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RESUMO

A cana-de-agucar integra a histdria social, politica e econémica do Brasil, que é o maior produtor
mundial dessa cultura. A cultura é suscetivel a algumas pragas causadoras de diversos prejuizos,
que precisam ser sanados pelo Manejo Integrado de Pragas. Dentre os métodos que podem ser
usados no manejo, destaca-se o controle bioldgico de pragas, pois proporciona beneficios a cultura
pelo menor potencial ofensivo e menor custo econémico em comparagdo a outros métodos. Para este
fim, serdo listadas caracteristicas da cana-de-agucar, sua biologia e as principais pragas. A partir
disso, o objetivo do trabalho é averiguar como o controle biolégico foi inserido na cana-de-agtcar, e
de que modo ele pode ser utilizado para o controle das pragas.

Palavras-chave: Saccharum spp., manejo integrado, pragas.

BIOLOGICAL CONTROL AND ITS APPLICATIONS IN SUGAR CANE PESTS

ABSTRACT

The sugar cane integrates the social, political and economic situation in Brazil, which is world's largest
producer of that crop. The crop is susceptible to some pests causing several damages that must have
a eficient control using the Integrated Pest Management. Among the methods that can be used in the
management, we highlight the biological control; it provides benefits to the culture at the lower
offensive potential and a lower economic cost in comparison to other methods. To this end, will be
listed characteristics of cane sugar, their biology and the major pests. From this, the propose of this
review is to explore how biological control was inserted into the sugar cane, and how it can be usefull
in pests control.
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INTRODUGAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com uma area cultivada de
pouco mais de nove milhdes de hectares com producao na safra 2009/2010 de 731117377
ton e rendimento médio de 79,6 ton ha”. A lavoura canavieira sustenta as indistrias de
acucar e é responsavel por mais de 40 % do mercado mundial de etanol, que representa a
base do maior programa de combustivel renovavel do planeta, o Pré-alcool (1,2).

A cana-de-acucar foi introduzida no Brasil por meio dos navegadores portugueses em
1500. Desde entdo, o agucar é parte integrante da histéria social, politica e econémica do
Brasil (3).

A cana-de-agucar pertence a familia Poaceae e ao género Saccharum, que abrange

varias espécies, porém, as canas atualmente cultivadas, na sua maioria, sdo hibridas (4).

O fato de cada tonelada de cana-de-agucar ter o potencial energético de 1,2 barris de
petroleo, atualmente a cana-de-agUcar € o principal recurso de biomassa energética
Segundo estudos recentes, as lavouras de cana-de-agucar no Brasil tém potencial
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energético de producdo comparado a treze usinas ltaipu e a cogeracdo € realidade

crescente, até mesmo em usinas tradicionalmente produtoras somente de etanol (1,2).

REVISAO DE LITERATURA

Assim como qualquer outra cultura, a cana-de-agucar também € atacada por diversas
espécies de pragas causadoras de prejuizos econdmicos e para reduzir estes danos
podem-se langcar méao do controle quimico, porém os custos dos agrotdxicos sao crescentes,
pois seu uso exige aplicagbes mais intensas e frequentes e muitas vezes causam o

exterminio de insetos polinizadores reduzindo a produg¢édo de muitas culturas (5).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) visa controlar epidemias de pragas e
desenvolver a produgdo mantendo a conservagao das areas cultivaveis (6).

O programa de MIP é elaborado a partir das seguintes informagdes:

A identificacdo das pragas mais importantes, ou seja, que devem ser manejadas no
sistema de produgéo considerado;

A avaliagédo dos inimigos naturais, devido a sua interferéncia na mortalidade natural

no agroecossistema;

Os efeitos e fatores climaticos sobre a dindmica populacional da praga e seus

inimigos naturais;
A determinagéo de niveis de dano econémico e de controle;

O desenvolvimento de técnicas confiaveis de monitoramento das populagdes de
pragas;

A avaliacdo de eficiéncia de métodos de controle e seus impactos sobre os demais

organismos.

O MIP surgiu através de uma resposta da comunidade cientifica aos problemas
gerados pelo uso inadequado dos produtos quimicos nas décadas de 1940 e 1950. A
aplicagdo de produtos sem nenhuma preocupacao e de forma sistematica, fez com que

muitos insetos adquirissem resisténcia a inseticidas (7).

