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RESUMO

OROZCO RESTREPO, Silvana Maria, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2019esempenho populacional da cigarrinha-das-raizes em genétipos

de canade-acucar resistentes e susceptiveiQrientador. Marcio Henrique Pereira
Barbosa. Coorientadores: Eliseu José Guedes Pereira e Luiz Alexandre Peternelli.

Com a proibicdo da queimada na colheita de cana-de-agucar, a importancia econdémica
da cigarrinha-das-raizes tem aumentado nesta cultura, causando perdas significativas na
producdo de alcool e agar Trabalhosja realizados tem revelado a existéncia de
variedades com caracteristicas de resisténcia, porem nao tem se explicado amplamente
sua relacdo no desenvolvimento do inseto. Este trabalho analisou o desempenho
populacional das cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) em diferentes
genotipos de cande-acucar. Foi avaliado o desenvolvimento da praga, a sobrevivéncia,

a reproducao e a longevidade nos genotipos resistentes Kawandang e IM76-229, e nos
gendtipos suscetiveis SP81-3250 e SP86-1816. Cinquenta plantas de cada genotipo
foram infestadas cada uma com trés ninfas de primeiro instar, para um total de 150
insetos em cada tratamento. Foram feitas avaliacbes de mortalidade diariamente até
aparicdo dos adultos. Os adultos foram transferidos para gaiolas individuais para a
formacgao dos casais e posteriormente a obtencdo e contagem de ovos para cada casal.
Com os dados bioldgicos foram obtidos os valores para taxa liquida de reprodwgao, tax
de crescimento populacional e tempo de geracdo. Os dados de sobrevivéncia foram
analisados mediante o método de Kaplan-Meier e as estimativas das variancias dos
parametros da tabela de vida de fertilidade pelo método de Jackknife. Os resultados
mostraram uma alta mortalidade e paralelamente uma diminuicdo do tempo de
desenvolvimento dos insetos alimentados com o gendtipo IM76-229, o que indica que
esta variedade possui caracteristicas de resisténcia que limita o crescimento
populacional nas seguintes geracd&3s genotipos Kawandang e SP80-1816
apresentaram taxas de crescimento moderadas tpelonium desenvolvimento
controlado da praga. A variedade SP81-3250 apresentou uma interacdo positiva,
beneficiando o desenvolvimento da cigarrinha e possibilitando o crescimento da

populacao.



ABSTRACT

OROZCO RESTREPO, Silvana Maria, M.Sc., Federal University of Vigosa, February,
2015. Population performance of spittlebugs in resistance and susceptible
sugarcane genotypesAdvisor: Marcio Henrique Pereira Barboszo-advisors: Eliseu
José Guedes Pereira and Luiz Alexandre Peternelli.

With the prohibition of burning the sugarcane harvest, the economic importance of the
spittlebugs has increased in this culture, causing significant losses in the production of
ethanol and sugar. Previous work has revealed the existence of varieties with resistance
characteristics, however has not fully explained the relationship in insect development.
This study analyzed the performance of spittlebugs population (Mahanarva fimbriolata
in different genotypes of cane sugar. We evaluated the development of the pest,
survival, reproduction and longevity in resistant genotypes Kawandang and IM76-229,
and susceptible genotypes SP81-3250 and SP86-1816. Fifty individual plants were
selected to each genotype. Each individual plant was infected with three instar |
nymphs. So, each genotype had 150 nymphs total. Mortality assessments were made
daily until appearance of adults. The adults were transferred to individual cages for the
formation of couples and subsequently obtaining egg counts for each couple. With
biological data were obtained values for net reproductive rate, population growth rate
and generation time. Survival data were analyzed using the Kaplan-Meier and estimates
of the variances and the parameters of fertility life table by the Jackknife method. The
results showed a high mortality rate and a parallel decrease in the time of development
of the insects fed IM76-229 genotype, indicating that this strain has strength
characteristics limiting the population growth in the following generations. The
Kawandang and SP80-1816 genotypes showed moderate growth rates allowing a
controlled development of the pest. The SP81-3250 variety showed a positive
interaction, benefiting the development of spittlebugs and enabling the growth of the
population.

Vi



1. INTRODUCAO

O Brasil é considerado mundialmente como o maior produtor de cana, destacando-se
no ambito das exportacdes de acglcar e na producdo de etanol para o consumo interno.
De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a previsdo do total
de cana moida na safra 2014/15 é de 642,1 milhdes de toneladas, representando uma
queda de 2,5% em relacdo em relagdo ao volume colhido na safra passada que foi de
658,8 milhdes de toneladas (CONAB 2Dl1%Embora, atualmente esta industria
representa altas expectativas de crescimento dentro da economia nacional promovendo

maiores vantagens de competitividade dentro do setor produtivo.

Contudo, o incremento das areas cultivadas de d@emagticar por todo o territério
nacional e a modificacdo das préticas de cultivo, como foi a proibicdo da queima da
palhada por ocasiao da colheta, tem provocado mudancas no ambiente e incremento na
populacao de alguns insetos, entre eles a cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata).
Na atualidade, este inseto causa impactos negativos na qualidade tecnoldgica da cana-
de-acucar utilizada como matéria-prima na industria, reduzindo a produtividade e o teor
de aclcar nos colmos e aumentando o contetdo de fibra (Gongalves et al. 2003).
Segundo Penatti (2006), essas perdas causadas pelo ataque da cigarrinha-das-raizes
podem representar de 15% a 80% na qualidade da matéria-prima e até 30% no teor de

sacarose.

Nesse contexto, a utilizacdo de variedades resistentes ou tolerantes a insetos tem sido
uma alternativa eficaz para o controle de pragas na agricultura. O desenvolvimento
dessas variedades pode ser optimizado com o conhecimento da resisténcia de plantas
(Broekgaarden et al. 2011).

