LEITE
et al., 2003; GARCIA et al., 2005) e ensaios em campo (ALMEIDA &
BATISTA FILHO, 2002; BATISTA FILHO et al., 2002; ALMEIDA et al.,
2003; PEREIRA et al., 2008) no controle de cigarrinha-da-raiz, cigarrinhas-
das-pastagens e da cana-de-agucar. O bioinseticida M. anisopliae foi
armazenado de acordo com as orientagdes técnicas prescritas no rotulo da
embalagem do produto, sendo acondicionado em geladeira a 4°C de

temperatura, em suas respectivas embalagens até as datas de aplicagdes.

3.4 Preparo da suspensao de conidios do fungo M. anisopliae

As suspensbes de M. anisopliae foram elaboradas nos dias de
aplicacao (14/12/208 e 17/01/2009). Para a elaboracdo das suspensdes
conidiais dos tratamentos, as formulagbes e dosagens foram diluidas em
agua num balde de plastico de dez litros. Em seguida a suspens&o obtida
foi armazenada por uma a duas horas em recipiente plastico com tampa,

de capacidade de 20 litros; para facilitar posterior agitamento (Fig. 11).

Figura 11. Preparo da suspensao de conidios de Metarhizium anisopliae

acondicionada via funil de plastico em recipiente plastico com tampa.
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3.5 Aplicagao da suspensiao do fungo M. anisopliae

A aplicacdo do isolado de M. anisopliae foi realizada com
pulverizador costal manual de capacidade de 20 litros, equipado com bico
leque do tipo LPBD 8002®, a distancia de 50 cm de altura do solo conforme
ALVES (1998 a). O volume da calda da suspensédo para pulverizar a
pastagem de B. bryzantha cv. Marandu foi de 300 L/ha.

A primeira aplicagao foi realizada no dia 14/12/2008 e a segunda no
dia 17/01/2009. As condi¢bes climaticas no local foram de temperatura
média de 18° C e umidade relativa do ar de 69%. A Testemunha foi

pulverizada apenas com agua.

3.6 Coleta e identificagao das espécies de cigarrinhas-das-pastagens

A coleta das espécies de cigarrinhas-das-pastagens para posterior
identificagdo foram realizadas empregando-se o método sugerido por
Valério (2005), utilizando-se de uma rede de varredura de 40 cm de
diametro (Fig. 12).

Figura 12. Rede d varredura utilizada para coleta de insetos adultos das

cigarrinhas das pastagens na area do experimento.

Dentro de cada parcela amostral de tamanho 10 m x 10 m (100 m?)
foi realizada metodologia de amostragem através de dez redadas em forma

de zig-zag, conforme sugerida por Valério (2005). As amostragens foram
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realizadas um dia, antes da primeira aplicagédo do fungo (em 13/12/2008).
Os adultos das espécies de cigarrinhas coletas nestas amostragens foram
posterior armazenados no interior de recipientes de vidro; tendo sido
contadas e identificadas visualmente. Esses dados foram registrados em
uma planilha, e posteriormente tabulados e analisados.

3.7 Avaliagao da infestagao das cigarrinhas-das-pastagens

Para avaliar a infestacdo das ninfas das cigarrinhas-das-pastagens
no capim-Marandu (B. bryzantha) foi utilizada a técnica do levantamento do
quadrado metalico de 0,0625 m? (quadrado de 0,25 m x 0,25 m) (Fig.13),
que foi langado aleatoriamente em quatro pontos de cada unidade
experimental, conforme proposto por Nilakhe (1982); Menezes et al. (1983);
Valério (2005) e Pereira et al. (2008).

As ninfas foram retiradas com o auxilio de uma espatula de madeira
(20 cm de comprimento x 1,5 cm de largura), e depois contadas, segundo

metodologia descrita por Pereira et al. (2008).

contagem do numero de ninfas das cigarrinhas-das-pastagens.

Foram realizadas seis avaliagdes das infestagcdes de ninfas, sendo
uma antes das aplicagbes do fungo em 13/12/2008, e cinco outras aos 15,
32, 45, 61 e 75 dias apos a aplicagdo do fungo em 14/12/2008. A
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constatacao da infectividade de M. anisopliae sobre cigarrinhas-das-
pastagens foi verificada a partir da identificagdo dos insetos (ninfas e
adultos) infectados e mortos. Os insetos apresentavam o corpo endurecido,
e o desenvolvimento de massa micelial de coloragdo branca; e também a
produgcdo de conidios de coloracdo verde, conforme observado por Alves
(1998).

