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Resumo

O bicudo da cana-de-agtcar, Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae), € uma importante praga de solo dos canaviais
no Estado de Sao Paulo, ocasionando prejuizos de até 30 t de cana/ha/ano. Visando ao controle biolégico desta praga, esse
estudo teve por objetivo avaliar a viruléncia de 17 isolados de nematéides entomopatogénicos do género Steinernema e Hete-
rorhabditis contra adultos de S. levis, e o efeito dos quatro nematdides mais virulentos em trés dosagens cada um. A pesquisa
foi realizada em condicdes de laboratério, sendo realizados quatro ensaios para o estudo de viruléncia. Os nematéides sele-
cionados como mais virulentos em cada teste foram S. brazilense IBCB n6, Heterorhabditis sp. IBCB n10, Heterorhabditis sp.
IBCB n24 e Heterorhabditis sp. IBCB n44, sendo os Unicos que diferenciaram significativamente das respectivas testemunhas
com 45%, 40%, 20% e 31% de mortalidade do inseto na concentracdo de 240 juvenis infectivos (Jl)/inseto. No teste de dose,
os isolados de Heterorhabditis identificados como IBCB n10, IBCB n24 e IBCB n44 destacaram-se quanto a viruléncia para
os adultos do bicudo da cana-de-acucar, diferindo significativamente da testemunha na maior dose avaliada (1200 JI/inseto)
com niveis de mortalidade do inseto de 60%, 65,7% e 74,3% respectivamente.

Palavras-chave: Controle biolégico, manejo integrado de pragas, bicudo da cana-de-aglcar, Steinernema, Heterorhabditis.

Virulence of entomopathogenic nematodes (Nematoda: Rhabditida) against
Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae)

Abstract

The sugarcane billbug, Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae) is an important underground pest of the sugarcane crop
in Sdo Paulo state, causing losses up to 30 tons of cane/ha/year. This study aimed to evaluate the virulence of 17 strains
of entomopathogenic nematodes on the genus Steinernema and Heterorhabditis against adults of S. levis, and the effect of
the four most virulent ones in three dosage each one. The research was done in laboratory conditions, performing four tests
related to the virulence study and one related to the dosage study. S. brazilense IBCB n6, Heterorhabditis sp. IBCB n10, Heter-
orhabditis sp. IBCB n24 and Heterorhabditis sp. IBCB n44 were the most virulent ones, differing significantly from the respec-
tive control with 459%, 40%, 20% and 31% mortality of insects using the concentration of 240 infective juveniles (l))/insect.
For the dosage test, the strains IBCB n10, IBCB n24 and IBCB n44 of Heterorhabditis noteworthy concerning the virulence
for adults of the sugarcane billbug, differing significantly from the control at the higher dosage (1200 I)/insect) with insect
mortality levels of 60%, 65,7% e 74,3%, respectively.

Key words: Biological control, pest management, sugarcane billbug, Steinernema, Heterorhabditis.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de cana-de-agticar do
mundo, com 710 milhées de toneladas colhidas na safra
2009/2010, em 4rea plantada de 8,89 milhoes de hectares
(PorTAL DO AGRONEGOCTIO, 2010). A medida que as dreas
de plantio de cana-de-agticar vém se expandindo, ocor-
re um aumento proporcional de problemas relacionados
a insetos pragas, com destaque para o bicudo da cana-
de-agtcar Sphenophorus levis Vaurie (Coleoptera: Curcu-
lionidae), considerado fator limitante para essa cultura
em algumas regides do Estado de Sio Paulo (ALMEIDA,
2005).

O dano causado por esse inseto ocorre no rizoma da
planta abaixo do nivel do solo, local onde a larva se alimen-
ta e se abriga, abrindo galerias circulares e longitudinais na
base da brotagio. Esse ataque resulta no amarelecimento da
folha e na morte do perfilho, consequentemente ocasionan-
do falhas nas rebrotas das soqueiras. Os adultos também se
abrigam abaixo do nivel do solo e raramente sio encontra-
dos voando. As fémeas colocam entre 60 e 70 ovos ao longo
de sua existéncia na base das touceiras de cana (PRECETTI e
ARIGONT, 1990, DEGASPARI et al., 1987).