Dentre os métodos do MIP, destaca-se o controle bioldgico, que sera discutido no
decorrer de toda esta pesquisa. O controle biolégico ocorre com o reconhecimento das
pragas-chave que possam causar danos a cultura a ser trabalhada e, a partir disso, auxiliar
o agricultor ou a criar condigdes ambientais desfavoraveis a multiplicacao de tais pragas ou
a adotar a pratica de reproducao de seus principais inimigos naturais (8).
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Neste mesmo sentido Van Driesche; Bellows (9), relatam que o controle bioldgico é a
utilizacdo de parasitdides, predadores, patdgenos, antagonistas, ou populacoes
concorrentes para diminuir a populagdo da praga, tornando-se menos abundantes e,

portanto, menos prejudicial do que seria de outra maneira.

A cana-de-agucar é a cultura onde mais se aplica atualmente o controle biolégico
artificial, sendo que modernos laboratérios locais mantém criacdo permanente de moscas da
familia Thachinidae e da vespinha Cotesia flavipes. O controle biolégico aplicado consiste
na liberagdo de parasitdides ou predadores apds sua criagdo e multiplicagdo massal em
laboratério visando rapidamente reduzir a populagdo da praga propiciando seu equilibrio.
Técnica de acgao rapida muito semelhante a inseticidas convencionais (6).

As principais pragas que podem causar danos a cana-de-agUcar sdo a broca da
cana-de-acgucar, cigarrinhas das raizes, cupins, migdolus, Sphenophorus levis, formigas e
lagartas, sendo a broca da cana-de-agucar (Diatraea saccharalis) encontra-se amplamente
distribuida por todo o Brasil sendo a de maior relevancia (4).

A broca tem como sua provavel origem a América Central e do Sul. O adulto é uma
mariposa com asas anteriores de coloragdo amarelo-palha, com alguns desenhos
pardacentos e as asas posteriores esbranquicadas e com 25mm de envergadura (10).

A broca no seu estadio larval perfura os colmos de cana-de-agucar abrindo galerias,
acarretando prejuizos diretos e indiretos. Os diretos estao relacionados ao ataque direto do
inseto as plantas, provocando falhas de germinacao, morte da gema apical (coragdo morto),
perda de peso do colmo, brotagdo lateral, enraizamento aéreo, afinamento dos colmos,
atrofia dos entrends, atraso na maturacdo e desuniformidade de plantio, tombamento dos
colmos brocados tendo todos estes danos como consequéncia queda de rendimento
agricola, como prejuizos indiretos a colonizacdo de fungos causadores da podridao
vermelha do colmo como o Fusarium moniliforme e Colletrotichum falcatum que entram
através dos orificios do colmo deixados pela broca e com isso causando inversdao de
sacarose e diminuigdo da pureza do caldo prejudicando o rendimento industrial (11).

Dados mais recentes indicam que a cada 1% de intensidade de infestacdo de D.
saccharalis poderia chegar a perdas de 1,5% na produtividade de colmos, 0,49% na
producdo de agucar e 0,28% na produtividade de etanol, porém com diferencas nesses
numeros conforme as variedades estudadas (4).

Devido a biologia da praga, o controle quimico da broca-da-cana se torna inviavel ja
que essa passa a maior parte de sua fase larval dentro do colmo, ficando inacessivel ao
contato com inseticidas, além de ser oneroso devido ao porte da cultura (6).
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Os primeiros trabalhos com a broca da cana-de-agucar no Brasil iniciaram-se em
1973 pelo IAA/PLANALSUCAR e tinham como um dos objetivos, conhecer quais eram os
inimigos naturais que poderiam ser utilizados no controle biolégico. Os trabalhos foram
iniciados com as espécies Lixophaga diatraeae, originaria de Cuba e as espécies nativas
Metagonystilum minense e Paratheresia claripalpis (12,13).

O sucesso no emprego destes inimigos naturais nao foi alcangado e foi entdo que em
1976 comecaram estudos com a vespa Cotesia flavipes com linhagens provenientes do
Paquistdo e da india que tem clima semelhante ao do estado de Sao Paulo (13).

