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RESUMO

COSTA, Alvaro Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2019.
Identificacdo e potencial de controle microbiano de ortopteros pragas de bananeira.
Orientadora: Madelaine Venzon. Coorientadores: Simon Luke Elliot e Camila Costa Moreira.

A bananeira (Musa spp.) (Musaceae) ¢ uma cultura importante devido a sua relevancia social
e econdmica no mercado interno brasileiro, gerando emprego e renda aos agricultores. A boa
aparéncia do fruto para comercializacdo in natura é uma exigéncia do mercado consumidor e
lesdes podem reduzir o seu preco de venda em até 40%. Produtores de banana da regido norte
de Minas Gerais reportam que dentre os danos encontrados nos frutos de banana parte sdo
ocasionados por insetos conhecidos como esperangas e gafanhotos. O objetivo deste trabalho
foi identificar as espécies desses ortdpteros-pragas, seu potencial de dano e a patogenicidade
do fungo Metarhizium acridum isolado CG423 a essas pragas. A partir de amostragens da
entomofauna local no Norte de Minas, foram identificados em altas densidades populacionais,
com potencial para ocasionar danos significativos a cultura, a esperanca Hyperophora sp.
(Orthoptera: Tettigoniidae) e os gafanhotos Xyleus discoideus discoideus (Orthoptera:
Romaleidae) e Schistocerca flavofasciata (Orthoptera: Acrididae). Estes insetos foram
encontrados tanto dentro dos bananais quanto na vegetacdo marginal e alimentando-se tanto
de folhas e frutos de bananeira. O consumo foliar médio de S. flavofasciata e X. discoideus
discoideus foi de 27,20 e 29,62 cm?/dia, respectivamente. Para S. flavofasciata foi verificada a
preferéncia de folha ao fruto, a drea consumida no fruto foi de 2,04% em 24 horas. Devido a
inexisténcia de suporte fitossanitdrio para o controle destes insetos na cultura da bananeira, foi
testado como método de controle bioldgico o fungo entomopatogénico M. acridum (Driver &
Milner) Bischoff, Rehner & Humber (Hypocreales: Clavicipitaceae) isolado CG423 contra o
gafanhoto X. discoideus discoideus. Suspenso em Oleo de soja, o fungo foi aplicado
topicamente com resposta de patogenicidade significativa, atingindo 100% de mortalidade 16
dias ap6s a aplicacdo. A patogenicidade do isolado GC423 de M. acridum sobre X. discoideus
discoideus demonstra seu potencial para uso em programas de manejo integrado de pragas da

bananeira.
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ABSTRACT

COSTA, Alvaro Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2019. Identification
and potential for microbial controlo f orthopteran pests of banana. Adviser: Madelaine
Venzon. Co-advisers: Simon Luke Elliot and Camila Costa Moreira.

Banana tree (Musa spp.) (Musaceae) is an important crop due to its social and economic
relevance in Brazilian internal market, providing employment and income for farmers. Good
appearance of fruits is a requirement of the consumer market for in natura and any injury can
reduce sales price up to 40%. Banana growers in the northern region in the state of Minas
Gerais report that among the damages found in banana fruits, part ware caused by insects
know as katydids and grasshoppers. The objective of this work was to identify the potential
orthopterans species as pests, its damage potential and also pathogenicity of Metarhizium
acridum isolated CG423. From samples of the local entomofauna, we identified at high
population densities, with potential to cause significant damage to the crop, the katydid
Hyperophora sp. (Orthoptera: Tettigoniidae) and the grasshoppers Xyleus discoideus
discoideus (Serville, 1831) (Orthoptera: Romaleidae), X. specie2 and Schistocerca
flavofasciata (De Geer, 1773) (Orthoptera: Acrididae). These insects were found inside
banana crop and also in marginal vegetation and feed on both leaves and banana fruits. The
mean leaf consumption of S. flavofasciata and X. discoideus discoideus was 27.20 and 29.62
cm?/day, respectively. S. flavofasciata preferred leaves than fruits, however fruit consumed
area reached 2.04% in 24 hours. Due to the lack of crop protection measures for banana crops,
we tested the entomopathogenic fungus Metarhizium acridum CG423 (Driver & Milner)
Bischoff, Rehner & Humber (Hypocreales: Clavicipitaceae) against X. discoideus discoideus.
Suspended in soybean oil, the fungus was applied topically and show a significant
pathogenicity response, reaching 100% mortality 16 days after application. The pathogenicity

of M. acridum demonstrates its potential for use in integrated pest management programs.
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INTRODUCAO GERAL

Os gafanhotos representam um grande grupo de insetos herbivoros da Terra, sdo
pragas polifagas e de importincia mundial (Gangewere et al., 1997). Diversas espécies
causam danos a agricultura na Africa, Australia, América do Norte, América do Sul, e em
regides da Asia e Oriente Médio (Baker et al., 1994; Geddes, 1990; Jenkins, 1994; Lomer &
Prior, 1992; Milner, 1997; Steedman, 1990). As mais graves infestacdes registradas na Africa
e Asia foram do gafanhoto do deserto Schistocerca gregaria Forskal (Orthoptera: Acrididae).
No final da década de 1980, mais de 20 nacdes africanas j4 eram afetadas e os investimentos
no controle de pragas e redu¢dao dos danos superavam US$250 milhdes (Showler & Potter,

1991; Showler, 1995).

Na América do Sul, especificamente no Brasil, Rhammatocerus schistocercoides
Rehn (Orthoptera: Acrididae) e Schistocerca pallens Thunberg (Orthoptera: Acrididae) (Faria
et al., 1999) foram reportados causando danos severos, principalmente em cana-de-agucar,
arroz e pastagens durante surtos populacionais. Em pesquisas mais recentes foram reportadas
64 espécies de gafanhotos na Chapada dos Parecis, estado do Mato Grosso, dentre as quais 16

foram encontradas em lavouras e as demais nos habitats de Cerrado (Guerra et al., 2012).