O foco inicial de S. levis como praga da cana-de-agti-
car ocorreu em Santa Bdrbara do Oeste (SP) em 1978.
PRECETTI ¢ ARIGONI (1990) relataram essa praga como
responsdvel por causar a morte de 50% a 60% dos perfi-
lhos ainda na fase de cana-planta, com cinco a sete meses
de crescimento, na regido de Piracicaba (SP), podendo
ocasionar perdas de até 30 t ha' por ano (ALMEIDA 2005).
Esse curculionideo vem assumindo grande importancia,
principalmente por estar se disseminando em dreas onde
sua incidéncia ainda nio havia sido registrada nesse Esta-
do (ALMEIDA, 2005).

Estudos de controle do bicudo tém avaliado princi-
palmente o uso de produtos quimicos, nio havendo até o
momento nenhum inseticida registrado contra esse inseto
no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
Diversos métodos alternativos vém sendo estudados ou
recomendados para o controle do inseto (PRECETI ¢ ARRI-
GONI 1990, DiNARDO-MiIRANDA 2005, ALMEIDA 2005)
sem ainda haver resultados conclusivos quanto a eficiéncia
de campo ou viabilidade de uso.

Para outras espécies de Sphenophorus que ocorrem nos
EUA e Japio tém-se adotado também o controle biol6gi-
co com o uso de nematdides entomopatogénicos (NEDPs)
dos géneros Steinernema e Heterorhabditis (Rhabditida:
Steinernematidae/Heterorhabditidae) (Smrra, 1994),
contra diversas espécies de curculionideos, com alta efici-
éncia a forma larval e adulta (SHAPIRO-ILAN et al., 2002).
Esses nematdides possuem a capacidade de buscar seu
hospedeiro no solo e em ambientes cripticos, invade-o e
mata-o no prazo de 24 a 72 horas apés liberarem uma
bactéria altamente virulenta ao inseto, que se localiza no
trato digestivo do agente (FERRAZ, 1998).

No Brasil, nematéides entomopatogénicos jé foram
avaliados contra larvas do bicudo da cana-de-agticar em
teste de laboratério, sendo bastante virulentos para o
inseto (TAVARES et al., 2007). No entanto, novos estudos
s40 necessdrios procurando comprovar a a¢io patogénica
e selecionar isolados desses agentes também para adultos
do bicudo, uma vez que, nessa fase, o inseto permanece
enterrado no solo do canavial, tornando-se também alvo
potencial para uso de nematdides. Por esse motivo, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar em condigoes
de laboratério a viruléncia de nematdides entomopato-
génicos contra adultos de Sphenophorus levis e o efeito
dos quatro nematéides mais virulentos em trés dosagens
cada um.

2. MATERIAL E METODOS

Os isolados de nematdides avaliados foram obtidos da
Colegao de Nematsides Entomopatogénicos do Banco
de Entomopatégenos “Oldemar Cardim Abreu” do
Instituto Bioldgico. Esses nematéides foram multiplica-
dos em larvas de Galleria mellonella (3.° ao 5.° instar),
mais conhecida como “traca dos favos”, as quais foram
criadas em dieta artificial segundo metodologia descrita
por Macuapo (1988). Os nematéides foram colhidos na
forma de juvenis infectivos (JIs) e mantidos em ldmina de
dgua (1 cm de espessura) dentro de bandejas acondiciona-
das em cAmara climatizada, a 17 °C, sendo usados dentro
do periodo de 10 dias apés a colheita.

Os adultos do bicudo da cana-de-agtcar foram obti-
dos a partir de coletas em cultivo de cana-de-agtcar na
Usina Maluf, Santo Antdnio de Posse (SP). Para a coleta,
foram utilizadas armadilhas atrativas formadas por toletes
de cana de 30 cm, cortados transversalmente com a face
interna colocada sobre o solo ao lado da linha da cultura.