Apos a introdugéo de Cotesia flavipes entre os anos de 1980 e 2002 a intensidade de
infestacdo desta praga diminuiu de 11% para 2,8%. Neste periodo foram liberados 14,8
bilhdes de adultos em 2,44 milhdes de hectares a um custo de R$ 7,14 por hectare
implicando um custo de R$ 16,7 milhdes gerando uma economia de R$ 88,4 milhdes, pois
néo foram aplicados mais de 700000 litros de inseticidas para o controle da D. saccharalis
(10).

Outra forma de controle bioldgico para lepidépteros, porem ainda em estudos para a
broca-da-cana € o Bacillus thuringiensis no qual o produto de maior alcance no mercado
mundial é representado pelo inseticida Dipel sendo altamente eficiente para mais de 170
lepiddpteros-praga (14).

Com a clonagem e a caracterizagdo de um gene Bt codificador de uma proteina
responsavel pela atividade téxica a insetos em 1981, perspectivas para o uso desta bactéria
e de suas proteinas inseticidas foram vislumbradas. A primeira geracdo de plantas
transgénicas resistentes a insetos foi desenvolvida exatamente com o uso de genes

codificadores de proteinas inseticidas do entomopatégeno Bt (15).

As cigarrinha-da-raiz (Mahanarva fimbriolata) e cigarrinha-da-folha (Mahanarva
posticata) sdo consideradas pragas importantes no Estado de Sao Paulo e no Nordeste do
Brasil, respectivamente (16).

A cigarrinha-das-raizes, espécie Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera:
Cercopidae), esta presente em quase todos os canaviais do Brasil, e chegou causando
prejuizos em Sao Paulo no ano de 1990, com o aumento de areas com colheita
mecanizada. A colheita mecanizada aumenta da quantidade de palha que fica sobre o solo,
neste tipo de colheita, a umidade é preservada, favorecendo o crescimento populacional de
cigarrinhas. Além disso, a colheita de canaviais com queima previa, elimina parte dos ovos

deixados no solo e na palhada (4,17).

Os machos de M. fimbriolata sdo de cor avermelhada e a fémea com cores mais

escuras marrom-avermelhado e asas com faixas quase pretas, como mostra a Figura 1. (4)
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Figura 1. Macho e fémea de Mahanarva fimbriolata.
Foto: Heraldo Negri (18)

Dinardo-Miranda 2003 (17), relata que o adulto coloca os ovos sobre o solo, na
maior parte (98%) préximos ao colmo da planta. Os machos duram cerca de dezessete dias
e as fémeas vinte e dois dias. Sdo depositados de 310 a 380 ovos. Durante o periodo do
ano de seca, os ovos ficam em diapausa emergindo somente no inicio das chuvas. As
ninfas se alimentam na base do colmo sugando seiva durante trinta a quarenta dias o ciclo
completa-se com aproximadamente sessenta dias, ninfas e adultos causam danos a cana-
de-agucar. As ninfas ao sugarem a planta atingem os vasos do xilema, assim como 0s
adultos na folha, pois ao injetarem substancias téxicas causam necrose dos tecidos; em
consequéncia disso, os colmos ficam finos e entrenés encurtados; ja nos ataques mais

severos a planta pode apresentar deficiéncia nutricional e desidratar-se inteira e secar (17).

As ninfas se encontram presentes em uma espuma esbranquicada semelhante a

espuma de sabao, na base da touceira como mostra a Figura 2.

Figura 2. Espuma das ninfas da cigarrinha-da-raiz.
Foto: Heraldo Negri (18)
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O ataque desta praga causa reducao de 25% na producao. A quebra na producéo de
acucar varia de 8 a 10% sendo 20 a 30% deste total no periodo do meio de safra (junho a
setembro) e de 30 a 50% no final de safra (setembro a dezembro) (17).

A opcéo entre controle biolégico, quimico além do cultural vai depender da infestacao
da area (4).

O controle biol6gico da cigarrinha-da-raiz pode ser realizado pela aplicacdo de
Metarhizium anisopliae, na dose minima de 200 gramas por hectare de fungo puro com 250
litros por hectare de agua obedecendo sempre as melhores condicdes ambientais para o
sucesso desse controle (18). No mesmo sentido Botelho (13) cita que, tem sido aplicado na
concentracao o equivalente a cinco kg do fungo mais meio de cultura, em alto volume,

minimo de 300L.ha - O nivel de controle é de duas a trés ninfas por metro.

