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RESUMO

O controle biologico nas lavouras tem crescido pela eficiéncia, baixo custo e seguranca
ambiental. Na regido de S&o José do Rio Preto, SP, utiliza-se o fungo Metarhizium anisopliae
no controle da cigarrinha da raiz, Mahanarva fimbriolata, na cana-de-actcar. Contudo nosso
clima contribui para uma alta taxa de mortalidade do fungo no solo, comprometendo a
viabilidade da aplicacdo. O objetivo da presente pesquisa foi testar formulacdes associadas com
géis retentores de agua (aqui chamado de inerte), que serdo pulverizadas utilizando um
pulverizador costal. Devido a capacidade do inerte de aumentar a densidade da calda, foi
avaliado o comportamento da calda na presenga de inerte associado aos reagentes comuns da
aplicacdo de fungos entomopatogénicos (dgua e espalhante). Um dos inertes testados foi
considerado promissor para a pulverizacdo, sendo necessarios estudos adicionais para obter a
melhor concentracdo para aplicacdo com trator e para determinar a compatibilidade com o
fungo entomopatogénico.

Palavras Chave: controle bioldgico de pragas; biotecnologia; hidrogel; pulverizacéo.

ABSTRACT

Biological control in crops has grown by efficiency, low costs and environmental safety. In
the region of Sdo José do Rio Preto, the fungus Metarhizium anisopliae is used in the control
of the root spittlebug, Mahanarva fimbriolata, in sugarcane. However our climate contributes
to a high mortality rate of the fungus in the soil, compromising the viability of the application.
The aim of this present research was to test formulations associated with water sealing gels
(here called inert), which will be sprayed using a costal sprayer. Due to the ability of the inert
to increase the density of the syrup, the behavior of the syrup was evaluated in the presence of
inert associated with the common reagents of the application of entomopathogenic fungi
(water and spreader). One of the inerts tested was considered promising for spraying,
therefore studies such as better concentration for application by tractor and compatibility with
the entomopathogenic fungus are required.

Keywords: biological control of pests; biotechnology; hydrogel; spray.

1 INTRODUCAO

O controle biologico é uma tecnologia que esta sendo adotada cada vez mais pelos
produtores e que consiste no uso de inimigos naturais de uma determinada praga, que sdo
liberados na lavoura com o intuito de combater de forma natural os insetos invasores. Assim, é
possivel evitar o uso de defensivos agricolas quimicos, através de uma tecnologia de baixo
custo e com eficiéncia comprovada.
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No caso da cultura da Cana de aclcar, uma das principais pragas que atacam praticamente
todos os canaviais da regido de S&o José do Rio Preto e que causam perdas significativas na
producdo é a Cigarrinha da Raiz (Mahanarva fimbriolata), inseto que, em sua fase adulta, suga
a seiva da planta e transmite toxinas causando a queima das folhas. O inimigo natural
responsavel por combater a Cigarrinha € o Metarhizium anisopliae, um fungo que cresce em
solos e que parasita a Cigarrinha causando paralisacdo de todo o sistema nervoso e
posteriormente sua morte (ALMEIDA, 2014).

Uma das dificuldades do uso de fungos entomopatogénicos em algumas regides do Brasil
sdo as altas temperaturas e baixos indices de pluviosidade em algumas épocas ano (LANZA et
al., 2009). Estas condi¢6es climéaticas podem causar a morte do conidio (estrutura de dispersao
do fungo) antes mesmo da germinacdo. Este fator restringe o uso do patégeno somente durante
a época das chuvas ou em locais com irrigacdo ou cultivo protegido (MORA et al., 2016).

