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RESUMO

A cana-de-agticar ¢ atacada por inimeras pragas, destacando-se dentre estas o bicudo-da-cana,
Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae) a qual as larvas causam
acentuada destruicao dos colmos, dizimando e levando a renovagdo antecipada de canaviais,
afetando assim sua produtividade e longevidade do canavial. A disseminagdo do bicudo em
toda regido produtora do Centro-Sul do pais ¢ resultado da utilizagdo de mudas infestadas no
plantio em areas de expansdo. Somado a isso, a mudancga no sistema de colheita provocou um
aumento drastico na populagdo do bicudo e, atualmente, pela dificuldade de controle ¢ uma das
pragas mais preocupantes da cultura. Diante deste cenario, este trabalho teve por objetivo
levantar as principais referéncias presentes na literatura que relatam aspectos sobre a
bioecologia, monitoramento e as estratégias para o controle do bicudo-da-cana. Face aos
desafios do manejo de S. levis em sistemas de produ¢ao da cana-de-agucar, € necessario grandes
esfor¢os para evitar a disseminagdo para areas onde ainda nao hé sua ocorréncia e para o seu
controle efetivo. Assim, o Manejo Integrado de Pragas se fundamenta no emprego de agdes
conjuntas que requerem uma andlise sistémica de todos os componentes do sistema com o

objetivo de reduzir sua populagdo a niveis aceitaveis.

Palavras-chave: Saccharum officinarum; Curculionidae; Praga de solo; Manejo Integrado de

Pragas.



ABSTRACT

BIOECOLOGY, MONITORING AND CONTROL OF THE SUGARCANE WEEVIL
(Sphenophorus levis): A LITERATURE REVIEW.

Sugarcane is attacked by numerous pests, among them the sugarcane weevil, Sphenophorus
levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae), whose larvae cause severe destruction of the
cane stalks, leading to early renewal of sugarcane plantations, affecting productivity and
longevity of sugarcane areas. The dissemination of the weevil throughout the entire producing
region of South-Central Brazil is a result of the use of infested seedlings when planting in
expansion areas. Added to this, the change in the harvesting system caused a drastic increase in
the population of this pest and, currently, due to the difficulty of control is one of the most
important pests of sugarcane. Given this scenario, this work aimed to survey the main references
in the literature that report aspects about the bioecology, monitoring and strategies for control
of S. levis. In view of the challenges of managing S. levis in sugarcane production systems,
great efforts are necessary to prevent its dissemination to areas where it does not yet occur and
for its effective control. Thus, Integrated Pest Management is based on the use of joint actions
that require a systemic analysis of all components of the system in order to reduce its population

to acceptable levels.

Keyword: Saccharum officinarum; Curculionidae; Soil pest; Integrated Pest Management.
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1. INTRODUCAO

No cenario socioecondmico brasileiro a cana-de-acucar (Saccharum officinarum) se
destaca como uma das culturas de maior importancia desde a coloniza¢ao do pais (NEVES;
NALAKI, 2020) representando um mercado em constante expansdo, por ser a base da produgao
do acucar, etanol e uma diversidade de produtos secundarios (CONAB, 2021).

Além de ser o maior produtor de cana-de-agucar do mundo, o Brasil ¢ também o maior
exportador de agucar correspondendo a 23% da produgdo global e o segundo maior produtor de
etanol. No contexto nacional, a cultura estd presente em 1,2% do territorio, concentrada
principalmente no Centro-Sul e Nordeste do pais, sendo o Estado de Sdo Paulo o maior produtor
com 313,6 milhoes de toneladas, responsavel por 49,9% da produgao nacional (IBGE, 2021;
UNICA, 2021).

Embora a cana-de-aglicar tenha expressiva importdncia para a economia nacional,
existem ainda muitos fatores que contribuem para reduzir a sua produtividade, entre eles estao
os danos causados pelos insetos-praga que afetam a cultura durante seus diferentes estadios de
desenvolvimento (MACEDO et al., 2012).

Nos principais estados produtores de cana-de-a¢ticar do Centro-Sul do Brasil, sobretudo
nas regides de cultivo do Estado de Sao Paulo, os relatos de canaviais intensamente danificados
tétm aumentado consideravelmente nos ultimos anos pelo ataque do inseto de solo
Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera; Curculionidae), besouro conhecido
popularmente como bicudo-da-cana-de-aciicar (DEGASPARI et al., 1987; DINARDO-
MIRANDA, 2008).