Na regiao de Alagoas, no periodo de 1977 a 1991, foram realizadas pulverizagdes
com o M. anisopliae em aproximadamente 670000 ha de cana infestados por M. posticata,
havendo uma redugéo de aproximadamente 72% nos indices de manifestagéo desta praga,
uma recomendacdo do autor é evitar preparar a calda com muita antecedéncia, pois o fungo
em contato com a agua germina e acaba morrendo por falta de meio de cultura. Sendo
assim, o material devera ser preparado até no maximo até uma hora antes da aplicacéo
(16).

Outra forma de controle biol6gico, porém ainda com estudos recentes, € com
nematoéides Heterorhabditis sp. Experimentos realizados a campo proporcionaram até 70%
de controle da cigarrinha, ndo havendo diferenca significativa entre as doses e quanto a
aplicacao sobre a palhada ou sobre o solo. No segundo experimento, o inseticida
proporcionou 67% de controle, ndo diferenciando significativamente do nematdide (56%) e
do fungo (44%), em avaliacao realizada sete dias ap6s aplicagcao (19).

Os cupins também sdo problemas na cultura de cana-de-aglcar, 0s mesmos
possuem aparelho bucal mastigador, com comprimento que varia entre 3mm a pouco mais
de 2cm (sem asas). Sao insetos sociais que vivem em colénias populosas, compostas por
individuos de diferentes morfologias (castas), adaptadas ao trabalho que desempenham (4).

Os cupins sao fitéfagos xiléfagos, isto €&, alimentam-se de celulose, mas sao
incapazes de digeri-la. A digestdo é feita por microrganismos (protozodrios, bactérias e
fungos) presentes no intestino dos cupins (6).

As espécies mais comuns no estado de Sao Paulo sdo Heterotermes tenuis,
Cornitermes cumulans, Neocapritermes opacus e Procornitermes triacifer. Na regiao

Nordeste, as espécies mais comuns pertencem aos géneros Amitermes, Cylindrotermes e
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Nasutitermes, embora espécies de Heterotermes e Neocapritermes também causem danos

em algumas &reas, como mostra a figura 3 (4).
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Figura 3. Principais espécies de cupins que atacam a cana-de-agucar.
Fonte: Agrobyte.
Quando é realizado o plantio da cana-de-agucar, os cupins destroem os toletes assim
como as gemas, favorecendo o aparecimento de falhas na brotacdo dos canaviais e em
decorréncia disso ocorre queda de produtividade podendo alcancar de 10 a 20 t ha™ (4).

O controle bioldgico é feito com o fungo Beauveria bassiana a concentracao de 12
gramas, uma dose do fungo atinge 90% da colénia, incluindo a rainha. O cupim morre em
trés dias, e o ninho acaba em trés meses. Essa dosagem ¢ indicada para ninhos com até
cinquenta centimetros de altura; se for maior que isso, pode-se dobrar a concentragdo. O
fungo gruda no cupim, que morre por contato; quando o inseto morre, esse fungo frutifica,
sai do corpo do inseto e contamina a coldénia. O método bioldgico € seis vezes mais barato
gue o quimico, mas é mais lento e menos eficiente. O controle quimico elimina o ninho em

quinze dias e tem eficiéncia de 90% a 100%, ante 70% a 80% no método natural (20).

Segundo experimento realizado por Albuquerque et al. (21) o método de inoculagéo
por contato direto dos insetos com a cultura fungica foi eficiente, tendo ocasionado 100% de
mortalidade nas doses testadas, 0 que comprovou a patogenicidade e a viruléncia de M.
anisopliae var. anisopliae para N. coxipoensis, enquanto que M. anisopliae var. acridum,
apesar de ter sido patogénico, mostrou-se menos virulento em condi¢des de laboratério. A
producdo de conidios de M. anisopliae var. anisopliae sobre os insetos mortos confirmou o
potencial desse fungo como biocontrolador, garantindo a manutengcdo do in6culo no
ambiente por maior periodo de tempo (21).