Para aumentar a eficiéncia do controle bioldgico e viabilizar a utilizacdo do mesmo em
nossa regido sdo necessarias algumas mudancas na aplicacdo, principalmente na calda ao ser
pulverizada (LEITE et al., 2003). Essas mudancas podem estar associadas ao uso de um inerte
a base de gel, utilizado na fertirrigacdo, que possui caracteristicas de absorcéo e liberacdo de
agua e nutrientes (FORTH GEL, 2018), juntamente com o fungo, para protecdo contra o calor,
reter umidade e estender o tempo de vida do fungo. Para isso, testes com 0 inerte serdo
importantes para avaliar a melhor proporcéo do produto para a calda e sua eficiéncia na lavoura.

O presente trabalho faz parte de uma linha de pesquisa que visa buscar solucdes que
aumentem a eficacia e eficiéncia das formulacdes de fungos entomopatogénicos nas lavouras
do noroeste paulista, que apresenta um clima muito quente e seco. Uma das estratégias € aplicar
o fungo na cultura da cana um més antes da chegada da cigarrinha na cultura, de forma a
suprimir de maneira mais eficiente a populacdo deste inseto-praga. Para isto, é preciso a
presenca de um inerte que mantenha o fungo vivo nas condi¢Bes hostis do campo até o
surgimento do inseto alvo para que o fungo possa coloniza-lo, porque o fungo precisa de um
substrato para manter-se vivo no campo.

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar o comportamento de aspersdo da calda
preparada com hidrogel associado aos reagentes comuns da aplicacdo de fungos
entomopatogénicos.

2 METODOLOGIA

Como inerte para retengdo da agua junto ao fungo depois da pulverizacdo foram usadas
duas marcas a base de gel disponiveis no mercado: Hydroplan-EB (Figura 1) e Forth Gel para
Plantio (Figura 2). Estes géis sdo utilizados para retencdo de adgua no solo junto a raiz. No
presente trabalho a metodologia foi adaptada pelos autores para a aplicagéo juntamente com o
fungo no pulverizador costal. Foi denominada calda cada combinacdo entre os reagentes
formando uma solugéo (quando a dissolucéo foi total e homogénea) ou uma suspenséo (quando
foi adicionado o fungo, pois os conidios ndo se dissolvem).

Para fazer os testes de aplicacdo, foi utilizado um Pulverizador costal Intech Machine
GP2000 (Figura 3) com bico conico proprio (Figura 4), espalhante adesivo Quimifol Premium
(Figura 5) e o fungo Metarhizium anisopliae disponibilizado pela Oligos Biotec (Figura 6). O
corante utilizado foi o Tingecor da cor azul escuro (Figura 7). Este corante foi escolhido devido
ao custo acessivel e ao fato de ndo formar suspenséo de coloides, 0 que aumenta a viscosidade
dos liquidos, influenciando os testes.
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Figura 1 - Hydroplan-EB Figura 2 - Forth gel para plantio
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Fonte: Boutin, 2018 Fonte: Forth Jardim, 2018

Também foram preparadas suspensdes contendo espalhante-adesivo Quimifol (Figura 5)
de forma a observar o efeito deste adjuvante sobre a suspensdo com hidrogel uma vez que
espalhante-adesivos sdo amplamente utilizados nas pulverizagbes com fungos
entomopatogénicos para ajudar na aderéncia dos conidios sobre as folhas de cana e sobre o
corpo do inseto.

Para aplicacdo das suspensdes foram utilizadas bandejas de aluminio e folhas de papel
A4, nas quais foi aspergida a calda com os diferentes produtos. Para o calculo das dosagens dos
produtos foram utilizados uma balanca da marca Batiki para pesagem (Figura 8) dos produtos
solidos e uma seringa descartavel de 5 ml para os produtos liquidos, além de 4gua como veiculo
da suspensdo de conidios.

O primeiro passo para a realizagdo dos testes constituiu-se no preparo da calda (RAMOS
& ARAUJO, 2018). Foram preparadas diferentes combinagdes de calda de forma a observar o
comportamento do fluido ao ser pulverizado com bomba costal na presenca de diferentes
compostos, como explicado no item 2.1. A proporcdes de reagentes e inertes estdo apresentadas
na Tabela 1.