Teste de viruléncia

Foram avaliados 17 isolados de nematdides dos géneros
Steinernema e Heterorhabditis provenientes de diversos
hospedeiros e diferentes regides geogréficas (Tabela 1),
quanto a viruléncia para adultos de S. Jevis. Para isso,
foram realizados quatro bioensaios, nos quais foram
avaliados trés a cinco isolados de nematéides por bioen-
saio (Tabela 2).

Para cada bioensaio, foram consideradas sete repe-
tigbes por tratamento, sendo cada repeticio representa-
da por cinco adultos de S. /levis agrupados em um pote
pléstico (13 cm de didmetro por 9 de profundidade),
contendo um pedaco de colmo de cana-de-agticar (6
cm) coberto com 500 g de solo a 10% de umidade,
totalizando 35 insetos por tratamento. Para o umedeci-
mento do solo, previamente seco em estufa (100 °C), foi
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adicionado 4gua na propor¢io de 10% (peso de dgua/
peso de solo). Os isolados foram aplicados em suspensio
aquosa, com o auxilio de uma pipeta, adicionando-se em
cada pote 0,5 mL da suspensdo na dose equivalente de
240 JI/inseto (12 JI/cm?). Para o tratamento testemunha
foi adicionado apenas dgua no volume de 0,5 mL/pote.
Os potes foram mantidos em sala climatizada (fitotrom)
com temperatura de 25 °C. As avaliagées foram reali-
zadas 12 dias apds a aplicagdo, contando o nimero de
insetos vivos e mortos.

Os insetos mortos foram transferidos para armadilhas
adaptadas de “White” (WarTE, 1927) para confirmar a
infecgdo pelos nematdides, utilizando-se como pardmetro
a emergéncia de juvenis infectivos.

Teste de dosagens

A partir dos resultados, os quatro nematdides com
melhor desempenho, ou seja, S. brazilense IBCB nb6,

Tabela 1. Nematdides dos géneros Steinernema (S) e Heterorhabditis (H) com suas respectivas origens e procedéncias, utilizados no experimento

Nematdide Isolado
S. glaseri (Steiner) IBCB n1
S. carpocapsae (Weiser) IBCB n2
H. indica Poinar et al. IBCB n5
S. brazilense Nguyen et al. IBCB n6
Steinernema sp. IBCB n8
Steinernema sp. IBCB n9
Heterorhabditis sp. IBCB n10
Heterorhabditis sp. IBCB n13
Steinernema sp. IBCB n15
Heterorhabditis sp. IBCB n24
Steinernema sp. IBCB n25
Steinernema sp. IBCB n26
Steinernema sp. IBCB n31
Heterorhabditis sp. IBCB n33
Steinernema sp. IBCB n36
Heterorhabditis sp. IBCB n40
Heterorhabditis sp. IBCB n44

Origem Procedéncia
Ovo de Migdolus sp. Araras (SP)
Solo Flérida (EUA)

Solo - Pomar de citros Itapetininga (SP)

Solo - Mata Porto Murtinho (MS)
Solo - Pomar de citros Itapetininga (SP)
Solo - Mata Porto Murtinho (MS)

Solo - Pomar de manga
Solo - Seringal

Santa Fé do Sul (SP)
Pindorama (SP)

Solo - Mata Teodoro Sampaio (SP)
Larva de S. levis Piracicaba (SP)

Solo - Mata Mogi-Guacu (SP)

Solo - Mata Mogi-Guacu (SP)
Scaptocoris castanea Navirai (MS)
Scaptocoris castanea Navirai (MS)
Scaptocoris castanea Navirai (MS)

Solo Tabapua (SP)

Solo - Canavial Santa Adélia (SP)

Tabela 2. Mortalidade de adultos de Sphenophorus levis expostos a diferentes isolados de nematéides entomopatogénicos na dose de 240
juvenis infectivos/inseto, em teste de laboratério (T=25 = 1°C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas)

