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 “É melhor você tentar algo, vê-lo não funcionar e 

aprender com isso, do que não fazer nada”. 

 

Mark Zuckerberg 



 

 

RESUMO 

 

A broca-da-cana (Diatraea saccharalis) é uma importante praga numa das mais 

importantes culturas para o cenário brasileiro: a cana-de-açúcar. Contudo, a utilização 

desenfreada de produtos fitossanitários tem gerado necessários debates sobre a associação 

destes com a eficácia do controle biológico, uma vez que vários produtos não apresentam 

seletividade para organismos benéficos como Trichogramma galloi e Cotesia flavipes nos 

agroecossistemas. Porém, descobertas recentes vêm mostrando que o grupo químico 

Diamidas pode ser uma alternativa para a correta aplicação do Manejo Integrado de 

Pragas, já que este grupo tem se mostrado seletivo aos inimigos naturais da broca-da-

cana, garantindo a manutenção das populações destes organismos no agroecossistema e 

viabilizando o controle biológico nos canaviais brasileiros. Por isso, o presente trabalho 

tem o objetivo de estudar a seletividade de inseticidas do grupo químico diamidas em 

diferentes estádios de desenvolvimento da Cotesia flavipes e Trichogramma galloi, 

através da revisão de literatura. 
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Abstract 

The sugarcane borer (Diatraea saccharalis) is an important pest in one of the most 

important crops for the Brazilian scenario: sugar cane. Nevertheless, the unbridled use of 

phytosanitary products has generated necessary debates about their association with the 

effectiveness of biological control, since several products do not have selectivity for 

beneficial organisms such as T. galloi and C. flavipes in agroecosystems. However, recent 

discoveries have shown that the chemical group Diamidas can be an alternative for the 

correct application of Integrated Pest Management, since this group has been shown to 

be selective to the natural enemies of the sugarcane borer, ensuring the maintenance of 

the populations of these organisms in the agro-ecosystem and enabling biological control 

in Brazilian sugarcane fields. Therefore, this study aims to study the selectivity of 

insecticides from the chemical group diamides at different stages of development of 

Cotesia flavipes and Trichogramma galloi, through the literature review. 

 

 

Keywords: Natural Enemies; Biological control; Chemical Control. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é líder mundial na produção de cana-de-açúcar com 720 milhões de 

toneladas, é responsável por cerca de 40% do cultivo em todo o mundo, seguido da Índia, 

China, Tailândia e México (FAO, 2021). Além disso, é um país que possui alta eficiência 

do setor sucroenergético, onde a indústria canavieira brasileira vem apresentando 

crescimento ao longo dos anos, tanto na produção de açúcar como de etanol 

(RODRIGUES & ORTIZ, 2006). 

Na última safra 2019/2020, o país foi o maior exportador de açúcar do mundo (18,04 

milhões de toneladas, de acordo com a USDA, 2019) e o segundo maior exportador de 

etanol (1,9 bilhão de litros de etanol, segundo ANP, 2020), evidenciando a importância 

da cultura para a economia nacional. 

As condições climáticas brasileiras, verificadas nas principais regiões produtoras 

favoreceram a cultura, sendo a região sudeste, a principal região produtora do país, 

alcançando mais de 415 milhões de toneladas colhidas no último ano (CONAB, 2020). 

Porém, pesquisadores alertam (FUSER, 2008; SANDOVAL E SENÔ, 2010) que a 

monocultura traz desvantagens ambientais, sociais e econômicas, por apresentar enormes 

riscos, já que uma única doença ou praga, ou a queda do produto no mercado podem 

colocar a perder toda a cadeia produtiva. 

Define-se “praga” um organismo que, a partir de certo nível populacional, causa 

prejuízos ao homem (PINTO, 2006). As pragas podem causar danos variáveis, podendo 

ser observados em todos os órgãos vegetais, sendo estes quantitativos ou qualitativos, 

dependendo da densidade populacional da praga e estrutura vegetal atacada (GALLO et 

al. (2002). 