Os surtos de gafanhotos podem ocorrer devido a diversos fatores, segundo
Magalhaes e Lecoq (2007), tais como: a) fatores climdticos; b) mudancas no manejo do solo e
distarbios ecoldgicos; c¢) desmatamento e introducdo de novas culturas; d) abandono de
culturas tradicionais; e e) abandono do monitoramento e vigilancia ap6s o fim dos surtos
populacionais. De acordo com os autores, o problema € recorrente e pode se agravar no futuro

em consequéncia de modificagdes antropomorficas.

N

Outros ortopteros também podem causar danos a agricultura. Conhecidos
popularmente como esperancas, da subordem Ensifera e familia Tettigoniidae, possuem mais
de 6 mil espécies descritas por todo o mundo distribuidas principalmente nas regides tropicais
e algumas delas podem ser problema (Naskrecki & Otte, 1999). Um grupo conhecido como
sexava € constituido por trés espécies de esperangas de importincia econdmica para a cultura
da palma oleaginosa em Papua Nova Guiné, em que a desfolha pode reduzir em até 44% a
produtividade de 6leo desta safra de alto valor para este pais (Caudwell, 2000). Ha registro de
surtos da esperanca Idiarthron subquadratum (Saussure & Pictet, 1898) (Orthoptera:

Tettigoniidae) causando prejuizo cafezais em El Salvador, Guatemala e México, em que os



insetos podem se alimentar de brotos, folhas e frutos (Isic, 1989; Inmecafe, 1990; Anacafe,

1998;).

As esperancas ja foram reportadas como causadoras de prejuizo econdmico em
culturas no Brasil, Meroncidius intermedius (Brunner Von Wattenwyl, 1985) (Orthoptera:
Tettigoniidae) foi registrada como praga em bananeiras no estado do Espirito Santo
(Zanuncio-Junior et al., 2017). Uma nova espécie descrita em Minas Gerais, Spinapecta
alieniphaga (Naskrecki & Lopes-Andrade, 2005) (Orthoptera: Tettigoniidae), foi
relatadacomo possivel praga em eucalipto (Naskrecki & Lopes-Andrade, 2005).

Em todo o Brasil, especialmente no Norte e Nordeste, tem sido reportado na midia
ataques severos de gafanhotos, dizimando lavouras e muitas vezes atacando areas urbanas.
Entretanto, outros ortépteros como grilos e esperancas também pode causar prejuizos, os
quais sdo reportados erroneamente como gafanhotos. Por atacarem em bando e pelo dano

causado, o controle quimico € usado indiscriminadamente.

No Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (Agrofit), em que constam produtos
agroquimicos e afins registrados pelo Ministério da Agricultura, apenas dois inseticidas
quimicos inibidores da sintese de quitina estdo registrados para gafanhotos do género
Rhammatocerus spp em qualquer cultura (Brasil, 2019). O gafanhoto Dichroplus
maculipennis (Blanchard, 1851) (Orthoptera: Acrididae) também € listado no sistema Agrofit

como praga de pastagens e alfafa, mas sem recomendacgdo de controle.

Apesar das criticas feitas pela falta de estudos de impactos ambientais e segurancga do
uso dos inseticidas no controle do gatanhoto R. schistocercoides no Mato Grosso (Lecoq &
Pierozzir, 1994) e dos graves problemas ambientais e para a saide humana, o controle
quimico € o método mais utilizado para o controle de surtos populacionais de gafanhotos
(Pimentel et al., 1998; Lecoq, 2010). Impactos ambientais causados pelo uso de inseticidas
quimicos no controle de gafanhotos afetando organismos ndo alvo ja foram reportados nos
paises africanos Nigéria e Mauritania (Balanca & Visscher, 1997a, 1997b; Mamadou & Sarr,
2009).

Além disso, pode haver perda de acesso ao mercado consumidor que estd cada vez
mais exigente em relag@o a seguranga dos alimentos. O que para muitos era apenas mais uma
barreira na comercializagdo de alimentos hoje se tornou uma necessidade de muitas nacdes
que adotam padrdes de seguranga, principalmente para os exportadores de alimento como o

Brasil, e assim garantem a qualidade de um produto livre de residuo (Rougemont, 2007). Das
2



amostras de 25 alimentos de origem vegetal, 38,3% apresentaram residuos de agrotéxico

acima dos limites estabelecidos pela Anvisa (PARA, 2016).

Uma alternativa ao uso exclusivo do controle quimico para o manejo dos ortépteros é
o controle biolégico com a utilizagdo de fungos entomopatogénicos (Hunter, 2005). Em
diferentes paises da Africa, bem como na Austrdlia, sdo utilizados com sucesso e
comercializados produtos microbioldgicos a base do fungo M. acridum (Lomer et al., 2001;
Hunter, 2005). No Brasil, a cepa CG423 de M. acridum foi eficiente no controle de R.
schistocercoides no estado do Mato Grosso em testes de campo (Faria et al., 2002). No
entanto, ainda ndo existem produtos comerciais registrados no MAPA para o controle

microbiano de gafanhotos no pais.

Para que o controle microbiano seja eficiente, é necessirio que as espécies-alvo
sejam suscetiveis ao patdgeno e, principalmente, que essa suscetibilidade seja considerada no
contexto do local de ocorréncia, de forma que fatores como a cultura, o comportamento da
espécie alvo, a temperatura ambiente e a tecnologia de aplica¢do do produto, como o veiculo e
angulo de aplicacdo contribuam positivamente para a utilizacdo dessa estratégia (Fargues et
al., 1996; Scanlan et al., 2001; Milner et al., 2003). Como o agente controlador ¢ um
organismo vivo, o conhecimento de sua ecologia é fundamental para determinar a sua forma
de aplicacdo, formulacdo e consequentemente o sucesso do controle (Bateman et al., 1993;

Hunter, 2005).