Teste Tratamento Isolado Mortalidade % Erro-padrao da média
Testemunha ~ —---- Oa 0
Steinernema sp. IBCB n9 15,0 ab 6,1
Teste 1 Steinernema sp. IBCB n8 30,0 ab 12,2
Steinernema sp. IBCB n15 30,0 ab 9,3
S. brazilense IBCB n6 450 b 16,6
Testemunha - 57a 3,7
Steinernema sp. IBCB n31 11,4 ab 59
H. indica IBCB n5 14,3 ab 57
Teste 2 -
Heterorhabditis sp. IBCB n33 17,1 ab 6,8
Heterorhabditis sp. IBCB n13 20,0 ab 6,2
Heterorhabditis sp. IBCB n44 40,0b 11,6
Testemunha - Oa 0
Heterorhabditis sp. IBCB n40 29a 2,9
Teste 3 .
Steinernema sp. IBCB n25 11,4 ab 4,0
Heterorhabditis sp. IBCB n10 20,0b 4,0
Testemunha - 29a 29
Steinernema sp. IBCB n26 14,3 ab 5,7
Steinernema sp. IBCB n36 17,1 ab 52
Teste 4 K
S. glaseri IBCB n1 17,1 ab 9,2
S. carpocapsae IBCB n2 17,1 ab 2,9
Heterorhabditis sp. IBCB n24 31,4b 7,4

Médias seguidas de mesma letra, na coluna e dentro de um mesmo teste, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).
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Heterorhabditis sp. IBCB nl0, Heterorhabditis sp. IBCB
n24 e Heterorhabditis sp. IBCB n44, foram avaliados
quanto 2 viruléncia para adultos do inseto nas dosagens
de 60, 240 ¢ 1200 JI/inseto, as quais equivaleram a 3, 12
e 60 JI/cm? respectivamente. A metodologia foi a mesma
utilizada nos ensaios anteriores.

Anadlise estatistica

Para todos os experimentos o delineamento experimen-
tal foi o inteiramente casualizado. Os dados obtidos de
mortalidade de insetos foram transformados em arco seno
Jx/100 e submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
comparando-se as médias pelo teste de Tukey (P<0,05)
através do software SPSS 10.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Teste de viruléncia

Nos dezessete nematdides testados observou-se grande varia-
¢ao na viruléncia para adultos de S. /levis, proporcionando
niveis de mortalidade do inseto entre 2,9% para Heterorha-
bditis sp. IBCB n40 e 45% para S. brazilense IBCB n6. Os
nematdides mais virulentos foram o S. brazilense IBCB n6,
Heterorhabditis sp. IBCB n44, Heterorhabditis sp. IBCB n10
e Heterorhabditis sp. IBCB n24, sendo os tnicos que dife-
renciaram significativamente das respectivas testemunhas
com 45% (F=2,659; P=0,046), 40% (F=2,561; P=0,017),
20% (F=7,500; P=0,001) e 31% (F=2,316; P=0,02) de
mortalidade do inseto (Tabela 2).

Apesar da maioria dos nematéides avaliados pertence-
rem ao género Steinernema (10), apenas um desse grupo
foi selecionado entre os quatro mais virulentos, sendo
os outros trés pertencentes ao género Heterorhabditis. A
menor viruléncia observada para todos os steinernema-
tideos, exceto para Steinernema sp. IBCB n6, deve-se
provavelmente, entre outros fatores, ao maior tamanho
desses nematdides comparados aos heterorhabditideos,
o que pode dificultar a penetragio nas aberturas naturais
dos insetos. Os heterorhabditideos, além de serem meno-
res, possuem pequenos apéndices na regido cefdlica que
permitem aos nematdides penetrar no inseto também
rompendo o seu tegumento, pelas regiées membranosas
que oferecem pouca resisténcia (GEDEN et al., 1985).

SEPULVEDA-CANO et al. (2008) obtiveram melhor
resultado com  Heterorhabdites  bacteriophora Poinar
comparado ao Steinernema carpocapsae quando avaliaram
a viruléncia desses agentes para adultos do curculionideo
Cosmopolites sordidus (Germar), tendo ressaltado o fato de
somente os heterorhabditideos possuirem a capacidade
de penetrar no s6 pelas aberturas naturais, mas também
pela cuticula do hospedeiro.