Para a realização do Controle dessas pragas, utiliza-se do Manejo Integrado de Pragas, 

ou seja, um conjunto de práticas aplicáveis tais como: o controle biológico, a rotação de 

cultura e o constante monitoramento de pragas, por exemplo (MACHADO & HABIB, 

2009). 
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Entre as diversas pragas que atacam a cultura no Brasil, a broca da cana, Diatraea 

saccharalis (FABRICIUS, 1794 - Lepidoptera: Crambidae), é a espécie de maior 

relevância nos canaviais brasileiros (DINARDO-MIRANDA, 2008), por sua ampla 

distribuição (MACEDO; ARAÚJO, 2000) e a que causa os maiores prejuízos para a 

cultura (SCAGLIA et al., 2005). A D. saccharalis está amplamente distribuída em todos 

os estados brasileiros onde se cultiva cana-de-açúcar (CHEAVEGATTI-GIANOTTO et 

al., 2011). 

Apesar do controle deste inseto ser realizado através do controle biológico, produtos 

fitossanitários ainda têm sido utilizados, de diferentes grupos químicos (SILVA et al. 

2020). Porém, os inseticidas usados em programas de manejo integrado de pragas devem 

ser eficazes no controle das pragas e ter baixo impacto sobre organismos não-alvo como 

os inimigos naturais (ARAÚJO, 2015). 

Uma das demandas dos produtores de cana-de-açúcar é entender melhor a dinâmica 

das pragas da cultura e a realização do controle, melhorando consequentemente, a 

produtividade (MARIN, 2010). Por isso, torna-se necessário o estudo da seletividade de 

inseticidas do grupo diamidas e seus efeitos nos inimigos naturais utilizados no controle 

biológico, com a finalidade de assegurar boa produtividade da matéria-prima através do 

Manejo Integrado correto e adequado.  

 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 OBJETIVO GERAL 

 Estudar a seletividade de inseticidas do grupo químico diamidas em diferentes 

estádios de desenvolvimento da Cotesia flavipes e Trichogramma galloi. 

 1.1.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

• Fazer o levantamento bibliográfico da influência de inseticidas sobre o Controle 

Biológico da principal praga da cultura da cana-de-açúcar; 

• Elencar possível seletividade entre o grupo das Diamidas em Cotesia flavipes e 

Trichogramma galloi; 

• Apontar possíveis alternativas para aplicar o Manejo Integrado de Pragas de forma 

correta nos canaviais brasileiros. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 ASPECTOS HISTÓRICOS E CARACTERÍSTICAS DA CULTURA 

A cana-de-açúcar é uma gramínea perene do gênero Saccharum, que tem sido 

cultivada em regiões de clima tropical com solos férteis e bem drenados, com 

características climáticas compatíveis com as exigências técnicas da cultura. (CESNIK; 

MIOCQUE, 2004). Originária da Nova Guiné, foi introduzida no Brasil por Martin 

Afonso de Souza, no ano de 1532 (ZANOTTI, 2007). 

Inicialmente plantada como planta ornamental e depois, sendo utilizada para garapa, 

açúcar e aguardente, mas atualmente, a cana de açúcar também é matéria prima para 

produtos como: etanol e energia (DINORAH, 2008). 

 

2.2 IMPORTÂNCIA DA PRODUÇÃO NO BRASIL 

O Brasil é o maior produtor e exportador de açúcar do mundo e o setor 

sucroenergético representa 2% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, equivalente a 

cerca 10% do valor bruto total do agronegócio. fato que revela o peso desse setor para a 

economia brasileira (JORNAL CANA, 2019). 

A Figura 1 ilustra a participação do setor sucroenergético no PIB do agronegócio, ao 

longo dos últimos anos. 
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Figura 1. PIB do agronegócio da cadeia sucroenergética (R$ bilhões de 2017) (ÚNICA, 2020).  

 

2.3 BROCA DA CANA 

Dentre as principais pragas da cultura canavieira, a broca-da-cana-de-açúcar, 

Diatraea saccharalis (FIGURA 2), é a praga mais importante, sendo a fase larval a que 

causa prejuízos (COSTA; FRANCEZ; SÁ, 2010). As lagartas alimentam-se inicialmente 

das folhas do cartucho, raspando-as, e migrando posteriormente em direção ao colmo, 

penetrando no colmo na região dos nós, próximo às gemas, abrindo galerias com orifícios 

verticais e transversais (PINTO; CANU; SANTOS, 2006) e, por isso, dificulta seu 

manejo, uma vez que o inseto fica protegido contra as pulverizações de inseticidas. 
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Figura 2. Mariposa de D. saccharalis (DINARDO-MIRANDA, 2018). 