Outra praga importante que ataca os canaviais € o Migdolus. Ha dez espécies no
género Migdolus (Coleoptera: Cerambycidae); todas sdo consideradas raras, com excegao
de M. fryanus Westwood, que ocorre em canaviais dos estados de Goiéds, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Parana, Rondénia, Santa Catarina e Sao Paulo (4).
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Os adultos de Migdolus sao besouros que medem de 1,2 a 3,7cm, sendo os machos
de coloracao preta, castanho escuro ou castanho-avermelhado e as fémeas sdo de cor
marrom-clara ou marrom-ferruginea e antenas bem mais curtas que a dos machos,

conforme mostra a Figura 4.

Figura 4. Adulto de Migdolus fryanus. Fémea (E);
Macho (D). Foto: Paulo Botelho (18).

Assim que se iniciam as primeiras chuvas (geralmente nos meses de novembro a
margo) os adultos saem do solo. Apéds a copula a fémea ovoposita de quatorze a quarenta e
cinco ovos em diferentes profundidades podendo chegar a 4m. As formas larvais, que
aparecem ap0s 20 a 22 dias da postura e com tempo de vida de até dois anos, sédo as que
atacam a cana-de-agucar no sistema radicular superficial e em profundidade, atacam
também os rizomas comprometendo assim o desenvolvimento normal da planta. Com o
ataque do rizoma geralmente a planta ird4 secar podendo até chegar a morte, sendo que nao
ha estudos recentes desenvolvidos com o objetivo de definir o nivel de dano econdmico de
pragas de solo para cana-de-agucar. Existem atualmente medidas realizadas com o intuito
de amenizar a incidéncia de pragas de solo de uma cultura qualquer (4).

Em 1983 foi descoberto um isolado da bactéria Bt tenebrionis que é eficaz contra
coleépteros desde entdo muitos produtos foram desenvolvidos, e atualmente existem

produtos eficazes contra tais insetos (10).

Alguns trabalhos em que foram utilizados o fungo Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae associados com iscas feitas de toletes de cana-de-agucar tem mostrado
resultados promissores desses microorganismos no controle de Sphenophorus levis (25).

Atualmente em estudo o controle biolégico contra o Sphenophorus e Migdolus
incluem o uso de nematdides entomopatogénicos da espécie Heterorhabditis spp. (CB-n5),
o qual tem sido produzido em meio artificial no laboratoério (Figura 5). Na Usina Cerradinho,
em Catanduva, SP, foi instalado um experimento em cana planta com o nematéide em duas

dosagens (5,0 x 107 Jl ha’ e 5,0 x 108 JI ha'). A avaliagdo foi realizada 52 dias ap6s a

Campo Digit@l, v.6, n.1, p.14-25, Campo Mourao, jan/jul., 2011.



22

aplicacao, quando se constatou reducdo na populacdo das larvas de 60% para a menor
dosagem e 80% para a maior. Nematoides entomopatogénicos associam-se por simbiose a
bactérias, e invadem o corpo do hospedeiro liberando esses microorganismos que causam a
morte rapida do inseto. Quando saem do corpo do inseto, os nematéides conhecidos nessa
fase como juvenis infectivos estao prontos para buscarem novos hospedeiros (22,25).

Figura 5. Juvenis infectivos de Heterorhabditis indica infectando ovo de Migdolus
fryanus. Foto: José Eduardo Marcondes de Almeida (25).

Outra praga encontrada em varias regides do estado de Sao Paulo, que causa danos
em canaviais € o besouro Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera; Curculionidae).
Essa espécie foi coletada pela primeira vez no Brasil atacando bromelidceas e a ocorréncia
em cana-de-agucar foi relatada em 1977. Inicialmente foi relatado na regido de Piracicaba,
mas devido a descuidos no transporte de mudas (medidas fitossanitarias) esta praga se
espalhou facilmente para outras regides canavieiras, os adultos desta praga medem de 1,2
a 1,5cm de comprimento, sdo marrom escuros com manchas pretas sobre o dorso e com a
face ventral preta. As fémeas pdem em média 40 ovos e de sete a doze dias depois da
postura, eclodem as larvas, branco-leitosas, com a cabeca castanho-avermelhada, mancha

marrom no primeiro segmento toréxico e apodas (4).