3.8 Andlise estatistica dos dados

Os dados das contagens do numero de ninfas das cigarrinhas foram
para armazenados em planilha de campo, sendo posteriormente tabulados
para analise. Os dados coletados foram extrapolados para numero de
cigarrinhas por m?, e posteriormente, transformados em log de (x + 10,00).
Efetuou-se a analise de variancia pelo teste F, e comparacdo de médias
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Espécies de cigarrinhas-das-pastagens
Na identificagdo das cigarrinhas-das-pastagens presentes na area
do experimento, do total dos individuos/insetos coletados, foi observada a
presencga das seguintes espécies: Mahanarva fimbriolata, Deois flavopicta,
Notozulia entreriana e Deois incompleta, correspondendo a 51, 29, 15 e

5%, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Espécies de cigarrinhas-das-pastagens identificadas na area

experimental no municipio de Corumbiara, RO (13/12/2008).

Os resultados obtidos (Fig. 14) quanto aos tipos de espécies de

cigarrinhas presentes na area do experimento, estdo de acordo com El-
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Kadil (1978), Oliveira & Curi (1980) e Oliveira & Alves (1988), Bernardo et
al.(2003) e Valério (2005), que identificaram as espécies D. incompleta, D.
flavopicta e N. entreriana atacando as gramineas B. decumbens, B.
ruziziensis, B. humidicola e P. maximum, e também foram semelhantes
aos estudos realizados no Estado de Rondoénia por Towesnd et al. (2001).
Também, Towsend et al. (1999) evidenciou anteriormente a presenca das
mesmas espécies (D. flavopicta, N. entreriana, D. incompleta) e a presenca
de M. fimbriolata, atacando pastagens de B. bryzantha, em Rondobnia.

O estabelecimento desta diversidade de espécies de cigarrinhas das
pastagens no estado de Ronddnia pode estar relacionado com a introdugao
de espécies de gramineas exdticas, oriundas da Africa, conforme relatado
por Nilakhe (1982) e Valério (2005).

No levantamento realizado no municipio de Corumbiara-RO
evidenciou-se que a espécie M. fimbriolata foi a mais abundante no més de
dezembro, semelhante aos resultados obtidos por Towsend et al. (1999),
que apontaram esta espécie como a responsavel pelas maiores infestagbes
em pastagens cultivadas de B. bryzantha em Porto Velho e Ariquemes, RO.
Todavia, diverge dos estudos de Teixeira (1997), em Ji-Parana-RO, onde
as espécies de cigarrinhas identificadas foram D. flavopicta com 50% dos
exemplares amostrados, seguidas de Z. entreriana com 43,5%, D.
incompleta com 5,5% e M. fimbriolata, com 1%.

A espécie M. fimbriolata nao é inseto tipico de pastagens cultivadas,
e sendo considerada de importancia econdmica somente em plantagdes de
cana-de-agucar no estado de Sao Paulo, e na regido nordeste
(VALDINARDO-MIRANDA et al., 2004). Sua distribuicdo geografica
abrange os Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa
Catarina, Amazonas, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia, Mato Grosso, Goias, sendo mais séria sua ocorréncia em
Sao Paulo, principalmente em pastagens de capim Napier (GUAGLIUMI
1973; MENDES et al., 1977).

Existe uma alternadncia de infestacdo de cigarrinhas para as

espécies aqui estudadas em diferentes regides do Brasil. No estado da
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Bahia, Z. entreriana se destaca como a mais importante (SOUZA et al.,
2008). No estado do Espirito Santo, Z. entreriana e M. fimbriolata sao
consideradas as espécies mais importantes (DOMINGUES & SANTOS,
1975; MATIOLI, 1976) e em Minas Gerais as mais importantes sdo: M.
fimbriolata, Deois terrea, D. incompleta e A. selecta (REIS et al., 1978).
Milanez (1980) encontrou Z. entreriana como predominante em Nova
Odessa e Piracicaba, SP. A incidéncia de M. fimbriolata em pastagens
cultivadas de Brachiaria spp. foi problema relevante, sendo que suas
populagcdes foram originarias dos canaviais e capineiras implantadas
nestas regides (DINARDO-MIRANDA, 2003).