 

A broca da cana pode causar morte de perfilhos, redução na absorção e transporte dos 

nutrientes e água, enfraquecimento das plantas, brotação lateral, contaminação por fungos 

e bactérias oportunistas, redução de ART e quebra significativa da produtividade 

(BRUSANTIM, 2020). 

 

2.4 MÉTODOS DE CONTROLE DA BROCA 

2.4.1 CONTROLE QUÍMICO 

 

Para o controle químico, sabe-se que o custo para aplicação de inseticidas na formação 

do canavial pode representar até 3% do investimento inicial total (ROSA, 2015). Os 

inseticidas mais utilizados para controle de D. saccharalis em cana-de-açúcar no Brasil 

são triflumuron (inibidor da síntese da quitina), fipronil (antagonistas de canais de cloro 

mediadas pelo GABA) e carbofuran (inibidor da acetilcolinesterase) (MENA, 2010).  
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2.4.2 CONTROLE BIOLÓGICO 

Para o controle biológico, utiliza-se parasitoides larvais, especialmente a vespinha 

Cotesia flavipes (FIGURA 3), que deposita grande quantidade de ovos no interior da 

lagarta, que, ao eclodirem, as larvas se alimentam do interior da lagarta, que, por sua vez, 

morre exaurida, sem conseguir completar seu ciclo de vida (NAVA et al. 2009). Também 

é utilizado o parasitoide de ovos T. galloi (Figura 4), um eficiente controlador da broca-

da-cana, pois parasita o ovo, sendo este estágio o fator-chave de crescimento populacional 

da praga (BOTELHO, 1985). Este inimigo natural ocorre naturalmente no Brasil e chega 

a causar parasitismo em ovos de D. saccharalis superior a 90% (PINTO et al., 2006).  

 

Figura 3. Cotesia flavipes parasitando a broca-da-cana-de-açúcar (NAVA, 2009). 

 

 

Figura 4. Trichogramma galloi (SIMÕES NETO et al. 2016). 
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O correto uso do Controle biológico pode reduzir em até 15% os custos de produção 

de cana-de-açúcar, além dos benefícios ambientais e à saúde (REIS, 2019).  

Porém, sabe-se que, em determinadas situações, os inimigos naturais sozinhos não 

são capazes de o controle eficiente dos insetos-pragas, e então, esse tipo de controle é 

associado a inseticidas (BARROS, 2016). Mas, é imprescindível que haja a 

compatibilização das táticas de controle, ou seja, produtos que preservem as populações 

de inimigos naturais (OLIVEIRA et al., 2013).  

Portanto, é preciso combinar este tipo de controle ao uso de produtos fitossanitários, 

como os inseticidas, herbicidas e os reguladores de crescimento de plantas recomendados 

para a cultura da cana que não afetem os inimigos naturais, ou seja, os produtos químicos 

devem apresentar algum grau de seletividade, garantindo a eficácia para o manejo 

integrado de pragas (SANTOS; BUENO; BUENO, 2006). 

Estudos apontam que alguns herbicidas como ametrina + clomazona e sulfentrazona 

podem afetar a viabilidade de casulos de C. flavipes e podem causar a mortalidade de 

adultos mesmo na dose recomendada (CORREA et al. 2014). 

Os produtos fitossanitários utilizados nos canaviais podem afetar também, 

características biológicas desses parasitoides, tais como a fecundidade, a longevidade, a 

taxa de desenvolvimento e a razão sexual e, até mesmo, no comportamento e na 

mobilidade dos inimigos naturais (FOERSTER, 2002).  

 

2.5 MODO DE AÇÃO DOS INSETICIDAS 

Os inseticidas do grupo das Diamidas (agem nos receptores da rianodina) são 

conhecidos na literatura (GONTIJO et al. 2014; BELOTI et al. 2015) por possuírem baixo 

efeito letal sobre inimigos naturais, quando comparados com piretroides, por exemplo. 

Para a melhor associação entre o uso de produtos químicos e o controle biológico, é 

importante determinar a seletividade de inseticidas aos parasitoides C. flavipes e T. galloi 

na ação contra a broca-da-cana. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 O método aplicado nesse trabalho se baseia em uma análise qualitativa das 

informações acerca do Manejo Integrado de Pragas utilizado na cultura da cana-de-

açúcar, bem como a influência do uso de inseticidas no Controle Biológico de D. 

saccharalis, principal praga dos canaviais. 