No segundo passo foram feitas as pulverizacdes de forma a observar o comportamento
do fluido e a formacdo de gotas de diferentes maneiras. Estes testes seguiram a ordem e 0s
componentes apresentados na Tabela 1. Todos os testes foram filmados e fotografados. Em
cada teste foram feitas trés avaliagdes:

a. Aspersdo da suspensdo com uma parede ao fundo de forma a observar o

comportamento do jato, sua abertura e conicidade;

b. Aspersdo da suspensdo em folha de papel sulfite A4 para observar e registrar o

tamanho e o padréo de distribuicdo das gotas;

c. Aspersdo da suspensdo em bandeja de aluminio que permitia a observacdo do padrédo

das gotas, tamanho e volume das mesmas.

Figura 3 - Bomba costal Intech Machine GP2000. Figura 4 - Bico conico Intech.

f

Fonte: Intechmachine, 2018 Fonte: Foto feita no préprio laboratério
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Fonte: Fénix Agro, 2018 Fonte: Oligos Biotec, 2018

Figura 7 - Corante Tingecor azul Figura 8 - Balanca digital Batiki.

Fonte: Guarany Corantes, 2018 Fonte: Foto feita no préprio laboratdrio

Importante salientar que ndo existem protocolos para testes com hidrogéis e, portanto, 0s
autores desenvolveram protocolo proprio para os testes. Durante e ap0s os testes foram feitas
analises comparativas do comportamento da calda durante a pulverizacdo levando em
consideracdo de como deve ser aplicagdo em campo.

Tabela 1. Proporcdes dos reagentes em cada preparacdo para os testes de pulverizagdo.

Componentes da calda em cada teste e suas quantidades

N° da < Fungo Gel
preparacio* Agua Corante (0,005 Espalhante Hydroplant Gel Forth
(1L) (7,59/L) glL) (1g/L) (@/L) (g/L)
1 agua corante 0 0 0 0
2 agua corante fungo 0 0 0
3 agua corante fungo espalhante 0 0
4 agua corante fungo 0 0,05 0
5 agua corante fungo 0 0,02 0
6 agua corante fungo espalhante 0,05 0
7 agua corante fungo 0 0 0,05
8 agua corante fungo 0 0 0,02

* A palavra preparagéo foi usada para designar tanto a solugdes como as suspensoes.
Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo dos testes foi possivel observar diversas variagdes no
comportamento das suspens@es, conforme a combinacdo dos componentes (Figuras 9 e 10).
Estas variagdes ocorreram principalmente em funcdo da viscosidade da suspensdo com o
acréscimo dos géis e do espalhante.

Em relacdo a marca do gel utilizado, notou-se grande diferenca entre as mesmas, sendo
que o Gel Forth foi 0 que mostrou melhor desempenho de aplicacéo (preparacdes 7 e 8, Tabela
1), combinado com o fungo e sem espalhante (Figura9 G aL).

Considerando apenas o conjunto de suspensdes que usaram gel e fungo (preparaces 2 a
8), a suspensao que mostrou melhor desempenho durante as aplicacdes foi a preparacao 8 (adgua,
corante, fungo e Gel Forth 0,02 g/L) (Figuras 10 J, K e L). Diferente do controle (preparacéo
1: continha apenas agua e corante), esta suspensdo mostrou formacdo de pequenas agregados
do gel, os quais mantiveram retido o corante, permitindo a observacdo dos mesmaos como pontos
de azul mais fortes nas figuras. No entanto estes agregados ndo prejudicaram a pulverizacdo no
bico testado, o que pode ser comprovado com a semelhanca com o controle (Figura 9A, B e C).