Também o ataque de D. flavopicta, N. entreriana, D. incompleta e M.
fimbriolata em pastagens de B. bryzantha corroborou com a suposigédo da
quebra de resisténcia deste capim, conforme também afirmacdo de
Teixeira (1997), referente a esta graminea ndo ser uma espécie adequada

ao desenvolvimento das cigarrinhas.

4.2 Eficiéncia de controle das cigarrinhas-das-pastagens

Anteriormente a aplicagdo do bioinseticida em 13/12/2008 (dia zero )
nao houve diferenca significativa entre todos tratamentos, referente ao
numero de insetos por m? na area experimental (Tabela 2), embora tenha
sido encontrada altas infestagdes da praga; variando de 152,75 a 156,00
insetos vivos por m2. O nivel de controle das cigarrinhas das pastagens é
de 20 a 25 insetos por m? conforme recomendado por Menezes et al.
(1983) e Champanhola & Bettiol (2003).

Analisando-se os resultados aos 15 dias (em 31/12/2008) apds a
primeira aplicagdo do isolado ESALQ 1037 de M. anisopliae (em
14/12/2008), observou-se que todos os tratamentos com o bioinseticida
apresentaram redugdo na populagdo de cigarrinhas em relacdo a
13/12/2008 (Tabela 2); e também diferiram estatisticamente da
Testemunha, independentemente das dosagens (1 x10°%; 1,5 x10°%; 2 x10°
conidios viaveis/ha™) e formulagées (CE e PM). Apesar de ndo haver
diferencas significativas, os tratamentos T 01 e T 02 sdo os que
apresentam a maior populagdo de cigarrinhas, com 82,25 e 84,25
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insetos/m? respectivamente, o que correspondeu, a uma reducao de 46,15
e 45,11%, respectivamente.Os tratamentos T 01 e T 02 ndo diferiram entre
si e também dos tratamentos T 03, T 04,T 07, T 08, T 09 e T 10. Os
tratamentos T 11 e T 12 foram os que apresentaram a melhor resposta do
isolado do fungo e da formulagdo concentrado emulsionavel (CE), com
infestacédo de 51,75 e 50,50 insetos/m?, equivalendo a redugdes de 66,82%

e 67,47% respectivamente relativas a populagéo de cigarrinhas(Tabela 2).

Tabela 2. Numero de insetos vivos por metro quadrado de pastagem de Brachiaria bryzantha, dias

apo6s a aplicagao de Metarhizium anisopliae (isolado ESALQ 1037. Corumbiara, RO, 2009

Tratamento Insetos vivos (dias apés a aplicagao)

0 15 32 45 61 75
T 01 Metarril PM 152,75 a 82,25b 57,25b 31,50 ba 28,50 b 22,50 b
T 02 Metarril PM 153,50 a 8425Db 55,25 cb 28,75 bc 24,25 becd 18,75 becd
T 03 Metarril PM 153,50 a 74,75 cb 42,75 cfde 23,50 b 22,50 bc 21,50 bc
T 04 Metarril PM 153,50 a 76,50 cb 43,50 cfde 18,75 cd 16,75 fed 14,75 fed
T 05 Metarril PM 152,75 a 66,75 cd 34,75 gfe 24,00 bc 23,50 bc 20,25 bc
T 06 Metarril PM 155,50 a 65,50 cde 32,50 of 16,75 cd 16,50 fed 14,75 fed
T 07 Metarril CE 155,25 a 73,50 cb 46,50 cbd 29,25 b 22,25 bcd 18,00 becd
T 08 Metarril CE 154,50 a 73,25 cb 45,25¢chd 22,75 bcd 18,25 becd 15,50 fed
T 09 Metarril CE 154,25 a 70,50 cb 43,75 cfde 23,25 bc 18,25 becd 16,25 fecd
T 10 Metarril CE 152,75 a 69,75 cb 43,50 cfde 15,75 cd 14,50 fe 12,75 fe
T 11 Metarril CE 156,00 a 51,75 cde 30,50 g 23,50 bc 18,25 becd 15,50 fed
T 12 Metarril CE 155,25 a 50,50 e 29,759 13,75d 11,50 f 9,75 f
T13 Testemunha 154,50 a 120,50 a 73,25 a 39,25 a 35,25 a 28,50 a

' Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observa-se também aos 15 dias apds aplicagdo, que ocorreu a
formagcdo de quatros grupos de tratamentos diferentes estatisticamente,
sendo o primeiro T 01 e T 02 (Metarril® po-molhavel mesma dosagem 1,0 x
10° conidios viaveis por ha) sendo estes os menos eficientes no controle
dos insetos. O segundo maior grupo compreendeu sete tratamentos T 03, T
04, TO5 TO7, TO8, T09, eT 10 que foram moderadamente eficientes;
embora nao diferiram entre si quanto as doses utilizadas (Metarril® de 1,5
a 2,0 x 10° conidios viaveis por ha) e as formulagdes aplicadas (PM e CE).
O terceiro grupo formado pelos tratamentos T 06 e T 11 (dose 2,00 x 10°
conidios viaveis por ha, e nas duas formulagcbes PM e CE) com 65,50 e

51,75 insetos por m? respectivamente; que n&o deferiu do grupo 2. O quarto
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grupo composto somente pelo tratamento T 12 (Metarril® dose 2,00 x 10°
conidios vidveis por ha e CE) apresentou 50,50 insetos por m?, tendo
diferido estatisticamente dos demais tratamentos; e obtido eficiéncia de
67,47 % no controle dos insetos. Portanto aos 15 dias apds a aplicagdoo T
12 mostrou-se o mais eficiente nesta dosagem e formulagcdo (Metarril®
dose 2,00 x 10° conidios viaveis por ha e CE), em relacdo a todos os
tratamentos. Neste dia, ainda ndo havia sido realizado a segunda aplicagao
do M. anisopliae.

Aos 32 dias (17/01/2009) apdés uma aplicagdo do fungo M.
anisopliae, o tratamento que apresentou maior numero de cigarrinhas por
m? foi o T 01 (Metarril® dose 1,00 x 10° conidios vidveis por ha e
formulacdo PM), com 57,25 insetos/m?, com reducdo de 64,00 % dos
insetos. Entretanto n&o diferiu estatisticamente dos tratamentos T 02, T 07
e T08. Os tratamentos T 11 e T 12 (Metarril® dose 2,00 x 10° conidios
viaveis por ha e CE) e T 05 e T 06 (Metarril® dose 2,00 x 10° conidios
viaveis por ha e PM) foram os mais eficientes na maior dosagem do
produto, e em ambas as formulagbes (PM e CE); ou seja apresentaram as
menores populagdes das cigarrinhas (Tabela 2). Verificou-se entdo, que a
maior dosagem do fungo (Metarril® dose 2,00 x 10° conidios viaveis por ha)
aplicado, independente da formulacdo foi a mais eficiente no controle do
inseto praga.

Aos 45 (em 15/01/2009), 61 (em 30/01/2009) e 75 (em 15/02/2009)
dias quando sob o efeito das duas aplicagbes do fungo M. anisopliae
realizadas em 31/12/2008 e 17/01/2009, o tratamento T 12 (Metarril® dose
2,00 x 10° conidios viaveis por ha e CE) apresentou a maior eficiéncia de
controle 91,14; 92,60 e 93,72 % respectivamente (Tabela 2). Estes
resultados mostraram a eficiéncia deste tratamento T 12 em relacdo aos
demais tratamentos desde os 32 dias apds aplicagao do fungo.

Apesar de o inseticida microbiano, relatadas Neste dia, além do
tratamento T 12, os tratamentos T 04 (87,80%), T 06 (89,235), T 08
(85,27%) e T 10 (89,70 %) apresentou resultados superiores aos

observados por Pereira et al. (2008) aos 44 dias apos aplicagéo ter
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apresentado porcentagem de mortalidade superior a 85%, nas doses de 8,

16 e 20 x 10"2 conidios viaveis/ha.
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Figura 15. Numero de ninfas por m? em pastagem de Brachiaria bryzantha apés as

aplicagdes do fungo Metarhizium anisopliae. Corumbiara, RO, 2009.

Na Figura 15 foi apresentado o numero de ninfas por m? em
pastagem de Brachiaria bryzantha apos as duas aplicacbes do fungo
Metarhizium anisopliae em relagdo ao tempo (dias apds a aplicagdo do
fungo). Verificou-se a influéncia do tempo no numero de ninfas nas
parcelas experimentais ndo se manteve constante, e diminuiu para todos
os tratamentos. Foi também verificado que o numero de ninfas de
cigarrinhas nos diferentes dias apds a aplicagdo dependeu diretamente dos
tratamentos aplicados (doses e formulagdes). Foi observado durante a
mudanca de 45 para 61 dias apés a aplicagcdo do fungo, que os
tratamentos T 06, T 10 e T 12 se destacaram como mais eficientes na
reducdo das ninfas das cigarrinhas. (Figura 15). A partir dos 61 dias apos,
o numero de ninfas permaneceu praticamente inalterado. A partir dos 75
dias apos a aplicacdo de M. anisopliae, para todos os tratamentos
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apresentaram o numero de ninfas abaixo do nivel de controle conforme
sugerido por Menezes et al. (1983) e Champanhola & Bettiol (2003) (Tabela
2 e Figura 15).