 As fontes de informações utilizadas para o desenvolvimento desse trabalho foram 

extraídas de artigos científicos, livros, pesquisas em revistas, sites relacionados ao tema, 

como SCIELO, WEB OF SCIENCE, GOOGLE ACADÊMICO e SCOPUS. 

 Relacionadas à cultura, pesquisou-se nas bases da Companhia Nacional de 

Abastecimento (CONAB), na FAO (Food and Agriculture Organization of the United 

Nations), na ANP (AGÊNCIA NACIONAL DO PETRÓLEO, GÁS NATURAL E 

Biocombustíveis), USDA (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE) e 

na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). 

 

4. DISCUSSÃO 

Existem 47 inseticidas registrados para controle químico de D. saccharalis para a cultura 

da cana-de-açúcar, entre eles, piretroides, benzoiulureias, antranilamidas, diamidas, 

diacilhidrazina, espinosinas e pirazois. 
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Tabela 1. Lista de Inseticidas Registrados para Controle de Broca em Cana-de-açúcar. 

 

Fonte: AGROFIT, 2021. 
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4.1 SELETIVIDADE  

Entende-se por seletividade, a propriedade em que produto apresenta por controlar a 

praga visada, com o menor impacto possível aos componentes do agroecossistema 

(GAZZONI, 1994), ou ainda, com baixos efeitos os inimigos naturais, mas ainda assim, 

tendo efeito sobre o inseto-praga (BARROS, 2016). 

A seletividade pode ser definida como fisiológica (relacionada às características 

físico-químicas dos produtos que podem causar a mortalidade sem causar efeitos 

negativos aos inimigos naturais) ou ecológica (os produtos fitossanitários atuam no 

agroecossistema de forma que não atingem os inimigos naturais) (HULL; BEERS, 1985). 

Para se obter resultados sobre impactos de inseticidas sobre inimigos naturais, 

cientistas (STAPEL, CORTESERO, LEWIS, 2000) elaboraram métodos de exposição 

desses insetos aos inseticidas, através de avaliação da exposição direta e a mensuração 

dos níveis de mortalidade, ou indiretamente, avaliando os possíveis efeitos subletais de 

tal exposição. 

 

Consideram-se efeitos subletais aqueles mais minuciosos, que avaliam todos os 

possíveis efeitos após a contaminação, ou seja, impactos na locomoção, consumo de 

alimentos, parasitismo, repelência, tempo de desenvolvimento, malformação, 

longevidade e reprodução (WRIGHT; VERKERK, 1995).  

A partir desses métodos, é possível realizar estudos de seletividade capazes de avaliar 

o impacto da aplicação sobre a população de espécies conhecidas de inimigos naturais e, 

de acordo com o índice de redução, classificando os produtos comerciais desde inócuo 

até altamente tóxicos (BENVENGA et al. 2016). 

Para se ter uma ideia, inseticidas como organofosforados, carbamatos e piretroides 

são considerados altamente tóxicos, segundo essa classificação (CROFT, 1990). 

Sendo assim, é possível afirmar que a forma mais adequada de associar o controle 

químico ao biológico dentro do MIP, é através da utilização de inseticidas seletivos, pois 

estes auxiliam na manutenção das populações de inimigos naturais no agroecossistema 

(CABRERA et al. 2017). 
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4.2 GRUPO DIAMIDAS 

Descobertas em 1946, na casca da Ryania speciosa, popularmente conhecida como 

café do diabo (planta nativa da América do Sul), as diamidas constituem um grupo de 

inseticidas, cuja primeira molécula conhecida é denominada flubendiamide (derivado do 

ácido ftálico) (KUSHNIR; MARKS, 2012).  

Os inseticidas deste grupo se ligam aos receptores de rianodina das células, atuando 

como moduladores do canal de sódio, provocando a abertura do canal de cálcio aberto e, 

consequentemente, a saída excessiva do interior das células, levando o inseto à letargia, 

inibição de alimentação, paralisia muscular, e a morte (CORDOVA, et al., 2006).  

Estudos posteriores à descoberta deste grupo (LAHM et al., 2007; HANNIG et al., 

2009) acabaram classificando o princípio ativo chlorantraniliprole, pertencente às 

diamidas antranílicas (também conhecidas como antranilamidas, constituídas de ftálico 

2-metil-4triflurometil), apresentando maior atividade inseticida, com eficiência também 

no controle de insetos sugadores. Atualmente, o nome comercial do ingrediente ativo 

mais utilizado é o cyantraniliprole, das antranilamidas (CONTINI, 2020). 