O isolado CG423 de M. acridum, originalmente isolado de Schistocerca pallens
(Thunberg, 1815) (Orthoptera: Acrididae) no Brasil, foi eficiente em testes de campo para o
controle de R. schistocercoides, ocasionando mortalidade superior a 80% em bando de ninfas
da dessa espécie de gafanhoto-praga no estado do Mato Grosso (Faria et al. 2002; Magalhaes
et al. 2000). Outras trés espécies de gafanhotos, Tropidacris coliaris (Stoll) (Orthoptera:
Romaleidae), Cornops frenatum frenatum (Marschall) (Orthoptera: Acrididae) e Parascopas
obesus (Giglio-Tos) (Orthoptera: Acrididae) que apresentaram surtos no Tocantins, Bahia e
no Pantanal também foram suscetiveis a esse isolado em condi¢des de laboratério, com

mortalidade superior a 90% (Schmidt et al. 2018).

No Norte de Minas Gerais existem relatos de produtores rurais e consultores sobre os
ataques de ortopteros em bananais. Apesar da importincia econdmica desta cultura para a
regido, nao ha informagdes a respeito das espécies responsaveis, dos niveis de dano ou mesmo

de métodos de controle cientificamente comprovados. Neste trabalho, objetivou-se identificar

3



as espécies de ortopteros-praga potenciais causadoras de prejuizos econdmicos em bananeiras,
a sua injuria e potencialidade de dano, bem como a patogenicidade do isolado CG423 de M.

acridum.
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CAPITULO 1
Ocorréncia e danos de ortopteros pragas da bananeira na regiao Norte de Minas Gerais

RESUMO — No Brasil sdo reportados surtos populacionais de diversas espécies de ortépteros
que causam prejuizos econdmicos na agricultura. A cultura da banana corresponde a quase
25% do valor da producido brasileira de frutas e os bananicultures t€ém reclamado de desfolha
e, principalmente, injdrias na casca que depreciam os frutos. O objetivo deste trabalho foi
identificar as espécies causadoras de danos, a sua taxa e preferéncia alimentar. Foram
realizadas coletas diurnas e noturnas de ortépteros em propriedades comerciais cultivadas
com banana nos municipios de Janatiba, Nova Porteirinha, Francisco S4, Verdelandia e Jaiba,
pertencentes a Mesorregido do Norte de Minas, tanto dentro dos bananais quanto na
vegetacdo marginal, para identificar as espécies com maiores densidades populacionais e
ocorréncia. Foram identificados a esperanca Hyperophora sp. (Orthoptera: Tettigoniidae), e
os gafanhotos Xyleus discoideus discoideus (Orthoptera: Romaleidae) e Schistocerca
flavofasciata (Orthoptera: Acrididae), em altas densidades populacionais e ocasionando danos
a cultura da banana. As injurias encontradas no campo foram reproduzidas por todos os
insetos em laboratorio. As fémeas de S. flavofasciata e X. discoideus discoideus consumiram
mais folhas de bananeiras que os machos e, independente do sexo, para ambas espécies o
consumo foi maior durante o periodo diurno. Fémeas de S. flavofasciata consumiram 20,54 e
13,79 cm? de folha de bananeira, no periodo diurno e noturno, respectivamente. Os machos
desta espécie consumiram 11,60 e 8,48 cm? de folha de bananeira, periodo diurno e noturno,
respectivamente. As fémeas de X. discoideus discoideus consumiram 21,68 e 14,03 cm? de
folha de bananeira, no periodo diurno e noturno, respectivamente. J4 os machos, consumiram
13,65 e 9,88 cm?, periodo diurno e noturno, respectivamente. alimentaram mais que machos.
Para S. flavofasciata foi verificada a preferéncia de folha ao fruto. A drea média consumida no
fruto foi de 2,04% e em folha 55,77% em 24 horas. Estes insetos tem grande potencial de

causar danos econdmicos a bananicultura da regido.



1. INTRODUCAO

No Brasil, os surtos de gafanhotos t€ém causado prejuizos econdmicos a agropecudria
em diversas regides, especialmente nos estados do Mato Grosso, Rondonia, Rio Grande do
Sul e Minas Gerais e na regido Nordeste (Cosenza 1994; Magalhdes e Lecoq 2007). A
infestacdo de Rhammatocerus schistocercoides (Rehn) (Acrididae) no estado do Mato Grosso
em meados da década de 1980, fez com que o governo brasileiro criasse um plano nacional de
combate ao ataque de gafanhotos, com investimento superior a US$5 milhdes em inseticidas

quimicos (Guerra & Manfio, 1996).

Em Minas Gerais, os gafanhotos sdo reportados desde 1971, quando causaram danos
a pastagens do norte do estado, sendo necessdrio a aplicacdo de inseticidas quimicos
(Cosenza, 1977). As espécies envolvidas foram Dichroplus bergii brasiliensis (Bruner, 1906),
(Acrididae), Staurorhectus longicornis (Giglio-Tos, 1876) (Acrididae), Parascopas obesus
(Giglio-Tos, 1894) (Acrididae) e Xyleus discoideus (Serville, 1831) (Romaleidae). Na regido
de Curvelo, o ataque de Tropidacris collaris (Stoll, 1813) (Orthoptera: Romaleidae) também
provocou danos significativos nas culturas de milho, cana-de-acucar, mangueira, citros e

bananeira (Magalhdes e Lecoq 2007).

Zanetti et al. (2003) registrou a ocorréncia do gafanhoto-do-coqueiro, Eutropidacris
cristata (Linnaeus, 1758) (Orthoptera: Acrididae), se alimentando em plantas de Eucalyptus
urophylla no municipio de Curvelo — MG. Os gafanhotos-praga se alimentavam em plantas de
eucalipto com dois anos de idade, causando desfolha total em 1% das plantas presentes nos
120 ha de plantio, e nas plantas nativas adjacentes, onde a populacdo deste inseto era maior.
De acordo com a Emater (MG), os ataques nas pastagens afetadas geraram prejuizo de 53%

na reducdo da producio de leite em algumas comunidades (informagdo noticiada)’.