Outros trabalhos também demonstram maior virulén-
cia de heterorhabditidos sobre coledpteros como em teste
realizado contra larvas de Oriorhynchus sulcatus (Fabricius)
(BEDDING e MILLER, 1981; DORSCHNER et al., 1989),
larvas e pupas de Cylas formicarius (Fabricius) (BELAIR et al.,
2005), adultos de C. sordidus (ROSALES e SUAREZ, 1998) e
larvas de Popillia japonica Newman (WRIGHT et al., 1988),
e sobre outros insetos como ninfas da cigarrinha-da-raiz da
cana-de-agticar Mabanarva fimbriolata (Stdl) (LEITE et al.,
2005), além de pré-pupas e pupas do tripes Frankiniella
occidentalis (Pergande) (CHyzIK et al. 1990).

Em nosso estudo, o nematdide S. carpocapsae foi
o segundo mais virulento no Teste 4 com 17,1% de
mortalidade junto com outros dois nematdides também
do género Steinernema. Esperava-se melhor resultado
com o nematdide S. carpocapsae, visto que essa espécie e
o nematdide H. bacteriophora vem sendo recomendados
para o controle de insetos do género Sphenophorus que
sdo pragas de gramados e pastagens nos EUA e no Japio,
conhecidos como bicudos-das-gramineas (GEeorais e
PoINAR, 1989; KLEIN, 1990; WATSCHKE et al., 1995).
Nesses casos em que o inseto ataca gramados e pastagens,
as larvas dos primeiros instares cavam galerias no caule
e rizoma das plantas, enquanto as dos tltimos {nstares
alimentam-se externamente dos drgios subterrineos
(SHAPIRO-ILAN et al., 2002). Esse comportamento nas
gramineas provavelmente deixa esses insetos mais expos-
tos a agdo dos nematbides entomopatogénicos compa-
rados ao S. levis, cujas larvas penetram no rizoma da
cana-de-aglicar, permanecendo no interior do colmo em
todos os estddios larvais. Consequentemente, os bicu-
dos-das-gramineas tém sido eficientemente controlados
pelo uso dos nematdides H. bacteriophora ¢ S. carpocap-
sae, conforme tem sido evidenciado em alguns testes de
campo. S. carpocapsae, na concentragio de 2,5 x 10° JI/
ha, proporcionou niveis de controle varidveis de 70,4 a
91,2% para S. parvulus Gyllenhal em estudos realizados
nos Estados Unidos, e de 77,3 a 96,2% para S. venatus
vestitus Chittenden em testes no Japao. Ja H. bacteriopho-
74, na mesma concentragio, foi menos eficiente para S.
parvulus, proporcionando niveis de controle varidveis de
67,0 a 84,1% (GEORGISs e POINAR, 1994; SmiTH, 1994).
Todos os estdgios imaturos desses insetos s3o suscetiveis
aos dois nematdides, o0 mesmo ocorrendo com os adul-
tos de S. venatus vestitus em relacio a S. carpocapsae. No
Japao, S. carpocapsae tem sido mais eficiente no controle
do S. venatus vestitus do que os inseticidas-padrio (média
de 84% contra 69%, respectivamente) (SMITH, 1994;
KinosHITA € YAMANAKA, 1998).

No teste de dose, os isolados de Heterorbabdi-
tis identificados como IBCB n10, IBCB n44 e IBCB
n24 destacaram-se quanto a viruléncia para os adultos
do bicudo da cana-de-agticar, diferindo da testemunha
na maior dose (1200 JI/inseto) (F=7,540; P=0,001)
com niveis de mortalidade do inseto de 60%, 65,7% e
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Tabela 3. Mortalidade de adultos de Sphenophorus levis expostos a trés dosagens de diferentes nematdides entompatogénicos, em teste de

laboratério (T=25 = 1 °C, UR=70 + 10% e fotofase de 12 horas)

Dose Nematdide Isolado Mortalidade % Erro-padrao da média

Testemunha - 57a 3,7
S. brazilense IBCB n6 11,4 ab 8,6
. Heterorhabditis sp. IBCB n10 8,6 ab 4,0