De um modo geral, a analise estatistica mostrou que, a partir dos 15
dias apos a aplicagdo dos tratamentos com o M. anisopliae, houve um
declinio acentuado no numero de ninfas, o que também foi observado para
a Testemunha. Nos 45, 61 e 75 dias apds a aplicagdo, ainda que muitos
tratamentos mostrassem ter o mesmo efeito, foi observadas formagdes de
grupos de tratamentos semelhantes como aos 15 dias apds aplicagéo, que
ocorreu a formagdo de quatros grupos de tratamentos diferentes
estatisticamente. Também aos 45 dias apds formaram-se dois grupos
distintos devido as diferentes dosagens e formulagdes do fungo.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo concordantes com os de
Almeida et al. (2001), Dinardo-Miranda et al. (2004) e Pereira et al. (2008);
os quais afirmaram que a maior redugdo do numero de cigarrinhas por
metro quadrado foram encontrados nas maiores dosagens de conidios
viaveis/ha. Porém os resultados encontrados neste trabalho ocorreram
diferengas dos obtidos por Alves & Lecuona (1998); Almeida & Batista Filho
(2002), Almeida et al. (2003) e Hallworth e Magan (1999), em relacédo ao
nivel de controle das cigarrinhas referentes as dosagens, formulagbes e/ou
numero de aplicacdes realizadas. Também os resultados confirmaram que
o fungo M. anisopliae em regides ecologicamente favoraveis ao
microrganismo, este tem superado o efeito do entomopatdégeno no controle
de D. flavopicta, nas respectivas doses, com média superior a 85,30% de
reducdo da populagdo das cigarrinhas aos 75 ap6s a aplicagdo do
bioinseticida, corroborando com a eficacia de controle de 60 a 80% do
agente microbiano, citada por Franco (2002), Almeida et al. (2002) e
Pereira et al. (2008), respectivamente. Almeida et al. (2002) ao testarem
concentragdes a ser aplicada em campo de 1 a 3 kg/ha (5 x 10" a 1,5 x
10"? conidios/ha) estabeleceu-se no minimo 1 x 10'? conidios/ha (2 kg/ha)

para ser eficientes para manter a populagdo de cigarrinha abaixo do nivel
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de controle com trés aplicagcbes de novembro a janeiro, e para se evitar
perdas por falta de chuva ou raios ultravioletas.

Os resultados, contudo, divergem dos de Batista Filho ef al. ( 2002) e
Almeida et al. (2002), Almeida et al. (2003) e Pereira et al. (2008) , que
demonstraram grande diversidade da eficiéncia de isolados de M.
anisopliae quando aplicados em condi¢gdes de campo. Pereira et al. (2008),
relataram o efeito de controle das cigarrinhas varia em relagao as dosagens
utilizadas, sendo superiores em ensaios utilizando dosagens maiores que
1,0 x 10° conidios vidveis/ha, enquanto que Batista Filho et al. ( 2002),
citaram que o isolado IBCB 10 do fungo M. anisopliae na concentragao de
1 kg de arroz esporulado com M. anisopliae 5 x 10"'conidios/ha, em trés
aplicagdes foi mais eficiente no controle de M. fimbriolata. Do mesmo
modo, Almeida et al. (2002) os isolados IBCB 10 e ESALQ 1037
mantiveram a populagdo de cigarrinha-da-raiz em equilibrio na
concentragdo de 1 kg de arroz esporulado com M. anisopliae 1,75 x 10°
conidios/mL somente com 2 aplicagdes. Almeida et al. (2003) verificaram
que uma ou duas aplicacbes nos meses de outubro e novembro na
concentracdo de 5 x 10" a 1 x 10" conidios/ha foram mais eficientes no
controle da populagao de M. fimbriolata e em produtividade da cana do que
as aplicacdes tardias.