No cultivo da banana no semidrido mineiro, principalmente em regides responsdveis
pela producdo de frutas tropicais para os mercados interno e externo (perimetro irrigados do
Gorutuba e Jaiba), os prejuizos causados por ortdpteras adquirem especial relevancia quando
ocorrem nas frutas destinadas ao consumo in natura, devido ao reduzido nivel de lesdes
tolerado. A casca da banana lesionada reduz a sua classificacdo comercial, ou mesmo

excluindo-a da comercializa¢io na categoria in natura (informagio verbal)?,

! Noticia fornecida pelo pesquisador Vagner Alves de Melo, da EMATER — MG, em matéria ao G1, em fevereiro
de 2017.
2 Noticia fornecida pelo pesquisador Antonio Claudio Ferreira da Costa, da EPAMIG Norte de Nova Porteirinha
(MG), em novembro de 2018.
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A cultura da banana € de extrema importancia para o mercado nacional, visto eu 98%
de uma producdo de 6,76 milhdes de toneladas/ano (IBGE, 2018) se destina ao consumo
interno. O estado de Minas Gerais estd entre os cinco maiores produtores da fruta, com
destaque para a regido norte, que produz quase a metade de todo o volume do estado, com

grande qualidade e competitividade de mercado.

Para o consumo in natura, com exposicdo para venda em gondolas, as bananas
precisam ter aparéncia externa atrativa ao consumidor. Esta exigéncia de mercado reflete
também aos produtores, ja que frutos contendo imperfeicdes, lesdes e manchas na casca sdo
classificados como de qualidade inferior, reduzindo o preco de venda em até 40%

(informac@o verbal)?.

A gravidade de defeitos varidveis, classificados como leves ou graves, € de acordo
com a intensidade de ocorréncia, medida pela porcentagem da area ocupada no fruto. Para
danos mecanicos a injuria de abelha-cahorro Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
(Hymenoptera: Apidae), mancha de fuligem e litex, sdo considerados leves de 1 a 3%, e
graves quando maiores que 3%. Para defeitos ocasionados por dcaros e tripes da ferrugem,

sdo leves de 5 a 10%, e graves acima de 10% (PBMH & PIF, 2006).

Apesar de causarem prejuizos na cultura da bananeira, os ortdpteros pragas ainda sao
pouco ou nada exploradas na literatura. Nao existem informacdes atualizadas e detalhadas
sobre as espécies encontradas, seus comportamentos, danos a cultura, dentre outras
informacdes relevantes. Neste trabalho foi feita a identificacdo das espécies de esperangas e
gafanhotos pragas de bananeira em localidades ao norte de Minas Gerais, bem como a
caracterizacdo das injdrias provocadas nos frutos. Foi determinada também a preferéncia entre

folha e fruto e estimado o potencial de desfolha para gafanhotos.

3 Noticia fornecida pelo engenheiro agronomo e agricultor Rodrigo Silva Diniz, em abril de 2019.
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2. MATERIAL E METODOS
Coleta e identificacao dos ortopteros

As coletas dos gafanhotos e esperancgas foram realizadas em propriedades comerciais
localizadas na Mesorregiao do Norte de Minas Gerais e pertencentes aos municipios de Nova
Porteirinha 15°48°21.10”S 43°17°32.00”W, Capitdo Enéas 16°19°08.55”S 43°41°06.60”W,
Francisco S4 16°30°09.18S 43°33°35.41”W, Verdelandia 15°40°57.43”S 43°33°57.43”W e
Jaiba 15°26°30.30”S 43°38°18”W. As coletas amostrais dos ortopteros da entomofauna local
foram realizadas tanto dentro dos bananais quanto na vegetacdo marginal e fragmentos de

mata nativa até 8 m do bananal entre fevereiro e maio de 2019.

Foram realizadas coletas diurnas através da captura manual, com redes de varredura
e entomoldgica, além de coletas noturnas com auxilio de armadilhas luminosas modelo Luiz
de Queiroz com luz negra. Também foram selecionadas 8 bananeiras com cachos de
aproximadamente 30 dias em que as bananas foram envolvidas individualmente com sacos
plésticas transparentes impregnados com cola entomoldgica para coleta dos insetos visitantes

por um periodo de 30 dias. A densidade populacional dos ortépteros foi estimada em

amostragens na vegetacdo marginal do bananal com auxilio da armadilha do tipo barraca, com

area de 5,6 m? (Figura 1b).
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Os insetos coletados foram mantidos em quarentena em gaiolas cilindricas de altura e
raio 50 e 30 cm, respectivamente, dentro de casa de vegetacdo das instalacdes da EPAMIG
Zona da Mata — Vicosa-MG, sob condic¢des de temperatura e umidade relativa do ar ambiente
para serem identificados e utilizados nos bioensaios subsequentes. Para identifica¢do
taxondmica dos gafanhotos, foram selecionados espécimes dos organismos mais abundantes e
enviados para o Prof. Marcos Gongalves Lhano, do Laboratério de Ecologia e Taxonomia de
Insetos da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia. Ja para esperangas, a identificacao
foi feita através de fotografias retiradas com auxilio de um estereomicroscopio e enviadas

para a especialista, Dra. Juliana Chamorro Rengifo, na Colombia.
Caracterizacio da injaria de gafanhotos e esperancas

Dentre as espécies de ortopteros coletadas, foi necessaria a determinacdo daquelas de
importancia econdmica como praga agricola. Para isto, foram realizadas observagdes a campo
das densidades populacionais, registro fotografico dos insetos em cachos e folhas, bem como
a reprodugdo em laboratério das injdrias de gafanhotos e esperangas. Foram feitas fotografias

para diferenciar as lesdes ocasionadas nos frutos por gafanhotos e esperancgas.