60 JI/inseto -
Heterorhabditis sp. IBCB n24 31,4 abc 9,6
Heterorhabditis sp. IBCB n44 37,1 abcd 10,2
S. brazilense IBCB n6 8,6 ab 59
X Heterorhabditis sp. IBCB n10 42,9 abcd 9,2

240 Jl/inseto "
Heterorhabditis sp. IBCB n24 42,9 abcd 6,8
Heterorhabditis sp. IBCB n44 45,7 bed 10,4
S. brazilense IBCB n6 40,0 abcd 10,7
. Heterorhabditis sp. IBCB n10 60,0 cd 6,2

1200 Jl/inseto -
Heterorhabditis sp. IBCB n24 74,3d 11,3
Heterorhabditis sp. IBCB n44 65,7 cd 57

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

74,3% respectivamente (Tabela 3). Portanto, os adultos
de S. levis siao suscetiveis a esses nematéides; porém, uma
dose relativamente alta de 1200 JI/inseto, é necessdria
para matar mais de 50% dos insetos. Em teste contra
adultos do curculionideo Sitona hispidulus (Fabricius),
o nematdide H. bacteriophora proporcionou até 48% de
mortalidade do inseto na dose de 100 JI/inseto (Lova e
Hower jr., 2003).

Segundo SmrtH (1994), todos os curculionideos sdo
suscetiveis a nematdides entomopatogénicos em seus estd-
gios imaturos, tendo sido obtido por Tavares et al. (2007)
em teste de casa de vegetagio, 69% de mortalidade corrigida
(ABBOTT) de larvas de S. /evis quando expostas ao nematdide
Steinernema sp. IBCB n6 na dose de apenas 24 J1/inseto.

Para os trés nematdides heterorhabditideos obteve-
se um aumento gradativo na mortalidade dos insetos
em fun¢io do aumento das dosagens. J4 o nematdide S.
brazilense IBCB n6 proporcionou niveis de mortalidade
do inseto para as dosagens crescentes, de 11,4%; 8,6%
e 40% respectivamente (Tabela 3), nio diferindo dos
demais nematéides e também da testemunha.

Tavares et al. (2007) avaliaram a acio do nematéide
S. brazilense IBCB n6 contra a fase larval de S. /levis em
casa-de-vegetacdo, nio verificando aumento significati-
vo na mortalidade do inseto em fungao do aumento da
dose do agente de 24 (69%) para 600 J1/inseto (73%).
A razdo para essa pequena resposta na mortalidade do
inseto ainda nao é bem conhecida, porém pode estar
relacionada a tendéncia do nematéide ser mais atraido
para insetos previamente infectados pelo mesmo orga-
nismo. O pouco conhecimento da intera¢io entre JIs e
o hospedeiro dificulta a interpretacio da dinidmica de
infecgao causada pelos nematdides entomopatogénicos
(Lewris et al., 2002).

Estudos em campo de cana-de-agticar com o nema-
téide S. brazilense IBCB n6 visando ao controle de S. levis
vém demostrando ganhos na producio de cana (LEITE et

al., 2000), sugerindo que o agente causa mortalidade na
popula¢io do bicudo sem definir ao certo se o alvo princi-
pal sao os adultos ou as larvas do inseto, ambos localizados
abaixo da superficie do solo; a larva é encontrada dentro
do rizoma da planta onde provoca galerias. E interessante
salientar que o nematbide Heterorhabditis sp. IBCB n24
foi observado originalmente em lavoura de cana-de-agi-
car atacando larva de S. Jevis alojada dentro do rizoma da
planta, merecendo ser avaliado em condicoes de campo
quanto 2 eficiéncia para o controle do bicudo da cana-de-
aglcar, juntamente com o isolado IBCB n44, sendo os
mais virulentos para adultos do inseto.