Estudos prévios ja tem relatado a existéncia de diferentes niveis de resisténcia nos
genotipos de cana-de-agUcar ao atague da praga (Garcia et al., 2011; Dinardo-Miranda
et al.,2014), conferindo maior importancia ao desenvolvimento de variedades com
resisténcia a cigarrinfeaconsiderando-se como alternativa prioritaria dos programas d
melhoramento do Brasil para o controle eficiente e compativel com outras praticas de

manejo e 0 meio ambiente.

Assim, uma ferramenta muito utilizada para avaliar a dinamica populacional dos

insetos é a tabela de vida bioldgica. As tabelas de vida sao importantes para o estudo de



populacdes que avaliam o desenvolvimento e os padrdes de sobrevivéncia e fertilidade
dos insetos. Os métodos para construcao, descricdo e avakagimpdlacbes podem

ser encontrados em Southwood (1978) e Carrey (1993). As tabelas de vida representam
uma maneira sintética de expressar, na forma numeérica, as principais caracteristicas da
mortalidade especifica por idade (Rabinovich, 1978) e €& também, um relato
simplificado da vida de uma populacdo ao longo de uma geragéo (Price, 1997). Estas
informacfes preliminares ajudam no entendimento dos fatores comportamentais do
inseto e da planta visando subsidiar a obtencédo e implementacdo de novas variedades

com caracteristicas de resisténcia a praga.

Dessa forma, este trabalho se propde a avaliar mediante tabela de vida o desempenho
populacional das cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) em gendtipos de cana-
de-acUcar resistentes e suscetiveis a esse inseto, esperando eficacia no controle da

cigarrinha nos genétipos que foram classificados em estudos prévios como resistentes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia da cigarrinha-das-raizes em canale-acucar

Como ocorre com as culturas de importancia econdmica, a cana-de-acucar €
atacada por inumeras pragas. Dentre elas, a cigarrinha-das-raizes Mahanarva
fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera: Cercopidae) destaca-se por sua ampla distribuicdo
pelo territorio nacional e pela gravidade de seus danos (Mendoncga et al. 1996, Gallo et
al. 2002, Dinardo-Miranda 2008). Atualmente, a cigarrinha é encontrada praticamente
em todas as regides canavieiras do Brasil, principalmente de Sao Paulo, Minas Gerais,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias (Dinardo-Miranda 2008).

A cigarrinha ocasiona reduc¢des na produtividade agricola e de acucares além de
prejuizos nos processos industriais. Os danos, causados principalmente pelas formas
jovens da praga ao sugar grandes quantidades de agua e nutrientes das raizes da planta
podem ocasionar perdas superiores a 40% na produtividade de colmos. Em grandes
populacdes, reduz o teor de agucar nos colmos e eleva o teor de fibra. Os colmos mortos
e secos diminuem a capacidade de moagem e os contaminantes relacionados, dificultam
a recuperacdo de agucar e inibem a fermentacao, reduzindo os rendimentos industriais
(Dinardo-Miranda 2008).



Além de M. fimbriolata, outras espécies de cigarrinhas sdo pragas de relevancia
econdmica em gramineas forrageiras e ai@clcar (Thompson 2004). Assim, a cada
ano com a estacao chuvosa, milhdes de hectares de pastagens suscetiveis no México,
Costa Rica, Colémbia, Venezuela e Brasil, sdo fortemente danificadas por elevadas
populacdes de cigarrinhas-das-pastagens dos géneros Aeneolamia, Deois, ,Prosapia
Notozulia e Zulia, associados a gramineas forrageiras (Valério et al. 2001).
Originalmente, estas se alimentavam de uma extensa variedade de pastagens nativas e
exibiam sempre baixas densidades populacionais. Apés a introducdo de pastagens
exdticas, principalmente de espécies do género Brachiaria (Poaceae) da Africa, as
populacdes de cigarrinhas atingiram niveis endémicos nas pastagens cultivadas com as

espécies de gramineas introduzidas (Pires et al. 2000).

Atualmente, pela magnitude de seus prejuizos, as cigarrinhas sédo consideradas uma
das principais causas da degradacdo de pastagens (Valério et al. 2001, Holmann and
Peck 2001, Miles et al. 2004). InclusivMafimbriolata, associada predominantemente
com a cana-de-acucar, tem sido registrada ocasionando danos de importancia em

pastagens de capim-braquiaria no Centro-Oeste do Brasil (Valério 2006).

J& sobre cana-de-agUcar, as cigarrinhas sdo praga de importancia na maioria das
regides canavieiras do Caribe, Centro e Sul da América (Fewkes 1€8502001)
Recentemente na Colémbia, pela primeira vez registraram-se prejuizos em cana-de-
aclcar causados pela Aeneolamia varia (F.), espécie de cigarrinha associada
majoritariamente com pastagens (Gémez 2007). A migracao de pastagens vizinhas e o
aumento da area de cana colhida mecanicamente com a crescente proibicdo de queima

para o corte, explicam o surto desse inseto.

2.2.Mudancas nas técnicas culturais e nos niveis populacionais da praga

O manejo da cultura, o clima e a planta hospedeira sdo os fatores de maior
influéncia na dinamica populacional da cigarrinha (Garcia, 2006). Assim, no estado de
Sao Paulo ela tornou-se uma praga relevante a partir do final da década de 1990, quando
incrementaram-se as areas de colheita de cana crua. Nesse sistema, o acumulo de palhe
contribui para manter a umidade do solo, favorecendo o crescimento populacional do
inseto. Além disso, a despalha de cana a fogo, antes da colheita, contribuia para destruir
parte dos ovos depositados no solo e na palhada (Dinardo-Miranda 2008). Ambientes

guentes e Umidos favorecem o desenvolvimento da cigarrinha, que no campo



distribuem-se de forma agregada (Dinardo-Miranda et al. 2007). Contudo, as principais
variagcdes na curva de flutuagcéo populacional ocorrem em func¢ao do regime de chuvas.
Em locais ou anos mais uUmidos, o periodo de ocorréncia da praga estende-se
ligeiramente. Por outro lado, sob estresse hidrico, as populagbes diminuem, voltando a
crescer com o aumento da umidade do solo (Mendoncga et al. 1996, Dinardo-Miranda
2008).