Determinacao do potencial de desfolha, preferéncia entre folha e fruto e efeito do

periodo do dia sobre a alimentaciao de gafanhotos-praga

Dentre as espécies de gafanhotos coletadas em campo, para as duas mais abundantes
foram determinadas as diferengcas no consumo foliar entre machos e fémeas e o efeito do
periodo do dia sem o controle de temperatura. Também foi medida a preferéncia alimentar

entre folha e fruto para uma delas. A varidvel resposta utilizada foi drea consumida.

Os gafanhotos foram mantidos em quarentena para retirada de insetos infectados ou
parasitados. A parcela experimental foi constituida por uma Gerbox 11x11x3,5cm contendo
um gafanhoto individualizado. O delineamento foi em blocos casualizados em fatorial 2x2,
sendo um dos fatores o periodo, dia e noite, e 0 outro o sexo, macho e fémea. Para os blocos
foram considerados todas as observacdes obtidas no periodo de um dia completo (24 horas).
Para todos os experimentos foram utilizados frutos e folhas jovens da cultivar prata-ana

(Musa spp. AAB).

No experimento de preferéncia alimentar, foram oferecidos o fruto de banana verde,
de aproximadamente 50 dias de idade, com 4rea média exposta para o inseto se alimentar de
24 cm?, e 50 cm? de folha de bananeira, que eram trocados a cada 24 horas. A escolha desse

estddio de tamanho e maturacdo do fruto foi devido a relatos de maior incidéncia de ataques
13



nessa fase. Foram avaliados sete fémeas e sete machos de Schistocerca flavofasciata por um
periodo de sete dias. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Epamig Norte —
Nova Porteirinha, MG. A temperatura dos dias avaliados variou de 21,1 a 33,5°C e a umidade

relativa do ar de 42 a 84%.

Para o potencial de desfolha, foram utilizados 25 cm? de folha de bananeira, que
eram trocados a cada 12 horas. Foi avaliado um total de 60 insetos, 30 de cada espécie, sendo
15 machos e 15 fémeas, e por um periodo de trés dias. Este experimento foi conduzido no
Laboratério de Entomologia da Epamig Sudeste — Vicosa — MG. A temperatura dos dias
avaliados variou de 18,2 — 28,5°C com média 21,2°C e a umidade relativa do ar de 44 a 75%.
O dia entrou como fator de variacdo nas andlises, e redu¢do no nimero de dias avaliados foi
compensado pelo nimero de insetos, aumentando o nimero de observagdes totais. As dreas
das folhas e frutos dos experimentos foram mensuradas a partir do Software Easy Leaf Area

Free e os dados submetidos a ANOVA.

3. RESULTADOS

Foram coletados 1.231 insetos ortopteros, sendo 453 esperancas e 668 gafanhotos.
Com a amostragem de ortopteros utilizando a armadilha do tipo barraca (Figura 1b) durante a
estacdo chuvosa (Figura 2), foi encontrada uma média 1,2 inseto/m2. Dentre os ortdpteros da
entomofauna regional que se alimentam de folhas e frutos de bananeira, foram encontrados
em altas densidades populacionais: a esperanga Hyperophora sp. (Orthoptera: Tettigoniidae) e
os gafanhotos Xyleus discoideus discoideus (Orthoptera: Romaleidae), Xyleus discoideus

angulatus (Orthoptera: Romaleidae), e Schistocerca flavofasciata (Orthoptera: Acrididae).

O ataque destas esperancas e gafanhotos aos frutos € de maneira geral superficial,
atingindo a casca da banana, que ji € suficiente para a sua depreciacdo. Em alguns casos o
ataque pode chegar até a poupa do fruto (Figura 3). Os insetos foram capazes de se alimentar
tanto em frutos jovens e ainda verdes quanto em frutos maduros, folhas adultas e também em

juvenis mais tenras.
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Figura 2. Chuva acumulada mensal na estacdo automadtica: Janatiba (MG) para o ano de 2019
até 3/7/2019 — Instituto Nacional de Meteorologia — (INMET, 2019) adaptado.

Figura 3. Injudrias reproduzidas em frutos jovens de banana em laboratério: de gafanhotos (A)
e esperangas (B). Injurias ocasionadas por ortopteros em campo (C).

Nao houve diferenca significativa entre a alimentacdo das duas espécies. As f€meas
de X. discoideus discoideus e S. flavofasciata se alimentaram mais das folhas de bananeira
que os insetos machos, e independente do sexo, ambas espécies se alimentaram mais durante
o periodo claro do dia (Figura 4). Quanto a preferéncia, o gafanhoto S. flavofasciata se
alimentou comparativamente mais de folhas de bananeira que do fruto. A fémea causou

desfolha superior ao macho, com &rea equivalente a 33,53 cm? (67%) e o macho 22,24 cm3
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(44%). A alimentagdo no fruto foi superior para o macho 0,68 cm? (2,83%) em comparacdo a

fémea, 0,30 cm3 (1,25%).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia do consumo em fun¢do do sexo e periodo do dia
para Schistocerca flavofasciata e Xyleus discoideus discoideus.

S. flavofasciata X. discoideus discoideus

F.V G.L QM QM

Bloco 2 5,31 8,15

Sexo (Sex) 1 2282,67°° 1668,41°
Periodo (Per) 1 1095,29 1467,69"

Sex x Per 1 148,33 169,14™
Residuo 174 3,31 3,08

C.V@) 13,38 11,85

™ F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Potencial de desfolha e efeito do periodo do dia e sexo sobre a alimentagdo de
gafanhotos em folhas de bananeira.

Consumo alimentar de Schistocerca flavofasciata (cm?)