4. CONCLUSOES

1. Todos os isolados avaliados sio patogénicos a adultos
do bicudo da cana-de-acticar Sphenophorus levis.

2. Os nematdides S. brazilense IBCB n6, Heterorhab-
ditis sp. IBCB n10, Heterorhabditis sp. IBCB n24 e
Heterorhabditis sp. IBCB n44 sio os mais virulentos
contra adultos desse inseto.

AGRADECIMENTOS

A Fundagio de Amparo 2 Pesquisa do Estado de Sio Paulo
— FAPESP pelo financiamento da pesquisa.

REFERENCIAS

ALMEIDA, L.C. Bicudo da cana-de-agticar. Centro de Tecnologia
Canavieira, Piracicaba: 2005. p.1-3. (Boletim Técnico C.T.C.)

BEDDING, R.A.; MILLER, L.A. Use ofanematode, Heterorhabditis
heliothidis, to control black vine weevil, Otiorhynchus sulcatus, in
potted plants. Annals of Applied Biology, v.99, p.211- 216, 1981.




F.H.C. Giometti et al.

BELAIR, G.; WRIGHT, D.J.; CURTO, G. Vegetable and Tuber
Crop Applications. In: GREWAL, PS.; EHLERS, R.-U. &
SHAPIRO-ILAN, D.I. (EDS.), Nematodes as Biocontrol Agents.
Cambridge, CABI Publishing, 2005. p. 255-264.

CHYZIK, R.;; GLAZER, I; KLEIN, M. Virulence and efficacy
of different entomopathogenic nematode species against western
flower thrips (Frankliniella occidentalis). Phytoparasitica, v.24,
p.103-110, 1996.

DEGASPARI, N.; BOTELHO, PS.M.; ALMEIDA, L.C;
CASTILHO, H.J. Biologia de Sphenophorus levis Vaurie, 1978
(Col.: Curculionidae), em dieta artificial e no campo. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v.22, p.553-558, 1987.

DORSCHNER, K.W.; AGUDELO-SILVA, E; BAIRD, C.R. Use
of heterorhabditid and steinernematid nematodes to control black
vine weevils in hop. Florida Entomologist, v.72, p.544-556, 1989.

FERRAZ, L.C.C.B. Nematéides Entomopatogénicos. In: ALVES,
S. B. (Ed.). Controle microbiano de insetos. Piracicaba: FEALQ),
1998. p.541-569.

GEDEN, CJ.; AXTELL, R.C;; BROOKS, W.M. Susceptibility
of the lesser mealworm, Alphitobius diaperinus (Coleoptera:
Tenebrionidae) to the entomogenous nematodes Steinernema
feltiae, S. glaseri (Steinernematidae) and Heterorhabditis heliothidis
(Heterorhabditidae). Journal of Entomological Science, v.20,
p.331-339, 1985.

GEORGIS, R.; POINAR Jr, G.O. Field effectiveness of
entomophilic nematodes Neoaplectana and Heterorhabditis. In:
Leslie, A.R.;; Metcalf, R.L. (Ed.). Integrated Pest Management for
Turfgrass and Ornamentals. Boca Raton, CRC, 1989. p. 213-224.

GEORGIS, R.; POINAR Jr, G.O. Nematodes as bioinsecticides
in turf and ornamentals, In: Leslie, A. (Ed.). Integrated Pest
Management for Turf and Ornamentals. Boca Raton: CRC, 1994.
p.477-489.

KINOSHITA, M.; YAMANAKA, S. Development and prevalence
of entomopathogenic nematodes in Japan. Japanese Journal of
Nematology, v.28, p.42-45, 1998.

KLEIN, M.G. Efficacy against soil-inhabiting insect pests, In:
GAUGLER, R; KAYA, H.K. (Ed.). Entomopahogenic Nematodes
in Biological Control. Boca Raton: CRC, 1990. p.195-214.