Por outro lado, estas formacdes de gel ndo foram observadas na suspensao que usou maior
concentracdo do Gel Forth, ou seja, 0,05¢/L (Figuras 10 G, H e I). Durante os registros foi
observado que a suspensdao com menor concentracdo de Gel Forth passou maior tempo em
repouso, apos preparada, antes da pulverizagdo, o que provavelmente favoreceu a formacéo dos
agregados de gel. Logo apds a pulverizacdo do Gel Forth em maior concentragéo foi observado
formacdo de agregados de gel no fundo do tanque de pulverizacdo. Portanto, é importante
considerar o tempo de descanso da suspensdo ap0s o preparo para que se forme o gel na
suspensdo antes da aplicacdo. Nos experimentos, este tempo foi cerca de 10 min, no entanto
ndo houve teste metodoldgico para determinar com precisdo, 0 que pode ser realizado em
trabalhos futuros.

Outra observacdo importante feita a partir da formacdo dos agregados de gel é a
necessidade de agitacdo do tanque para que os agregados de gel mantenham em suspensao
durante a aplicacdo, proporcionando maior eficiéncia. Este procedimento ndo ira onerar a
aplicacdo do fungo uma vez que a suspensao é formada por conidios (dai 0 nome suspensédo e
ndo solucdo) e precisa ser agitada durante as aplicacdes, ou seja, ja € uma rotina de campo
(NASCIMENTO, DOUGLAS PRESCILIO. Tecndlogo da Faculdade de Tecnologia de Séo
José do Rio Preto. Comunicagdo Pessoal. 2018).

Ja nos testes do gel Hydroplant, a suspensdo ficou extremamente densa (gelificada) e de
dificil aplicacdo, mesmo na menor concentracdo e sem o espalhante (preparacao 5). Durante o
teste ndo houve formacao de cone na saida do bico, mas sim a formacao de um jato concentrado
(Figura 9. J, Ke L e Figura 10 A a F), o que € totalmente inadequado para as aplicacdes em
campo, uma vez que se deseja que a suspensdo atinja maior area possivel, de forma a espalhar
0s conidios.

Importante salientar que estes géis ndo foram fabricados para uso com pulverizador, mas
sim para aplicacdo direta no solo antes do plantio, portanto ndo existiam informacoes
preliminares sobre a dose de uso destes géis para pulverizagédo até o presente trabalho. Assim,
para definicdo das primeiras doses a serem testadas foram feitos pré-testes com o gel e
observacao da saturacdo de formacao de coloides na solugdo de dgua com corante. Sugere-se
que as doses de gel sejam estudadas de maneira mais aprofundada, assim como a quantidade de
gel que sera necessaria para manter o fungo vivo em campo na época da seca, considerando o
custo beneficio para o produtor rural que podera misturar o gel na hora da aplicagdo ou da
empresa que podera adicionar na formulagdo do produto. Além disto, ndo foram encontradas
publicacdes que relatassem testes com uso de hidrogel, apesar da informacéo de que este gel ja
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tem sido indicado por alguns fabricantes para ser aplicado associado ao fungo (BATISTA,
CASSIO MIGUEL. Oligos Biotecnologia - Empresa de controle biologico. S&o José do Rio
Preto. Comunicacao pessoal. 2018).

Os testes com espalhante (preparacdes 3 e 6) deixaram claro que este adjuvante também
aumenta demasiadamente a viscosidade das suspensoes, prejudicando a pulverizacao (Figura 9.
J,KeLeFigural0 AaF).