Embora as infestac6es de cigarrinha sigam a mesma tendéncia de crescimento e
declinio em todas as variedades, se cultivadas em um so local, os niveis populacionais
variam grandemente em funcdo da hospedabilidade a praga (Dinardo-Miranda et al.,
2007), havendo variedades mais preferidas a outras. Altas infestacdes em cana planta e
soqueiras de cana queimada sao também devidas a vizinhanca da cultura com vastas
areas de pastagens, cujos capins sdo hospedeiros da praga (Dinardo-Miranda 2008).
Assim, a presenca de recursos alimentares, como campos de cultivos de cana-de-acUcar,
para além da divisa da pastagem, € um dos fatores determinantes dos movimentos

migratorios de populacdes de cigarrinhas (Suijii et al. 2000).

2.3.Variedades resistentes no manejo da praga

Para uma praga como esta que ao atacar gramineas forrageiras afeta imensas
extensBes, sem duvida a diversificacdo e renovacdo de pastagens com cultivares
resistentes € o método de controle mais adequado e a base para o0 manejo da praga
(Valério et al. 2001, Gallo et al. 2002). A resisténcia encontrada na cultivar Marandu,
por se tratar do tipo antibiose, prejudica o crescimento e desenvolvimento das
cigarrinhas, ocasionando a morte e dificuldades na reproducéao dos insetos. Portanto, as
populacdes da praga nao atingem niveis de dano econdémico e a pastagem néo é
danificada. Assim, a resisténcia as cigarrinhas se caracteriza como uma das principais
caracteristicas procuradas dos programas em andamento de melhoramento genético de
Brachiaria spp. (Miles et al. 2004). Originalmente, contava-se somente com 0 capim-
braquiardo como fonte de resisténcia as cigarrinhas. Entretanto, dado a importancia da
praga e perspectivas futuras de continuar obtendo eficiéncia com a resisténcia de plantas
a esta importante praga, tem sido necessario a coleta de novos gendétipos na Africa, que
€ o0 centro de origem da Brachiaria spp., para acrescentar ao banco de germoplasma
(Keller-Grein et al. 1996).



A partir da identificagdo de novas fontes de resisténcia em acessos de B. brizantha
(Lapointe et al. 1992), grandes avancos tem sidos atingidos nas técnicas de avaliacao de
genotipos por resisténcia (Sotelo et al. 2008, Lopez et al. 2009), na obtencdo de
resisténcia a multiplas espécies (Cardona et al. 2004, Castro et al. 2007, Pabon et al.
2007, Valério et al. 2008) e nas estratégias de melhoramento genético (Miles et al. 2004,
Miles et al. 2006).

Contrario ao esperado, o controle por resisténcia de cultivares tem sido pouco
explorado para o manejo das cigarrinhas em cana-de-acucar (Mendonca et al. 1996,
Dinardo-Miranda 2008). No Brasil, devido a reconhecida eficacia do controle biolégico
com o fungo Metarhizium anisopliae (Mendonca et al. 1996, Dinardo-Miranda et al.
2004b, Loureiro et al. 2005) e do controle quimico (Dinardo-Miranda et al. 2004a,
Dinardo-Miranda et al. 2006), historicamente tem gerado menor interesse nas pesquisas

de procura de variedades resistentes.

Neste sentido, os primeiros estudos foram desenvolvidos em campo por Dinardo-
Miranda et al. (2001), mesmo sabendo que a distribuicdo do tipo agregada do inseto

nestas condi¢cdes podem afetar os resultados da interagdo praga-genaotipo.

Com a disponibilidade de populacdes do inseto de origem e idade conhecida, sendo
esses obtidos por meio de uma nova metodologia de criacdo massal (Garcia et al. 2007),
superou-se o problema da estacionalidade e das épocas de caréncia do inseto em campo
Com isso, tornou-se possivel a avaliacdo para resisténcia de genétipos de cana em casa
de vegetacao (Garcia 2006, Guimaraes et al. 2007). Atualmente os dados experimentais
e de areas comerciais mostram que quase a totalidade daquelas variedades cultivadas
comercialmente sdo atacadas pela praga e sofrem reducfes na sua produtividade e na
sua qualidade tecnoldgica. No entanto, as variedades como IACSP96-7586, IACSP96-
2008, SP83-5073, entre outras, apresentam certas caracteristicas de resisténcia a
cigarrinha, o que hoje em dia, torna o uso de variedades resistentes uma ferramenta de
dificil utilizacdo em larga escala devido a escassez de material comercial com essa
caracteristica (Pinto et al. 2006, Dinardo-Miranda 2008).

Contudo do ponto de vista econbmico e ambiental, o uso de variedades resistentes é
o0 método mais adequado para reduzir os danos causados pela cigarrinha (Dinardo-
Miranda 2008), além de ser compativel com os métodos de controle biologico, que sao

a base para o manejo das outras pragas que afetam a cultura cana-de-agucar no Brasil,
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como no caso da brockcana Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Pyralidae) (Gallo et

al. 2002). Desta forma, o desenvolvimento de variedades com resisténcia a cigarrinha-
das-raizes € considerado um objetivo importante a desenvolver pelos programas de
melhoramento genético da came@acUcar no Brasil (Matsuoka et al. 2005, Barbosa et

al. 2007).