Sexo Periodo diurno Periodo noturno
Masculino 11,60+2,05 Ba 8,48+1,53 Bb
Feminino 20,54+1,82 Aa 13,79+1,85 Ab

Consumo alimentar de Xyleus discoideus discoideus (cm?)
Masculino 13,65+1,51 Ba 9,88+1,10 Bb
Feminino 21,68+1,74 Aa 14,03+2,45 Ab

As médias seguidas de letras diferentes, mintdsculas nas linhas e maitdsculas nas colunas, para
cada espécie, diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3. Preferéncia alimentar de Schistocerca flavofasciata entre folha e fruto de banana.

Médio do consumo alimentar para 24 horas

Sexo Fruto (24 cm?) Folha (50 cm?)
Macho 0,68+0,03 A 22244345 A
Fémea 0,30+0,02 B 33,53+4,48 B

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem ao nivel 5% de probabilidade pelo
teste F.
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4. DISCUSSAO

Dentre os ortdpteros encontrados nos bananais e na vegetacdo marginal, a esperancga
Hyperophora sp. e os gafanhotos X. discoideus discoideus e S. flavofasciata foram os que
apresentaram alta densidade populacional e, consequentemente, maior potencial de causar
danos a cultura da banana no periodo avaliado. Os ortépteros compdem um grupo de insetos
bastante diverso, mas apenas cerca de 5% das espécies de gafanhotos sdo consideradas como

pragas e capazes de causar danos econdmicos expressivos (Gangewere et al., 1997).

Dos insetos identificados, tanto os gafanhotos quanto a esperanca se alimentam de
frutos e folhas de bananeiras, sendo pragas importantes para a bananicultura na regido norte
de Minas Gerais, principalmente, devido a baixa tolerdncia de lesdes nos frutos
comercializados. No Brasil, foi reportado recentemente o ataque da esperanca Meroncidius
intermedius (Orthoptera: Tettigoniidae) em bananeiras no estado do Espirito santo (Zanuncio-

Junior et al., 2017.).

A taxa de consumo de gafanhotos em funcdo do sexo e tamanho foi feita por
Holmberg (1986) para ninfas e adultos de seis espécies dos géneros Camnula, Dissosteira e
Melanoplus. No presente trabalho, tanto as fémeas de S. flavofasciata quanto de X. discoideus
discoideus sao maiores que os machos. Isto explica o maior consumo foliar das fémeas destes

insetos.

O maior consumo de folha de bananeira foi durante a periodo do dia. Isso pode ser
devido a maior temperatura do ar, ja que a Gerbox € pequena e o inseto ndo encontra
dificuldade em localizar o alimento. As taxas de alimentacdo de gafanhotos s@o reportadas em
funcdo da sua temperatura corporal (Stower & Griffiths, 1966). Elevar a temperatura
ambiente aumentou o consumo de ninfas de 5° instar do gafanhoto Melanoplus sanguinipes
(Orthoptera: Acrididae), que exibiu maior consumo a 38,6°C de temperatura do ar (Lactin &

Johnson, 1995).

Durante o experimento de consumo foliar a temperatura do ar variou de 18,2 — 28,5°C
dentro do laboratério em Vicosa. Na regido de Nova Porteirinha durante o periodo chuvoso,
da primavera até o final do verdo, as temperaturas minimas sdo superiores a 20,0°C e as
maximas superam os 30°C (Albuquerque et al., 2006). Essa maior temperatura do ar pode

favorecer a alimentag¢do dos gafanhotos nos bananais.

A desfolha ocasionada por gafanhotos em bananais de primeiro ano pode resultar em

atraso no desenvolvimento das plantas, enquanto para bananais ja estabelecidos a injuria
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resulta na diminui¢do da édrea fotossintética e consequentemente na produtividade. Em um
bananal de producdo orginica o incremento foliar da fase infantil (0-90 dias apds o
transplantio) e da fase reprodutiva (180-270 dias apds o transplantio) € 0,58 e 0,98 m?/més,
respectivamente (Santos et al., 2014). Estes valores equivalem a um incremento foliar médio
de 64,44 e 108,88 cm?/dia, enquanto um casal de X. discoideus discoideus se alimenta de

59,24 cm?/dia, quase a totalidade do crescimento foliar da fase infantil.

Para bananais ja estabelecidos, o momento crucial para interven¢do do produtor em
funcdo da desfolha € durante a emissao da folha adulta tipica da cultivar, que corresponde ao
periodo de diferenciacdo floral, quando a planta-filha se torna independente e ndo hd mais
formacdo de folhas, apenas o lancamento daquelas que ja foram formadas (Donato et al.,
2015). Por outro lado, a posicdo do cacho abaixo das folhas adultas, mais préximo ao solo,
pode facilitar a chegada do inseto no fruto, e o periodo critico neste caso € a partir da

frutificacdo.

Estudos complementares sdo necessarios para os ortopteros-praga encontrados neste
estudo. A preferéncia de alimentacao destes insetos em campo deve ser estudada, bem como a
sazonalidade de ataque, que pode ser agravada durante o prolongado periodo de seca, quando
os bananais estdo irrigados e a vegetacdo marginal diminui drasticamente devido a escassez
de chuvas. A temperatura elevada contribui para que os gafanhotos se alimentem durante todo

O ano.
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CAPITULO 2

Patogenicidade de Merarhizium acridum no controle de Xyleus discoideus discoideus

(Orthoptera: Romaleidae)