Os danos sao causados principalmente pelas formas imaturas do inseto, que se
alimentam da parte basal dos colmos, abrindo galerias circulares e longitudinais danificando
todo o seu interior, onde permanecem até atingir a fase adulta (GALLO et al., 2002).

Em consequéncia desse ataque, ocorre amarelecimento de folhas, seca e morte de
perfilhos (PRECETTI; ARRIGONI, 1990). Sob infesta¢des elevadas, as touceiras morrem e
sao observadas muitas falhas na rebrota, reduzindo drasticamente a produtividade e a
longevidade do canavial (ALMEIDA, 2005).

No Brasil, os primeiros relatos de incidéncia de S. /evis como praga da cana-de-acucar
datam do final da década de 70 na regido de Piracicaba (DINARDO-MIRANDA, 2008). A
disseminagdo da praga para outras areas ocorreu quando mudas coletadas em locais infestados
foram utilizadas no plantio em areas de expansao, ja que a capacidade de dispersao desse inseto

¢ baixa (DINARDO-MIRANDA, 2005).
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Além de novas areas infestadas, houve também um aumento expressivo nas populagdes
da praga em areas onde ela ja estava presente. Com a colheita mecanizada da cana crua, além
da nao mortalidade dos adultos pelo fogo, a palha que fica na superficie do solo proporciona
um ambiente favoravel para o aumento e estabelecimento das populagdes de S. levis

(DINARDO-MIRANDA; FRACASSO, 2013).

Aliado a isso, a dificuldade de controle contribui para que o inseto seja, atualmente, uma
das pragas mais preocupantes da cultura cana-de-agucar. Por esta razdo, ¢ preciso dar a devida
importancia para o manejo deste inseto, tendo em vista que, ¢ capaz de dizimar canaviais
quando nao tomadas medidas de controle apropriadas e a tempo.

Em vista dos fatores expostos, o presente trabalho tem por objetivo levantar estudos
presentes na literatura que relatam sobre a bioecologia e comportamento do bicudo da cana-de-

acucar S. levis, assim como as estratégias de controle utilizadas no manejo desta praga.

2. OBJETIVO
Objetivo geral
Fazer o levantamento bibliografico da influéncia e importancia do bicudo-da-cana sobre a

cultura da cana-de-acticar e discutir os principais pontos para 0 seu manejo.

Objetivos especificos

- Identificar as principais referéncias sobre a bioecologia e comportamento do bicudo-da-cana;
- Extrair as informagdes de forma a compreender melhor as estratégias de controle de S. levis
no contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP).

- Realizar uma analise critica quanto ao manejo do bicudo em sistemas de producdo da cana-

de-agucar.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR (Saccharum officinarum)

A cana-de-agucar ¢ uma planta explorada comercialmente com ciclo semiperene e
classificada botanicamente na familia Poaceae e género Saccharum (MARTINS, 2018) que
atualmente abrange varias espécies: Saccharum officinarum, S. spontaneum, S. sinense, S.
barberi, S. robustum e S. edule (MORALIS et al., 2015). Acredita-se que sua origem seja do
Sudeste Asiatico, na grande regido concentrada em Nova Guiné e Indonésia (DANIELS;
ROACH, 1987).

A introdu¢ao da cana-de-agticar no Brasil se deu no periodo colonial, no século XVI,
tendo o aglicar por muito tempo como principal produto comercializado e exportado. Os fatores
climaticos, bem como elevada fertilidade do solo e mao de obra abundante, favoreceram a
rapida expansdo da cultura (RODRIGUES; ROSS, 2020). Aliado a isso, o melhoramento
genético possibilitou o desenvolvimento de variedades altamente produtivas, adaptadas a
ambientes diversos e com valor agregado (MORAIS et al., 2015). Dessa maneira, o cultivo da
cana-de-aglcar representa papel de extrema importancia para o cendrio agricola brasileiro e
mundial, além de pertencer ao setor que mais emprega no pais (UNICA, 2021).

Dada a grande diversidade de produtos e subprodutos, a cana-de-acticar representa uma
importante fonte de recursos através do agucar, dlcool, vinhaga, melago e bagaco, podendo estes
serem empregados na geragcdo de energia elétrica, produ¢do de combustiveis alternativos aos
combustiveis fosseis, entre outros (GONCALVES, 2008).