Historicamente, o melhoramento genético ja tem feito numerosas e valiosas
contribuicdes a protecao e sanidade vegetal da cana-de-agucar, isto mediante a obtencéo
de resisténcia as doencas que afetam a cultura no pais. Dentre os programas em
andamento de melhoramento genético da daragicar no Brasil, destaca-se a Rede
Interinstitucional para Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro-RIDESA
(www.ridesa.com.br), criada em 1991 apds a incorporacéo pelas universidades federais
(UFRPE, UFAL, UFRRJ, UFV, UFSCar, UFPR, UFS) do acervo técnico e patrimonial
do extinto PLANALSUCAR que era vinculado ao Instituto do Actcar e do Alcool.
Estas universidades em colaboracdo com a iniciativa privada do setor sucroalcooleiro
tem desenvolvido de forma cooperativa, variedades de dmagicar em nivel
nacional.O programa de Melhoramento Genético da Cana-de-acucar da Universidade
Federal de Vicosa-PMGCA/UFWvw.canaufv.com.lr faz parte ativa desta rede.

Desde 2007 a UFV tem-se dedicado ao desenvolvimento de um protocolo para

identificacdo de fontes de resisténcia a cigarrinha-das-raizes visando ao melhoramento
genético desta cultura.

2.4.Tabela de vida como ferramenta no estudo de resisténcia a M. fimbriolata para

o melhoramento de canade-aclcar

Visando fornecer subsidios que contribuam ao Programa de Melhoramento de cana-
de-acucar quanto a obtencéo de fontes de resisténcia, sdo necessarios estudos sobre o
aspectos biolégicos da cigarrinha-das-raizes. Em programas de manejo integrado de
pragas, estudos de tabela de vida de fertilidade sdo de grande importancia para a
compreensao da dinamica populacional de uma espécie, uma vez que permite uma Visao
integrada das caracteristicas biolégicas de uma populacdo, sob condicdes ambientais
adequadas (Garcia et al. 2006). Cada individuo na tabela de vida apresenta seu proprio
desenvolvimento, longevidade e fecundidade, sendo tais fatores expressos em termos
médios da populacdo. Com isso, pode-se gerar informacdes que propiciem a

maximizacédo das estratégias de manejo de supressado populacional para essa praga.


http://www.canaufv.com.br/

3. MATERIAL E METODOS

3.1.Plantio do material e condi¢ces de crescimento

Os gendtipos de cana-de-agucar avaliados foram obtidos do banco de germoplasma
do PMGCA - UFV mantido no CECA cuja colegcdo compde-se por mais de 500 acessos

de diversos genotipos de Saccharum.

Esta etapa do projeto foi executada em uma casa de vegetacao ventilada, localizada
no Campo experiment&liogo Alves Melo da Universidade Federal de Vigosa. Foram
utilizados quatro genétipos de cana-de-agucar, dois resistentes, IM76-229 e Kawandang,
e dois suscetiveis, SP81-3250 e SP80-1816, a infestacdo pela cigarrinha-das-raizes
(Pabon, 2012; Dinardo-Miranda et al., 2014). Os dois primeiros sdo acessos do banco de
germoplasma sendo a IM76-229 da espécie S. robusturh Eawandang classificado
como S. arundinaceum (Syn: Erianthus arundingcéGheavegatti-Gianotto et
al.,2011). Os gendtipos SP81-3250 e SP80-1816 sé&o cultivares comerciais utilizadas no
Brasil.

Segmentos nodais contendo uma uUnica gema desses genétipos foram germinados
em bandejas plasticas preenchidas com substrato & base de vermiculita (B)atsnax
bandejas foram irrigadas diariamente e mantidas na casa de vegetacao (75% de umidade
relativa, 25-27°C de temperatura) com fotoperiodo de 16 horas claro e 8 horas escuro.
Apdés quatro semanas, as plantulas foram transplantadas para tubos de PVC (5,3 cm de
diametro x 6,5 cm de comprimento) abertos em ambas extremidades. Em seguida, 0s
tubos foram preenchidos com substrato a base de vermiculita (PI&ntfeatizados
com ureia (5g/L) e colocados em bandejas pretas de poliestireno para a inducao de
enraizamento na parte basal de cada planta.

Essa metodologia possibilitou a criagcdo de um ambiente ideal para a proliferacéo
das raizes, que é o substrato utilizado pelas ninfas de M. fimbriolata. Cada tubo conteve
uma planta e foi irrigado diariamente. Os tubos foram mantidos nas mesmas condicoes

descritas acima.

3.2.Obtencao da cohorte

Para iniciar a criagdo de M. fimbriolata, insetos adultos foram capturados, com
auxilio de uma rede entomoldgica, na Estacdo Experimental do CECA (Centro de
Pesquisa e Melhoramento da Cana-de-Acgucar), localizada em Oratorios-MG. Apos a
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coleta, os insetos foram transportados para a Casa de Vegetacao, em gaiolas (30 cm de
altura x 15 cm de diametro) moldadas em madeira e revestidas com tela, contendo no
seu interior folhas de cana-de-acucar, para alimentar e garantir a sobrevivéncia dos

insetos durante o transporte.

Na casa de vegetacao, os insetos de M. fimbriolata foram transferidos para gaiolas
cilindricas de plastico transparente (70 cm de altura x 5,45 cm de didmetro), abertas em
ambas as extremidades. Cada gaiola foi fixada sobre um tubo de PVC (5,3 cm de
diametro x 6,5 cm de comprimento), contendo uma plantula de cana-de-acucar. O apice
da gaiola foi coberto com uma tampa. Em cada gaiola foram mantidos dois machos e
trés fémeas, que foram identificados com a descricdo do padrao alar dos adultos e o
exame externo da genitalia. Para a obtencdo das posturas foi utilizado um disco de
algodao (5,3 cm de diametro), umedecido com agua destilada, envolvendo toda a base
da plantula. As gaiolas foram mantidas, em condi¢cdes controladas de luz, temperatura e

umidade (fotoperiodo: 16 horas, temperatura: 25°C = 1 e umidade relativa 70% + 10).