RESUMO - O controle bioldgico de insetos utilizando fungos entomopatogénicos € uma
alternativa ao uso de agrotéxicos que podem ser prejudiciais a sadde humana e ao meio
ambiente. Para a cultura da bananeira, ainda ndo se encontram produtos bioldgicos ou
quimicos registrados para o controle do gafanhoto Xyleus discoideus discoideus. Este
gafanhoto € encontrado em bananais da regido norte de Minas Gerais e tem provocado danos
econdmicos. O fungo Metarhizium acridum € bastante estudado no controle bioldgico de
gafanhotos em todo o mundo e no Brasil ha destaque para o isolado CG423 da Embrapa. O
objetivo foi avaliar a patogenicidade do fungo M. acridum isolado CG423 para o gafanhoto X.
discoideus discoideus. Foi realizada aplicagio tépica de 5 pL de concentracio 1x10°
conidios/mL, diluidos em 6leo de soja, em adultos de X. discoideus discoideus sob condi¢des
de laboratério. O isolado foi capaz de infectar tanto insetos machos quanto fémeas, causando
100% mortalidade 16 dias apds a aplicagdo. O tempo médio de sobrevivéncia de 50% foi de
11,9 dias. O potencial para o controle de insetos pragas com a utilizacdo de fungos
entomopatogénicos tem sido estudado ha décadas e o isolado CG423 tem se mostrado cada

vez mais promissor no controle de ortopteros.
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1. INTRODUCAO

Na natureza, os fungos entomopatogénicos sdo fatores-chave para regular a
populacio de insetos (Chamley, 1997). Diversos isolados de fungos entomopatogénicos ja
foram testados em relagcdo ao seu potencial de controle de insetos-praga, além de diferentes
espécies e cepas, formulagdes e métodos de aplicagdes (Feng et al., 2004a, 2004b; Langewald

et al., 1997; Wraight and Ramos, 2002).

Dentre os diversos produtos provenientes de fungos entomopatogénicos listados por
Faria e Wraight (2007), Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae (incluindo a antiga
classificacdo M. anisopliae var. acridum) constituem 67,8% (33,9% cada um) do nimero
total. A ordem Orthoptera representa 10% dos insetos visados por estes produtos e grande

parte das avaliacOes tém como alvo espécies de gafanhotos da familia Acrididae.

A partir dos surtos de gafanhotos em paises da Africa e América do Norte durante a
década de 1980, paises europeus criaram o programa LUBILOSA (LUtte Blologique contre
les LOcustes et les SAuteriaux), projeto que encontrou como alternativa biolégica ao controle

quimico o uso do fungo M. anisopliae var. acridum. (Langewald et al., 1997).

Em diferentes paises da Africa, bem como na Australia, sdo comercializados
produtos microbioldgicos a base de M. acridum para o controle de gafanhotos (Lomer et al.,
2001). Diferentes isolados de M. acridum ji foram avaliados e aplicados na Africa (Shah et
al.,, 1997), Austrélia (Pior, 1997) e também em Madagascar (Delgado et al., 1997). Estes
isolados aplicados para o controle de gafanhotos sdo licenciados e possuem nome comercial
Green Muscle®, na Africa (Douthwaite et al., 2001; Lomer et al., 2001) e Green Guard®, na
Australia (Milner & Hunter, 2001).

O sucesso deste programa fez com que diversos outros paises comecgassem a
desenvolver pesquisas voltadas para o controle biologico. No Brasil, o isolado CG423 de M.
acridum, originalmente isolado de Schitocerca pallens, foi eficiente para o controle de R.
schistocercoides, principal espécie de gafanhoto-praga no estado do Mato Grosso em testes de
campo (Magalhdes et al. 2000; Faria et al. 2002;), e apresenta um grande potencial para
utilizacdo. No entanto, ainda ndo existem produtos comerciais registrados no Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) para o controle microbiano de gafanhotos no

Brasil.

A capacidade de penetracdo no hospedeiro € varidvel e os fungos podem penetrar por

diferentes formas, via tegumento, via oral, via anal ou mesmo através do cérion dos ovos.
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Além disso, a viruléncia é dependente de diversos fatores tais como a quantidade de in6culo,
taxa de replicacdo e germinacdo, caracteristicas dos envolvidos na interacdo inseto-
microrganismo (espécies, isolados, fase de desenvolvimento, nutricdo) dentre outros (Alves,

1998).

Apesar da importancia econdmica dos gafanhotos em Minas Gerais e de serem
pragas emergentes em bananeiras (Capitulo 1), ndo existem informacdes atualizadas e
detalhadas sobre controle e suscetibilidade ao fungo. Neste trabalho, avaliou-se a
patogenicidade do fungo M. acridum isolado CG423 contra o gafanhoto X. discoideus

discoideus, praga em bananais no Norte de Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS
Obtencao e quantificacido da producao de esporos do isolado CG423

O isolado CG423 foi obtido junto a Embrapa Recursos Genéticos (Brasilia). O fungo
foi adicionado a placas de Petri contendo meio de BDA (20% Batata, 2% Dextrose e 1,5%
Agar) e incubado a 25+2°C para o preparo da suspensio. Os conidios produzidos nas placas
de Petri foram inoculados em 50g de arroz autoclavado e produziram conidios em quantidade
satisfatéria para o bioensaio. Foi feita a suspensdo em 6leo de soja na concentragio de 1x108
conidios/mL determinada com a ciAmara de Neubauer e uma dilui¢do 1x10° conidios/mL foi

preparada para utilizagdo no bioensaio.
Teste de patogenicidade

A patogenicidade refere-se a capacidade de um microrganismo provocar doenga no
inseto. Para isto, foram utilizados adultos de X. discoideus discoideus (Orthoptera:
Romaleidae) coletados a campo em bananais préoximos a regido de Nova Porteirinha para
testar a suscetibilidade desta fase a infeccdo fungica. O delineamento foi inteiramente
casualizado, com 30 repeti¢des de cada tratamento, 15 machos e 15 fémeas, sendo os
tratamentos: 1) Natur’l 6leo (93% o6leo de soja) + M. acridum GC423 e 2) controle (apenas

Natur’l 6leo). Cada inseto adulto recebeu 5 pL da suspensdo na concentracdo de 1x10°

conidios/mL na regido esternal toracica com auxilio de um microaplicador.