E uma planta de metabolismo C4, altamente eficiente na conversio de energia.
Apresenta rapido crescimento, reprodugdo abundante e aproveitamento econdmico de grande
parte da planta. O ciclo fenoldgico da cultura ¢ composto pelas fases de brotacao,

perfilhamento, crescimento e maturagdo (Figura 1) (SCARPARI; BEAUCLAIR, 2010).
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Brotagio e estabelecimento Perfilhamento Crescimento Maturagdo
dos colmos

Figura 1. Estadios fenologicos da cana-de-acgticar (Adaptado de CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011).

Do plantio até a primeira colheita, a cana-planta pode ter um ciclo de desenvolvimento
com dura¢do de 18 meses (cana de um ano e meio) ou 12 meses (cana de ano) variando
conforme a €poca e da regido de plantio (SUGAWARA; RUDORFF, 2011). Ap6s a primeira
colheita, a cana-soca passa a ter um ciclo de 12 meses e, a cada corte, ocorre a rebrota da
soqueira ¢ o inicio de um novo ciclo e assim continuam sucessivas safras da soca até a
renovagdo da lavoura (SCARPARI; BEAUCLAIR, 2010; CHEAVEGATTI-GIANOTTO et
al.,2011).

E cultivada em diversos paises de clima tropical e subtropical (MORAIS et al., 2015),
numa ampla faixa de latitude entre 35° N a 30° S e em altitudes que variam desde o nivel do
mar até 1.000 metros (RODRIGUES, 1995).

Atualmente o Brasil se destaca como o maior produtor mundial de cana-de-acticar com
area plantada de aproximadamente 10 milhdes de hectares. A estimativa de produgdo para a
safra de 2021/22 ¢ de 592 milhdes de toneladas, com produtividade média de 72 toneladas/ha.
Ao considerar o cendrio nacional, a cultura estd concentrada principalmente em duas
macrorregides, a Centro-Sul e Nordeste, sendo a regido Sudeste a principal produtora do pais

(Figura 2) (CONAB, 2021).
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Figura 2. Série histérica da producdo de cana-de-agucar no Brasil nas safras 2005/06 a 2021/22 (estimativa)

(CONAB, 2021).
(') Previsdao em agosto de 2021.

3.2. Principais pragas da cana-de-acucar

Muitos sao os fatores que limitam a produtividade da cultura da cana-de-agtcar, dentre
0os quais incluem-se os insetos considerados pragas, que causam consideraveis perdas,
ocasionando prejuizo econdmico para os produtores (MACEDO et al., 2012).

Dos insetos pragas que ocorrem com frequéncia na cultura destacam-se, a broca-da-
cana-de-agtcar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae) a qual as
larvas causam prejuizos diretos pela abertura de galerias, ocasionando perda de peso da cana e
que podem levar a planta a morte, além de danos indiretos por facilitar a entrada de fungos.
(GALLO et al., 2002). Outra praga da ordem Lepidoptera, a broca-gigante, Telchin licus
(Drury, 1773) (Lepidoptera: Castniidae). As larvas também se alimentam dos colmos causando
prejuizos diretos facilitando a entrada de fungos, e em alguns casos levando a planta a morte
(GARCIA; BOTELHO, 2016).

Outra praga de importancia da cultura, a qual ataca raizes e folhas ¢ a cigarrinha-das-
raizes, Mahanarva spp. (Hemiptera: Cercopidae). Os danos sao causados principalmente pelas
formas jovens, que extraem grande quantidade de dgua e nutrientes das raizes. Os adultos
também causam danos ao se alimentarem da seiva introduzindo toxinas durante o processo de

succdo, resultando em perdas na produtividade e qualidade da cana-de-agucar (DINARDO-



16

MIRANDA, 2005).

Os insetos de solo que atacam a cultura sao considerados importantes pragas e requerem
uma atencdo maior, pois apresentam dificuldades de visualiza¢do de forma direta na superficie
do solo, sendo encontrados em grande parte protegidos pela camada de solo ou dentro das
touceiras da planta tornando o controle mais dificil (DINARDO-MIRANDA, 2008).