Os tubos de PVC contendo as plantulas e os discos de papel filtro foram trocados
diariamente. Para retirar os ovos do algoddo, os mesmos foram lavados em agua
corrente sobre uma peneira de malha grossa (+ 1 mm de abertura) tendo, logo abaixo,
uma peneira de malha fina (400 mesh de abertura), onde os ovos ficaram retidos. Os
ovos remanescentes foram removidos com o auxilio de um pincel macie fino
transferidos para placa de petri (6 cm de diametro x1,5 cm altura), forradas com papel
filtro umedecido com agua destilada. As placas de petri foram mantidas em uma camera
climatizada (fotoperiodo: 14 horas de luz e 10 horas de escuro, temperatura: 25°C £ 1 e
umidade relativa 70% + 10) até a obtencdo das ninfas de primeiro instar, que

posteriormente foram usadas para infestar as plantas.

3.3. Tabela de vida de fertilidade

O experimento na fase de ninfa e adulto foi conduzido em casa de vegetacao entre
0s meses de janeiro a junho e posteriormente as posturas de ovos colocadas em camara
de crescimento tipo BOD (modelo 347 CDG, FANEM, SP, Brasil) operando sob 25°C
+ 1 de temperatura e fotoperiodo 14 horas de luz e 10 horas de escuro. Foram utilizadas
como fonte de alimentacdo 50 plantas de cada gendtipo com idade de 60 dias, sendo
cada planta infestada com trés ninfas de primeiro instar nascidas no mesmo dia,

totalizando uma cohorte de 150 ninfas por genétipo de cana estudado. O nivel de



infestacdo usado foi determinado por Pabon (2012), mediante o qual a planta consegue
manter sua capacidade fotossintética e ndo ocasiona perdas significativas de matéria
seca ao momento da exposicdo a praga. O ciclo de vida das ninfas da cigarrinha foi

acompanhado nas plantas de cana diariamente.

A partir das ninfas sobreviventes, obtiveram-se adultos que foram colocados em
gaiolas individuais formando casais que ap0s sua cOpula e postura proporcionou a
avaliacao da quantidade de ovos totais por fémea.

Os estadios de desenvolvimento de M. fimbriolata e a sobrevivéncia ou mortalidade
de ovos, ninfas e adultos foram monitorados diariamente. O experimento foi mantido
até a morte de todos os individuos originados na primeira geracdo, sem substituicdo de

insetos, caso houvesse morte durante alguma fase do experimento.

A diferenciacéo dos ovos foi realizada visualmente usando uma lupa (Stemi DV4) e
classificados como eclodidos, em diapausa quando eles ndo eclodiram apés &0 dias d
sua postura (Garcia et al., 2006)em inviaveis quando eles apresentaram uma
coloracao cinza ou preta. Posteriormente foi realizada a propor¢cédo de cada caracteristica

dentro do total de ovos obtidos em cada genatipo.

3.4. Analises estatisticas

Os dados de sobrevivéncia de ninfas e adultos foram analisados usando
procedimento ndo paramétrico PROC LIFETEST do SAS, o qual utiliza o método de
Kaplan-Meier para estimativa das curvas de sobrevivéncia. Essas foram comparadas
pelo teste de qui-quadrado nivel de significancia o= 0,05. (Kaplan & Meier, 1958)A
idade média de morte de ninfas e adultos nos diferentes genoétipos de cana foi
comparada usando o teste Least Significant Difference (LSD) ao nivel de significancia
a= 0,05 usando 0s valores de média e erro padrdo da distribuicdo de morte dos
individuos obtidos do PROC LIFETEST do SAS analisados usando delineamento
inteiramente casualizado. Os dados do tempo de desenvolvimento de ninfas e da
fecundidade (numero de ovos/fémea) foram submetidos a analise de variancia ANOVA
usando o procedimento PROC GLM do SAS e as médias comparadas pelo teste LSD ao

nivel de significancia o= 0,05.

Para estimar os parametros relacionados com o potencial de crescimento da

populacdo em cada gendtipo, foi assumido que a populacdo tem um crescimento



exponencial descrito no modele AN Ny, x €™*!, em que Né o tamanho da populagéo
dentro do tempg; Np € 0 tamanho inicial da populacéo,,géro parametro relacionado

com a taxa de crescimento populacional referida como a taxa intrinseca de crescimento
(Birch, 1948). O formato de tabela de vida foi usado para estudar as diferencas
numéricas entre as populacdes de cigarrinha estabelecidas por cada genétipo de cana.
Os parametros de crescimento populacional foram determinados segundo o descrito por
Birch (1948) usando a programacdo SAS desenvolvida por Maia et al. (2000). A taxa
intrinseca foi obtida mediante a iteracdo da equacao Lotka (Birch, P8)m.= 1,

sendo x uma idade descrita ao longo do tempé,d sobrevivéncia na idadeexry

como o numero de fémeas produzidas na descendéncia pelas fémeas da populagao
inicial na idade x. A taxa liquida reprodutivg RY (Ixm,) e o intervalo de geracgéo, T =
In(Ry)/r.

As variancias associadas com os parametros de crescimento populacional foram
estimados pelo método de Jackknife (Meyers et al., 1986) usando a programacgdo SAS
desenvolvida por Maia et al. (2000). O programa permite determinar os intervalos de
confianca para os parametros estimados e proporcionam pelo teste t comparacdes duplas

ou multiplas entre os grupos utilizando os respectivos P valores.

4. RESULTADOS

4.1. Interferéncia dos gendtipos de canae-aclcar na sobrevivéncia de ninfas

A Figura 1 apresenta a curva de sobrevivéncia das ninfas de M. fimbriolata nos
quatro gendtipos estudados. Houve diferencia significativa entre as curvas de
sobrevivéncia {(>=35.46, DF=3, 0¢=0.0001). As probabilidades de sobrevivéncia de
ninfas foram 0,55, 0,39, 0,42 e 0,20 nos gendtipos SP81-3250, Kawandang, SP80-1816
e IM76-229 respectivamente. Os genétipos SP80-1816 e Kawandang mostraram
semelhangas nas suas taxas de sobrevivéncia e uma tendéncia marcada de apresenta

mortalidade principalmente ao comeco da alimentacdo dos individuos.