Pesquisadores (MORAES, 2017 analisando crucíferas; BENVENGA et al. 2016 

estudando café) afirmam que as antranilamidas têm baixo impacto sobre inimigos 

naturais dos gêneros Cotesia.  

 

 

Figura 5. Bicho Mineiro com sinais de ação de vespas predadoras (à esquerda) e índice de redução da ação das vespas 

predadoras (à direita) Fonte: BENVENGA et al. 2016. 



 

21 

 

 

Os gráficos ilustram a influência das antranilamidas: Altacor® e Benevia® sobre a 

densidade de folhas infestadas com Bicho mineiro (Leucoptera coffeella) e com sinais da 

ação de vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae) e índice de redução da ação de 

vespas predadoras – Figura 5, no estudo realizado em uma fazenda produtora de café, em 

Araguari, MG, de 2009 a 2012. 

Através destes resultados, pode-se concluir que inseticidas antranilamidas, quando 

aplicados nas dosagens entre 0,5 – 0,8 L/ha, além de assegurar o controle da praga para a 

cultura de café, ainda permite a manutenção dos agentes de controle biológico, sem causar 

fitoxidade às plantas. 

Um outro estudo avaliou a ação de vários inseticidas sobre inimigos naturais do 

gênero Trichogramma na fase de pupa (BARROS, 2016). Nota-se, que para a viabilidade 

do parasitismo, clorantraniliprole e flubendiamida apresentaram-se inócuos em quase 

todas as concentrações testadas (Figura 6). 
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Já avaliando outros inseticidas (o benzoilureia “triflumuron” e o piretróide “lambda-

cyhalothrin”), na cultura da cana-de-açúcar, o piretróide se mostrou altamente tóxico para 

as populações de Cotesia flavipes em todas as concentrações, como ilustra a Figura 7.  

 

 

 

 

 

Figura 7. Porcentagem de mortalidade de Cotesia flavipes após exposição de 48h de 

triflumuron e lambda-cyhalothrin em discos de folha de cana-de-açúcar pulverizados em 

Torre de Potter nas concentrações de 100, 50 e 10% da concentração recomendada 

(MENA, 2010). 

 

Estudando o efeito de inseticidas triflumuron e lambda cialotrina sobre populações de 

C. flavipes na cultura da cana-de-açúcar, Campos et al. (2018) observaram que os 

resultados de sobrevivência e viabilidade dos organismos não diferiram estatisticamente 

entre si, indicando a necessidade de estudos mais aprofundados sobre o tema. 

 De acordo com estudos levantados (ARAÚJO et al. 2015; BARROS, 2016; 

CABRERA, 2017), existe a interação entre os inseticidas e os inimigos naturais no 

canavial, porém essas dependem do estágio do inseto e da dose aplicada. Além disso, o 

grupo químico das Diamidas se mostrou mais seletivo em relação aos outros grupos 

presentes nos produtos registrados para controle de broca em cana-de-açúcar, fazendo 

crer que estes são mais recomendandos para o MIP adequado, associando os métodos de 

controle químico e biológico, promovendo assim, maior controle sobre essa praga, que 

tanto causa prejuízo nos canaviais brasileiros. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Faz-se necessária a geração de informações com o intuito de auxiliar na atuação e/ou 

manutenção de organismos benéficos como T. galloi e C. flavipes nos agroecossistemas 

por meio da aplicação de produtos seletivos. É imprescindível que o produtor de cana-de-

açúcar conheça o Manejo Integrado de Pragas e utilize-o corretamente e com 

responsabilidade, pois somente de tal maneira é possível associar os diversos tipos de 

controle, sem que, para isso, afete os inimigos naturais, contribuindo assim para com o 

equilíbrio do meio ambiente e das práticas agronômicas de forma a gerir melhor os 

recursos disponíveis no combate a pragas tão expressivas, como a broca, por exemplo. 

 

6. CONCLUSÃO 

Conclui-se, portanto, que, os inseticidas do grupo das Diamidas possuem seletividade 

para com os inimigos naturais citados no presente trabalho, porém é fundamental que 

estes sejam utilizados juntamente com outros métodos de controle, respeitando assim o 

Manejo Integrado de Pragas.  

Esse trabalho foi extremamente importante para a formação deste profissional e futuro          

engenheiro agrônomo, pois possibilitou um melhor entendimento do tema e da cultura 

em si. 
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