Todavia, os resultados demonstraram as evidéncias de Batista Filho
et al. (2002) do isolado ESALQ 1037 no controle das cigarrinha-da-raiz com
aplicagbes em Novembro e Dezembro, e com Almeida et al., (2002), que
citaram que a aplicacdo deste isolado apresentou 85% de redugdo no
controle das cigarrinha-da-raiz (M. fimbriolata) em sistema de cultivo
organico da cana. Do mesmo modo, Almeida et al. (2002) afirmaram que o
isolado ESALQ 1037, juntamente IBCB 10 séo eficientes no controle da
populagao de cigarrinha-da-raiz.

O grupo de melhor efeito sobre o numero de cigarrinhas foi
composto pelos tratamentos T 03, T 05, T06, T 10, T 11 e T 12. Contudo, a

reducao das cigarrinhas foi inferior ao nivel de controle somente aos 45
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dias apds a aplicagao do fungo M. anisopliae. Estes grupos sugeriram ser
definidos pelo numero de aplicagdes e dosagem dos tratamentos.

A reducao das cigarrinhas nao foi significativa entre a formulagéao
concentrado emulsionavel (CE) e pé molhavel (PM) referentes aos isolados
de M. anisopliae utilizados. Estes dados divergiram dos de Kaaya (2000),
que afirmaram que as aplicagcbes de M. anisopliae a base de 6leo foram
mais eficazes no controle de ninfas de D. flavopicta, M. fimbriolata e A.
variegatum do que nas formulagdes aquosas em condicbes de campo. A
reducdo da populagéo das cigarrinhas na Testemunha reforgou a hipotese
da dispersao horizontal do fungo conforme relatada por Oliveira & Curi et
al. (1980) e Alves (1998 a).

Assim, M. anisopliae (isolado ESALQ 1037) apresentou-se como
alternativa para o manejo de cigarrinhas-das-pastagens em B. bryzantha
cv. Marandu no estado de Rondoénia. Ainda, de acordo com Crocomo
(1990), cumpre mencionar que por se tratar de um método bioldgico, vale
ressaltar a importancia da supressao populacional do inseto-praga de
forma econbmica e harmoniosa com o meio ambiente. Os resultados
também confirmaram Almeida et al. (2002), que citaram que a
patogenicidade do M. anisopliae independe do hospedeiro ou local de
origem do isolado; afirmando nao haver ligagado direta do isolado com o
hospedeiro, e local com a viruléncia do mesmo.

Embora neste estudo a aplicagdo do bioinseticida tenha sido
efetuada no ultimo pico populacional da praga, cumpre mencionar a
importancia da utilizagdo do agente microbiano nos primeiros picos
populacionais da cigarrinhas-das-pastagens, considerando-se o nivel de
controle recomendado. Entretanto, a aplicagcdo do M. anisopliae (isolado
ESALQ 1037) embora tenha sido promissor nas condi¢des de Ronddnia,
foram ainda preliminares. Seria necessario estudar melhor a aplicagao dos
isolados do M. anisopliae para a sua utilizagdo em programas de manejo

integrado de cigarrinhas-das-pastagens no estado de Rondoénia.
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5. CONCLUSOES

1. O controle biolégico das cigarrinhas-das-pastagens é eficiente pelo uso
do fungo Metarhizium anisopliae (isolado ESALQ 1037) em capim-Marandu

(Brachiaria bryzantha) nas condi¢cdes do estado de Rondonia;

2. Todas as concentracdes (1 x10% 1,5 x10° e 2 x10° conidios viaveis/ha)
de M. anisopliae (ESALQ 1037) controlam as cigarrinhas-das-pastagens

abaixo do nivel de controle;

3. A maior dosagem do fungo M. anisopliae (dose 2,00 x 10° conidios
viaveis por ha) aplicado, independente da formulagédo € a mais eficiente no
controle da praga;

4. O isolado de M. anisopliae (ESALQ 1037), aplicado em uma ou duas

vezes é eficiente no controle das cigarrinhas-das-pastagens;

5. A aplicacdo de M. anisopliae (ESALQ 1037), na dosagem de 2 x10°
conidios viaveis/ha™!, formulado em concentrado emulsionavel (CE) é o que

apresenta maior controle das cigarrinhas-das-pastagens;
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6. M. anisopliae é uma alternativa viavel e ambientalmente correta, para
programas de manejo integrado de cigarrinhas-das-pastagens em

Rondoénia;
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