Entretanto, nota-se que o gendtipo IM76-229 causou alta mortalidade de individuos

em idade jovem, refletindo posteriormente no tamanho da populagao adulta.
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Figura 1. Curva de sobrevivéncia de ninfas de M. fimbriolata criadas em diferentes
gendtipos de cana de acgucar. Valores estimados pelo método de Kaplan-Meier. Houve
diferenca significativa entre os genétipos na sobrevivéncia de nMinfa85.46, DF=3,
a=0.0001).

4.2.Efeito dos genoétipos de cande-acUcar na sobrevivéncia e longevidade dos

adultos

Na fase adulta, dos individuos que sobreviveram em cada populacdo inicial
observou-se diferencas nas tendéncias de mortalidatel§.13, DF=3, P<0.001)
(Figura 2). Obteve-se sobrevivéncia de adultos até os 50 dias quando mantidos no
genotipo SP81-3250. Os gendtipos Kawandang e SP80-1816 causaram mortalidade dos
individuos em idades de até 28 e 33 dias, respectivamente. ISso representa uma
tendéncia de vida longa dos adultos criados em SP81-3250 e aumenta a possibilidade de
acasalamento entre eles. O genotipo IM76-229 foi significativamente diferente aos
genotipos anteriores. Neste, a idade de morte dos adultos foi de 15 dias, o que deve
redudr o periodo de acasalamemteeproducdo e pode alterar futuramente o tamanho e

sucesso das proximas geracoes.
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Figura 2. Curva de sobrevivéncia de adultos de M. fimbriolata criadas em diferentes
gendtipos de cana de acgucar. Valores estimados pelo método de Kaplan-Meier. Houve
diferenca significativa entre os genétipos na longevidade dos aduftes6(13, DF=3,
a=0.001).

4 .3.ldade média de mortalidade e desenvolvimento nos estadios de ninfa e adulto

A duracdo média do tempo para morte de M. fimbriolata foi diferente entre os
gendtipos de cande-acucar (Teste LSDa=0.05). Observou-se que 0s insetas n
gendtipo SP81-3250 tiveram uma duracdo média de vida de 39.6 dias, postulando-se
como a maior duragdo reportada entre todos os genotipos estudados. Entre os genétipos
Kawandang e SP80-1816 nao houve difesgnmas eles diferiram do gendtipo IM76-

229 que apresentou o periodo de desenvolvimento das ninfas mais curto (Figura 3).

No caso do periodo transcorrido pelos adultos de M. fimbriolata, os trés primeiros
genotipos obtiveram os maiores tempos de desenvolvimento sem apresentar diferencas
(Figura 3).Entretanto, o genotipo IM76-229, que foi diferente dos outros, apresentou
uma duracdo media de vida de 10.27 dias, constatando mortalidade dos adultos com

idade menor.
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Enquanto quanto ao tempo de desenvolvimento das ninfas sobreviventes em cada
genatipo, houve diferenga significativa (F= 10.82; DF=-3).05) como se observa na
Figura 4. Os genotipos SP80-1816 e IM-229 reduziram o periodo de ninfa, permitindo

aos insetos chegar a fase adulta em menor tempo.
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Figura 3. Tempo médio de mortalidade de ninfas e adultos de M. fimbriolata em quatro
genotipos de cana de acucar. Médias * E.P obtidas pelo procedimento Life-test do SAS
Barras da mesma cor e com mesma letra (mailscula para ninfa e mindscula para

adulto), ndo apresentam diferencas significativas pelo tested=90D5).
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Figura 4. Tempo médio de desenvolvimento de ninfas sobreviventes de M. fimbriolata
em quatro genétipos de cana de acucar. Médias * E.P obtidas pelo procedimento PROC
GLM do SAS. Barras da mesma letra indica ndo haver diferencas significativas
(0=0,05) pelo teste LSD.

4.4. Taxa de reproducéo

Verificaramse diferencas significativas'€ 4,10; DF= 3; 0=0,05) entre o nUmero

total de ovos encontrados por gendtipo. Casais mantidos no genétipo SP81-3250
produzirammaor numero de ovos dentro do periodo de acasalamento com um total de
3816 ovos, seguido por 1760 ovos obtidos no genétipo Kawandang, para 0os quais ndo
houve diferenca significativa. Os insetos que permaneceram nos genétipos SP80-1816 e
IM76-29 apresentaram as menores taxas de oviposicdo (1353 e 381 ovos)
respectivamente e suas médias ndo foram diferentes estatisticamente (Figura 5). Esse
resultado pode estar sendo determinado pelas diferencas entre a quantidade de casais
que se obtiveram para cada gendtipo e que variou com as diferentes taxas de
mortalidades apresentadas anteriormente. De acordo com isso, pode-se notar que 0s
insetos com maior sucesso de acasalamento foram aqueles criados nas plantas de SP81-

3250 possibilitando futuramente maiores probabilidades de manter sua populagéo. Isso
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foi pelas diferentes observacdes encontradas na populagdo de adultos das plantas de
IM76-229, caracterizada por um baixo numero de ovos, que finalmente refletird numa

diminuicao significativa das futuras populacdes.
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Figura 5. Fecundidade de M. fimbriolata em quatro genétipos de cana de acuUcar.
Diferencas significativas encontradas pelo procedimento PROC GLM do eSAS
comparadas mediante o teste L$B(,05). Barras com mesma letra, ndo apresentam

diferencas significativas.

4.5. Diferenciacao fisioldégica dos ovos de M. fimbriolata obtidos em cada gendtipo

de canade-acucar

Determinou-se a porcentagem de ovos eclodidos, ewnsle diapausa e ovos
invidveis, como se mostra na Figura 6. As porcentagens apresentaram variabilidade para
todos os genotipos e suas diferencas dependeram das taxas de fecundidade apresentada

anteriormente.