LEITE, L.G.; MACHADO, L.A.; GOULART, R.M.; TAVARES
EM.; BATISTA FILHO, A. Screening of entomopathogenic
(Nemata: Rhabditida) and the
Heterorhabditis sp. against the Sugarcane Root Spittlebug
Mahanarva  fimbriolata  (Fabr) (Hemiptera:  Cercopidae).
Neotropical Entomology, v.34, p.785-790, 2005.

efficiency of

nematodes

LEITE, L.G.; TAVARES, EM.; GINARTE, C.M.A.; CARREGARI,
L.C.; BATISTA FILHO, A. Nematdides entomopatogénicos no
controle de pragas. In: PINTO, A.S.; NAVA, D.E.; ROSSI, M.M.;
MALERBO-SOUZA, D.T. (Org.). Controle Biolégico de Pragas:
na prdtica. Piracicaba: CP 2, 2006. p.45-53.

LEWIS, E.E; BARBAROSA, B.; GAUGLER, R. Mating and
sexual communication of Steinernema carpocapsae (Nemata:
Steinernematidae). Journal of Nematology, v.34, p.328-331, 2002.

LOYA, L. J; HOWER JR, A. A. Infectivity and reproductive
potencial of the Oswego strain of Heterorhabditis bacteriophora
associated with life stages of the clover root curculio, Sitona
hispidulus. Journal of Invertebrate Pathology, v.83, p.63-72, 2003.

MACHADO, L.A. Criag¢ao de insetos em laboratério para utilizago
em pesquisas de controle biolégico. In: CRUZ, B.B. (Ed). Pragas
das Culturas e Controle Bioldgico. Campinas: Fundagio Cargill,

1988. p.8-35.

PORTAL DO AGRONEGOCIO. heep:/fwww.
portaldoagronegocio.com.br/conteudo.php?id=35322. Acesso em
16 de fev. 2010.

PRECETTI, A.A.C; ARRIGONI, E.B. Aspectos bioecologicos e
controle do besouro Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Colebptera,
Curculionidae) em cana-de-agticar. Piracicaba: Cooperativa de
Produtores de Cana, Acticar e Alcool do Estado de Sio Paulo, Sio
Paulo, 1990. p.3-15. (Boletim Técnico COPERSUCAR)

ROSALES, L.C; SUAREZ, Z. Nematodos entomopatégenos
como posibles agentes de control del gorgojo negro del pldtano
Cosmapolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae).
Boletin Entomologfa Venezolana, v.13 p.123- 140, 1998.

SEPULVEDA-CANO, PA.; LOPEZ-NUNEZ, ].C; SOTO-
GIRALDO, A. Effect of two enthomopathogenic nematodes
on Cosmapolites sordidus (Coleoptera: Dryphthoridae). Revista
Colombiana de Entomologia, v.34, p.62-67, 2008.

SHAPIRO-ILAN, D.I.; GOUGE, D.H.; KOPPENHOFER, A.M.
Factors affecting commercial success: case studies in cotton, turfand
citrus. In: GAUGLER, R. (Ed). Entomopathogenic Nematology. :
New Jersey: Rutgers University, 2002. p.333-355.

SMITH, K.A. Control of insect pests with entomopathogenic
nematodes. 1994. Disponivel em: <http://www.fftc.agnet.org/
library/article/tb139a.html >. Acesso em: 21 set. 2005.

TAVARES, EM.; BATISTAFILHO, A;; LEITE, L.G. ; ALMEIDA,
L.C.;SILVA, A. C.; AMBROS, C.M. Efeito de Heterorhabditis indica
e Steinernema sp. (Nemata: Rhabditida) sobre larvas do bicudo da
cana de agtcar, Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae), em
laboratério e casa de vegetagio. Nematologia Brasileira, v.31, p. 12-
19, 2007.

WATSCHKE, TL.; PH. DERNOEDEN, D.J. SHETLAR.
Managing Turfgrass Pests. Boca Raton: CRC, 1995. 384p.

WHITE, G.E A method for obtaining infective nematode larvae
from culture. Science, v.66, p.302-303, 1927.

WRIGHT, RJ; VILLANI, M.G. & AGUDELO-SILVA, E
Steinernematid and heterorhabditid nematodes for control of larval
European chafers and Japanese beetles (Coleoptera: Scarabaeidae) in
potted yew. Journal of Economic Entomology, v. 81, p. 152-157, 1988

o P TT P = r -A - 1 - O