O espalhante ndo aumentou a viscosidade da suspenséo e realmente exerce a funcéo de

diminuir as gotas e melhorar a adesdo das mesmas nas superficies (Figura 9. D, E e F). No
entanto, na presenca do adjuvante o corante ficou mais claro, diminuindo a visibilidade durante
a formacéo do cone e a aplicagéo no papel. Este adjuvante possui funcdo importante de ajudar
a espalhar a suspensdo de conidios por maior superficie de folha e solo, além de otimizar a
aderéncia dos mesmos nas folhas da planta. Esta condi¢cdo faz com que a cigarrinha, ao
caminhar pelas folhas ou sobre o solo procurando locais para se alimentar ou acasalar, tenha
maior probabilidade de entrar em contato com conidios, que irdo levar ao parasitismo do inseto
pelo fungo (GALLO, 2002).
Pulverizadores costais sdo utilizados em larga escala por pequenos produtores rurais e/ou
agricultura familiar, o que justifica os primeiros testes terem sido realizados com este
equipamento, além da necessidade de se obter um panorama geral num primeiro momento.
Mas, no caso de areas maiores, sdo utilizados pulverizadores maiores e mais sensiveis a
densidade de calda, portanto é importante a realizacdo de testes com pulverizadores maiores
para conclusGes mais apuradas.

Figura 9 - Registro das suspensGes em diferentes superficies. A, B e C. Agua e corante; D, E e F. Agua, corante e
fungo; G, H e I. Agua, corante, fungo e espalhante; J, K e L. Agua, corante, fungo e gel Hidroplan 0,1 g.

Saida no bico de Aspersao sobre Aspersdo sobre superficie
pulverizacéo folha sulfite metalica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Figura 10 - Registro das suspensdes em diferentes superficies. A, B e C. Agua', corante, fungo e gel Hidroplan
0,04g; D, E e F. Agua, corante, fungo, espalhante e gel Hidroplan 0,1g; G, H e I. Agua, corante e fungo e Gel Forth
0,1g e J, Ke L. Agua, corante, fungo e Gel Forth 0,04 g.
Saida no bico de Aspersao sobre Aspersdo sobre superficie
pulverizacéo folha sulfite metalica

ANAIS SINTAGRO, Ourinhos-SP, v. 11, n. 1, p. 105-113, 22 e 23 out. 2019 111



o Desenvolvimento Sustentawvel

b Simpésio Nacicnalde Ourinhos-SP, 22 e 23 de outubro de 2019. Surinh
Tecnologia em Agronegocio urinhos

7 B H .

XI Sintagro ﬁ:zcnmnin:[)ivmidadeeﬂiqm Fatec

Praticamente ndo existem registros de pesquisas utilizando inertes para aumento da
sobrevida de microrganismos, no entanto uma das pioneiras pode ser citada como inspiradora
do presente trabalho. Trata-se do processo de capsulacdo do esclerédio (forma de resisténcia)
de fungos que causam doencas em plantas. Neste exemplo, um gel de encapsulacéo do conidio
(particula de propagacao) do Trichoderma ajuda a manutengéo e sobrevivéncia deste conidio
até alcancar seu alvo, como pode ser visto na ilustracdo proposta pelo fabricante (Figura 11).
Apesar do exemplo, ndo se sabe se o gel ird encapsular o conidio do Metarhizium ou servir de
substrato para manutencao do fungo.

Figura 11. Figura ilustrativa da encapsulacdo de conidios de Trichoderma.

A

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O Gel Forth mostrou melhor comportamento de aplicacdo em todos os testes, mostrando-se
promissor para uso combinado na aplicacdo do fungo em condi¢Ges ambientais hostis; testes mais
apurados precisam ser feitos para determinar as melhores dosagens.
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O Gel Hidraplant tornou as suspensdes demasiadamente viscosas nas mesmas concentragoes
utilizadas para o Gel Forth; testes mais apurados devem ser feitos para reavaliar o uso deste gel.

E preciso aguardar algum tempo apds o preparo, antes de pulverizar as suspensoes, para que
se formem os coloides que irdo manter o conidio no campo, mas este tempo precisa ser melhor
avaliado.

O espalhante pode ser utilizado sem problemas junto com as suspensoes e o gel,

Sugere-se que seja testada a compatibilidade entre o gel e o fungo antes dos testes em campo,
avaliando viabilidade dos conidios e crescimento junto ao gel.
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