No gendétipo SP81-3250 os insetos apresentaram uma porcentagem de ecloséo de
ovos de 53.43%, similar com aquela observada no genétipo Kawandang, 46.87%. Esses

valores foram as maiores taxas encontradas entre os genotipos estuda&BE=
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1816 e IM76-229 observase respectivamente, apenas 31.72% e 21.78% de ovos
eclodidos. Esses ultimos gendtipos apresentaram as maiores porcentagens de diapausa,
56.44% e 65.87% respectivamente.

Os insetos nos genotipos SP81-3250 e Kawandag ovipositaram menor numero de

ovos diapausicos com 30.92% e 27.38% respectivamente.

A proporcao de ovos inviaveis foi relativamente constante nos genotipos, com leve
destaque para o genotipo Kawandang que apresentou uma porcentagem de 25.73% de
ovos inférteis, causando maior perda populacional nesta fase doQsctnotipos
SP81-3250, SP80-1816 e IM76-229 apresentaram perdas porcentuais de 18.26%,
11.84% e 12.34% respectivamente. Esses valores afetam quantitativamente o potencial

de crescimento populacional da geracao seguinte de M. fiimbriolata.
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Figura 6. Diferenciacao fisiologica de ovos totais de M. fimbriolata determinados em
cada genotipo de cana de acucar. Proporcéo de ovos eclodidos, diapausa e inviabilidade.
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4.6. Estimativas dos parametros de tabela de vida para cada genoétipo de calea-
acucar

Verificou-se diferenca significativai0,05) para a taxa liquida de reproducao, taxa
intrinseca de crescimento populacional e a duragcdo média de uma geracéo nos gendtipos
estudados (Tabela 1).

As maioes taxas de crescimento populacional encontradas foram no gendtipo
SP81-3250, sendo significativamente diferente das taxas encontradas nos genotipos
Kawandang, SP80-1816 e IM76-229. Contudo, o gendtipo IM76-229 obteve uma taxa
intrinseca de crescimento negativa explicada por apresentar a maior mortalidade de

insetos durante o ciclpela menor fecundidade.

De forma semelhante, esse gendtipo teve a menor taxa liquida de reproducéo
(0.74), limitando o aumento populacional entre geracfes como consequéncia da

presenca de uma taxa baixa de fecundidade apresentada fémeas da populacéo.

O menor tempo de geracéo foi obtido no genétipo SP80-1816 devido a mortalidade
precoce dos individuos nos diferentes estadios. Os insetos no genétipo IM76-229
tiveram um retraso no seu ciclo denotado pelo aumento de tempo para conseguir a nova
geracdo. Os genodtipos SP81-3250 e Kawandang que foram significativamente
diferentes aos outros genotipos, obtiveram um intervalo maior entre duas geracdes

sucessivas.
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TABELA 1. Estimativas dos parametros associados a tabela de vida de fertilidade + intervalo de confianca apro@b&¥@dte a
probabilidade e correspondentes aos testes t, para comparacdo entre os diferentes genétipass ¥stiidacias pelo método de

“Jackknife”. Valores denotados com mesma letra nao apresentam diferencas significativasa0,05.

PARAMETROS
GENOTIPO Ro 1 T
SP81-3250 15,38 (10,44-20,33) 0,053 (0,046-0,08) 51,53 (49,12-53,9)
Kawandang 5,49 (3,19-7,8) 0,032 (0,024-0,04b) 52,95 (49,67-56,22)
SP80-1816 2,86 (0,33-5,3%c 0,026 (0,0025-0,046% 45,28 (43,06-47,49)
IM76-229 0,74 (-0,11-1,5%) -0,002 (-0,022-0,01%) 65,55 (59,78-71,34)

Ro= Taxa liquida de reproducag;rTaxa intrinseca de crescimento populacional; T= Tempo de geracéo
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5. DISCUSSAO

A sobrevivéncia de ninfas e adultos de M. fimbriolata foi altamente reduzida com o
gendtipo IM76-229, mostrando notoriamente que a planta possui caracteristicas
intrinsecas que afetam diretamente a alimentacdo do inseto. Isso evidencia que o
genotipo ndo possui os atributos adequados para um hospedeiro da cigarrinha das raizes
e que ditas caracteristicas afetam o desenvolvimento de ninfas e adultos dentro da
populacao.

A presenca do inseto pode estar induzindo a pkaptaduzir 4cidos e compostos
fendlicos. A producdo desses metabdlitos pode reduzir a producdo de aclcar e etanol,
além da qualidade dos seus produtos finais (Mutton & Mutton, 2002), mas poderiam
conferir resisténcia as plantas (Ravaneli et al. 2006). Este fendbmeno deveria ser
investigado posteriormente, particularmente para o genétipo IM76-229.

Os genodtipos Kawandang e SP80-1816 apresentaram uma mortalidade superior de
ninfas no inicio da alimentacdo. No entanto, eles permitem o desenvolvimento da praga
no seu estadio adulto sob condi¢cdes normais, 0 que pode representar a existéncia de
efeitos de antibiéticos ou antixenéticos para os estadios jovens do inseto. De acordo
com o descrito por Schoonhoven et al. (2005), a habilidade do hospedeiro de suportar a
presenca e desenvolvimento da populacéo praga, e paralelamente conseguir se recuperar

das injurias ocasionadas, pode ser considerado como um efeito de tolerancia.

As observacles feitas em ninfas e adultos mantidos no genoétipo SP81-3250,
evidenciaram expressivamente a susceptibilidade do ger@tpdimbriolata, como
foi também constatado por Pabén et al. (2012), onde conseguiu 98% de viabilidade de
ninfas usando como hospedeiro 0 mesmo gendtipo. Neste trabalho a viabilidade de
ninfas foi de 55%, sendo que se deve as provaveis diferencas nas condicdes
experimentais. Essa mesma susceptibilidade permitiu um maior periodo para o
acasalamento e a obtencdo de um namero maior de ovos viaveis, com pouca incidéncia
de diapausa. Os outros gendétipos tiveram menores taxas de fecundidade com uma alta
presenca de ovos diapausicos e no caso de Kawandang um alto nimero de ovos

inviaveis.