Outra espécie de nematbdide que podera ser uma alternativa viavel no controle
biol6gico contra o S. levis, a espécie Steinernema sp., aplicando-se de novembro a
fevereiro, pode ser usado isoladamente na dosagem de 1 x 10 2 JI h&" ou em mistura com
subdoses de inseticidas quimicos, com resultados satisfatérios (25).

As formigas de maior importancia na cana-de-agucar pertencem ao género Atta e
Acromyrmex e sado popularmente chamadas de salvas e quenquéns, respectivamente. As
particulas de folhas e demais materiais cortados pelas formigas presentes sobre os montes
de terra solta caracteristico destes formigueiros ndo lhes servem de alimento, mas sim de
meio de cultura para o crescimento do fungo que serda a base de sua alimentagdo, na
espécie A. bisphaerica, cada formigueiro cortou folhnas em uma area de 0,18ha e reduziu a
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produtividade em cerca de 3,2 t/ha/ano além de reduzir significativamente os valores de pol,
fibra e pureza em 5%, 30% e 30% respectivamente (4).

O controle biolégico de formigas cortadeiras inclui o uso de inimigos naturais dessas
pragas, visando seu controle. Fungos patégenos de insetos como Beauveria e Metarhizium
foram estudados no combate as salvas e obtiveram resultados satisfatérios com Beauveria
bassiana contra Acromyrmex striatus, durante o inverno, em plantagées de eucaliptos no Sul
do Brasil. A continuidade de pesquisas nessa area poder3, talvez, abrir novas possibilidades
no combate (23). Este mesmo autor cita o0 emprego de nematdéides, acaros como Pyemotes
tritici, parasita de graos armazenados e do predador coledptero Canthon virens, que
decapita rainhas jovens de Atta, no combate as cortadeiras, revelaram-se estratégias pouco
promissoras. O uso de parasitdéides no controle biolégico de salvas tem sido investigado
nos dias atuais. Estudos béasicos sobre a biologia, ecologia e potencial de parasitismo das
moscas Phoridae, principalmente, Neodhorniphora sp., Myrmosicarius  grandicornis e
Apocephalus  attophilus, e observaram que a taxa de parasitismo em Atta sexdens
rubropilosa, Atta laevigata e Atta bisphaerica no campo foi muito baixa. Em geral, o que se
observa em relacdo ao controle biolégico das formigas cortadeiras, é a tendéncia atual de
preservacao e aumento dos inimigos naturais destas pragas. Isto pode ser obtido por meio
da aplicacao de formicidas mais seletivos, da reducdo ao maximo do uso de fogo, do uso
racional de agrotéxicos, da protecdo aos animais silvestres que consomem formigas na sua

alimentacéao, dentre outras medidas (23).

As lagartas desfolhadoras sao consideradas pragas secundarias e encontradas em
todas as regides produtoras de cana-de-agucar do Brasil, compreendendo as espécies
Spodoptera frugiperda, Mocis latipes, Pseudaletia sequax e Cirphis latiuscula, estas
espécies possuem ciclo de quarenta a noventa dias ocorrendo geralmente no periodo
guente e chuvoso em canaviais com alta infestacdo de graminea. Os ataques comegam
pelas plantas daninhas migrando posteriormente a cana-de-agucar, o controle destas pragas
€ recomendado em canas com até seis meses e deve-se iniciar o controle com a aplicagao
de inseticidas biolégicos, como o Bt (exceg¢édo a S. frugiperda, pouco afetada pela bactéria)
ou inseticidas seletivos como inibidores de sintese de quitina (24).

COMENTARIOS

Os usos dos diversos métodos de controle biol6gico empregados na cultura da cana-
de-aclcar sdo cada vez mais crescentes possuindo a particularidade de reduzir
principalmente o impacto ambiental por meio da preservagéo de inimigos naturais o que
resulta a baixos ou quase nulos os casos de resisténcia de pragas.
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A cada ano cresce cada vez mais as pesquisas com controle biolégico surgindo
excelentes contribuicées no controle de pragas sem agressao do meio ambiente.

Além do uso do controle bioloégico propiciar incremento da produgédo durante todo o
cultivo da cana, ele ainda possui um excelente custo beneficio, acrescentando-se ainda o

equilibrio ambiental que o acompanhara durante alguns anos apés a adogao deste manejo.
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