Os insetos foram acondicionados individualmente em Gerbox (11x11x3,5cm) e
receberam alimentagdo ad libtum de folhas de bananeira. A temperatura, umidade relativa e

fotoperiodo foram de 25+2°C, 60£10% e 12 horas, respectivamente. Os insetos mortos
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tiveram sua superficie esterilizada com 4lcool 70% por 2 minutos e foram transferidos para
camaras umidas, onde ocorreu o desenvolvimento e esporulacdo fingica, que confirmou a
morte por infec¢do do fungo inoculado. A andlise de sobrevivéncia foi utilizada para estimar o
tempo de sobrevivéncia de 50% (TSso) dos insetos e o teste Log-rank a 5% de probabilidade
foi aplicado para comparacdo entre as curvas de sobrevivéncia pelo software IBM SPSS

Statistics Version 20.

3. RESULTADOS

O isolado CG423 de M. acridum infectou X. discoideus discoideus por contato e
consequentemente provocou a morte do inseto. O TSso dos machos foi de 10,4 dias (9,1 —
11,7 dias) enquanto o das fémeas foi de 13,3 (12,1 — 14,5 dias) (X2 = 8,691, df = 1, P=0,003)
(Figura 1). Com 11,9 dias ap6s a aplicacdo houve 50% de mortalidade total (machos e fémeas
agrupados) (10,9 — 12,9 dias), periodo em que também foi registrado a maior mortalidade
didria (11 insetos), e que atingiu 100% com 16 dias ap6s a aplicagdo (y* = 49,110, df = 1,
P<0,0001) (Figura 2).

Os insetos mortos apresentaram os sintomas tipicos de infeccdo por M. acridum,
coloragcdo inicial vermelho-rosado e seguido por aparecimento de conidios em regides
intersegmentares do corpo. Os micélios provenientes dos corpos dos insetos mortos, obtidos

como descrito na metodologia, confirmaram a morte pelo fungo (Figura 3).
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Figura 1. Sobrevivéncia percentual de adultos machos e fémeas de Xyleus discoideus
discoideus ap6s inoculacio de 1x10° esporos/mL de M. acridum isolado CG423.
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inoculagdo de 1x10° esporos/mL de M. acridum isolado CG423.
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Figura 3. Xyleus discoideus discoideus infectado e morto com o fungo M. acridum crescendo
na superficie externa.

4. DISCUSSAO

O isolado GC423 do fungo M. acridum é capaz de causar infec¢do e mortalidade de
X. discoideus discoideus via contato, o que demonstra seu potencial como agente de controle
para este inseto. Outros estudos também ja reportaram a suscetibilidade de outras espécies de
gafanhotos a este mesmo isolado em condigdes de laboratorio (Magalhdes er al., 2001;

Tounou et al., 2008).

A concentragio de 1x10° conidios/mL utilizada para matar X. discoideus discoideus
€ maior comparado a outros trabalhos descritos na literatura. Schmidt ez. al (2018) reportou
que para causar 100% de mortalidade em adultos de Tropidacris collaris (Orthoptera:
Romaleidae) foi necessdria a concentracio 1x10° conidios/mL, superior comparado
concentragdo 2x10* conidios/mL necessdria para o mesmo efeito em ninfas de Parascopas
obesus (Orthoptera: Acrididae) e Cornops frenatum frenatum (Orthoptera: Acrididae). Em
um pré-teste, doses mais baixas ndo foram suficientes para causar mortalidade. Isto pode ser
devido a diferencas de espessura e rigidez do tegumento das espécies bem como a idade dos
gafanhotos, o que pode dificultar tanto a penetracdo do patégeno durante o inicio do processo

de infec¢@o quanto a esporulagdo e dispersao do fungo.
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O fungo M. acridum ja foi reportado também como agente de controle biolégico para
esperancas. Mohammadbeigi & Port (2015) demonstraram que a concentragio de 5x10°
esporos/mL causou 55% de mortalidade em Uvarovistia zebra (Orthoptera: Tettigoniidae),
com reducdo significativa no consumo alimentar pelos insetos a partir do 4° dia apds a
aplicacdo. Apesar de nao ter sido medido o consumo de X. discoideus discoideus apds a
inoculacdo do fungo, durante as avaliagdes didrias foi observado a redu¢@o no consumo das
folhas de bananeiras ofertadas aos insetos alguns dias apds a aplicacdo. Faria et al. (1999)
reportou reducdo média de 45,6% no consumo folhas de cana-de-agicar por fémeas de R.

schistocercoides infectadas pelo fungo Metarhizium flavoviride.

A biodiversidade de fungos entomopatogénicos, principalmente da espécie M.
acridum, ainda é pouco explorada no Brasil. A obtencio de novos isolados dessa espécie bem
como a caracterizacdo da sua atividade contra gafanhotos, pode revelar novos agentes de
controle biolégico com potencial para utilizacdo em campo e com adaptacdes diferentes que
podem ser exploradas em diferentes contextos de ocorréncia de gafanhotos-praga.
Atualmente, somente o isolado CG423 estd bem caracterizado para o controle de gafanhotos,

porém nenhum isolado estd disponivel comercialmente.
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CONCLUSOES GERAIS

Trés ortdpteros foram identificados como pragas na cultura da banana no Norte de
Minas Gerais: a esperanga Hyperophora sp., e os gafanhotos Schistocerca flavofasciata e

Xyleus discoideus discoideus. Todos consomem folhas e frutos de banana.

O consumo dos gafanhotos S. flavofasciata e X. discoideus discoideus foi influenciado
pelo sexo e periodo do dia. As fémeas consomem mais folhas de bananeiras que os machos e,
independente do sexo, ambas espécies se alimentam mais durante o dia. Ha preferéncia para o

consumo de folhas do que fruto para S. flavofasciata.

O gafanhoto X. discoideus discoideus foi suscetivel ao isolado CG423 de Metarhizium
acridum quando aplicado em laboratério. S@o necessdrios pesquisas complementares para

testar a patogenicidade deste fungo para os demais ortopteros pragas da cultura da bananeira.
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