Contudo, a condicdo fisiolégica dos ovos ndo deve estar somente relacionada

diretamente com os efeitos de resisténcia da planta, mas com o conjunto de efeitos
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biodticos e abidticos a que o0s insetos e as plantas foram expostos. Delinger (2002)
descreve a condicdo da diapausa como um evento fisiolégico desencadeado pela
combinacéo de fatores ambientais que ativam a expressao de genes reguladores contidos
nos parentais. Dependendo da natureza do gene, ele pode ativar ou suprimir
mecanismos metabdlicos que induzem a diapausa (Delinger, 1986). Além disso, a
fecundidade estard inteiramente ligada ao numero de casais obtidos na populagéo

sobrevivente de cada genotipo.

Neste trabalho verificou-se que o gendtipo IM76-229 teve a menor taxa de
fertilidade e menor potencial de crescimento populacional determinado pela alta
mortalidade de insetos dentro do ciclo. Da mesma forma, M. fimbriolata nesse genaétipo
gastou um periodo maior para completar seu ciclo biolégico e a sua capacidade de
aumentar sua populacdo foi determinada por um intervalo de tempo longo. Esse
acontecimento esteve ligado a baixa fecundidade da populacdo. Esses valores podem
descrever possivelmente uma resisi@ricipraga conferida por fatores quimicos ou
morfologicos. Estudos anteriores, ja tem relatado existéncia de caracteristicas de
resisténcia em alguns gendtipos de admacucar. Dinardo-Miranda et al. (2014)
reportou diferentes taxas de mortalidade do inseto obtidas em cultivares tais como
IACSP96-7586 e IACSP96-2008.

Os gendtipos Kawandang e SP80-1816 se mostraram moderadamente reaistentes
M. fimbriolata, permitindo taxas de crescimento da populacdo relativamente baixas
possibilitando a ocorréncia de futuras geracfes. Garcia et al. (2006) argumenta que ha
resisténcia intermediaria quando a planta permite uma sobrevivéncia entre 31% e 50%
dos insetos, similar ao resultado encontrado neste trabalho. Essa resisténcia deve ser
consequéncia direta ou indireta da expressao de fatores aleloquimicos ou biofisicos da
planta, que produz efeitos negativos na interacdo inseto-planta (Smith & Clement,
2012).

A caracteristica de resisténcia moderada sugerida para o genotipo Erianthus
arundinaceus H.Kawandang e SP80-1816 tem seu valor como fonte de resisténcia a
cigarrinha-das-raizes. Entretanto, embora seja possivel utilizar em cruzamentos com a
canade-aclcar o gendtipo Erianthus arundinaceus H.Kawandang, pertenecente ao
complexo Saccharum (Cheavegatti-Gianotto et al.,2011), sugere-se como estratégia

para o programa de melhoramento genético de cana-de-agucar aplicar recursos para o
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uso de IM76-229 (S. robustum), uma vez que este Ultimo apresenta visualmente
excelente vigor vegetativo, além do fato do mesmo ser de facil cruzamento com
hibridos comerciais utilizados no Brasil, em comparacdo aos cruzamentos com o

genotipo Kawandang.

Constatou-se que o0 genotipo SP81-3250 foi o melhor hospedeiro para M.
fimbriolata, permitindo a maior expressdo de potencial biético dentre os genétipos
possibilitando a permanéncia da cohorte para futuras geracdes. Em estudos prévios foi
concluido o mesmo resultado, onde determinasaraka viabilidade do inseto em
estagios jovens, maiores periodos na fase adulta e otimizacdo dos seus parametros
bioldgicos (Dinardo-Miranda et al. 2014; Pabdn, 2012; Garcia et al. 2011).

Assim, os gendtipos susceptiveis ao ataque de M. fimbriolata como SP81-3250 nao
sdo recomendados para plantio em areas amplas, sendo que, potencialmente os danos
causados refletirdo diretamente na diminuicdo da qualidade dos produtos finais e na

eficiéncia dos processos industriais (Garcia et al. 2010).

Historicamente, estudos sobre resisténcia de plantas demostram como o resultado
da interacdo inseto-planta tem como consequéncia efeitos letais proporcionados pela
composicdo e influéncia ativa da planta. Este tipo de resisténcia tornou-se um
paradigma nos programas de melhoramento, sendo visto como mais vantajoso e efetivo
para o controle populacional dos insetos, diferente a categoria de tolerancia, definida
como a capacidade da planta de suportar o ataque da praga e permitir um
desenvolvimento populacional controlado da mesma. (Panter, 1951; Smith 2005; Stout,
2013).

Por isso, os resultados obtidos neste trabalho devem enfatizar a procura de
mecanismos de resisténcia que controlem eficientemente o crescimento populacional da
praga. Caracteristicas fisicas, morfologicas e quimicas podem causar efeitos negativos
no comportamento gonsetos, além de interferir na sua competitividade (Gossain et al.
2005). Essas caracteristicas podem ser utilizadas na selecdo de genotipos resistentes
como metodo mais eficiente no controle de insetos praga e uma alternativa diferente ao
uso de inseticidas. Portanto, sugere-se a realizagdo de estudos acerca do genétipo IM76-
229 uma vez que ha evidéncia de resisténcia para as fases de ninfa e adulto da

cigarrinha.

21



6. CONCLUSOES

v' O desempenho populacional da cigarrinha-das-raizes teve variacées contundentes
nos diferentes genotipos pela presenca de mecanismos de resisténcia.

v' A cultivar SP81-3250 mostrou alta susceptibilidade a presenca do inseto em seus
diferentes estadios.

v Nos genotipos Kawandang e SP80-1816, M. fimbriolata teve desempenho
populacional intermediario, permitindo um baixo crescimento da populagcdo da
praga.

v' O genodtipo IM76-229 promove diminuicdo significativa na taxa de crescimento
populacional e figura-se como uma fonte promissora de resisténcia para utilizacao

em programas de melhoramento genético.
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