Alguns exemplos de pragas desse grupo, sdo o besouro da raiz-da-cana, Migdolus
fryanus (Westwood, 1863) (Coleoptera: Cerambycidae), na qual as larvas causam danos ao se
alimentarem do sistema radicular o destruindo totalmente, levando a uma necessidade precoce
de replantio no campo (GARCIA; BOTELHO, 2016). Também sao problemas na cultura, os
cupins Heterotermes tenuis (Hagen, 1858) (Blattodea: Rhinotermitidae), Procornitermes
triacifer, Neocapritermes parvus (Silvestri, 1901), Neocapritermes opacus (Hagen, 1858) e
Nasutitermes sp. (Blattodea: Termitidae), atacam os toletes recém-plantados, danificando as
gemas e causando falhas na germinagdo (GARCIA, 2013).

Outra praga de solo que merece destaque ¢ Sphenophorus levis (Vaurie, 1978)
(Coleoptera: Curculionidae) conhecido popularmente como o bicudo da cana ou gorgulho-da-
cana. Os adultos desta praga sdo longevos, permanecem geralmente no solo, sob os restos
vegetais ou entre os perfilhos na base da touceira (DINARDO-MIRANDA, 2000).

As larvas desse besouro se alimentam da parte basal dos colmos, construindo galerias
danificando todo o interior do colmo, resultando em grandes perdas econdmicas aos produtores
de cana-de-agucar (DEGASPARI et al., 1987).

Antigamente no Brasil, o bicudo era considerado uma praga secundaria (GARCIA;
BOTELHO, 2016), entretanto, entre as décadas de 1990 e 2000 passou a ser considerado uma
das pragas agricolas importantes em 4reas tradicionais de produ¢do de cana-de-aglicar no
Centro-Sul do pais (GALLO et al., 2002). Assim, o héabito de vida dessa praga, bem como a
sua rapida disseminagdo para outras regioes, ¢ dificuldade de controle revelam a importancia

deste cenario.

3.3. Distribuicdo geografica

O género Sphenophorus tem ocorréncia em diversos continentes e inclui um complexo
de espécies sendo muitas delas responsdveis por causar danos em diversas culturas de
importancia econdmica, principalmente de gramineas (WOODRUFF, 2004; DUPUY;
RAMIREZ, 2016).
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Acredita-se que o género ¢ origindrio da América do Norte onde ocorrem 75 espécies.
Esta distribuido na América do Sul com 18 espécies (incluindo 14 no Brasil), 6 na Africa do
Norte, Europa e Asia, e 26 em outras regides da Africa e do Pacifico (CSIK, 1936 apud
VAURIE, 1978).

Na América do Sul, S. levis tém sua ocorréncia no Brasil, Argentina e Paraguai. No
Brasil, essa espécie foi coletada pela primeira vez atacando bromelidceas e sua ocorréncia em
cana-de-agucar foi relatada em Santa Barbara D’Oeste, estado de Sao Paulo, no ano de 1977,
tendo sido descrita como espécie nova em 1978 (VAURIE, 1978; VANIN, 1990).

Desde entdo, a expansao da cana-de-agucar para outras regioes aumentou sua ocorréncia
por todo o centro canavieiro do estado de Sao Paulo. Na ultima década foi relatado em 135
municipios do estado de Sdo Paulo, além do Parand, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Goias. Até o momento ndo ha relatos de sua presenga na regido Nordeste (DINARDO-

MIRANDA, 2008; MORAES; AVILA, 2014).

3.4. Biologia e comportamento de S. levis

O bicudo da cana-de-agtcar ¢ um inseto que possui um longo periodo de vida, cujo ciclo
biologico total varia entre 58 e 307 dias e, nos dias atuais, até cinco geragdes da praga podem
ocorrer durante o ano. Os machos apresentam longevidade de até 247 dias e as fémeas de 249
dias. Os adultos de S. levis sdo besouros que medem cerca de 12 a 15 mm de comprimento,
apresentam coloragdo castanho-escuro, com manchas pretas no dorso do térax e listras
longitudinais sobre os élitros (Figura 3) (DEGASPARI et al., 1987).

Possuem habito noturno, sdo pouco ageis e simulam-se de mortos ao serem manipulados
como estratégia de defesa (GALLO et al., 2002). Os insetos adultos t€ém preferéncia por solos
argilosos (PINTO et al., 2006) com potencial de causar danos 3 vezes maiores em solos que
apresentem essa textura (CASTRO et al., 2019).

Os insetos adultos apresentam dimorfismo sexual, sendo o macho menor que a fémea
(Figura 3), tendo a regido ventral pilosa, principalmente, na coxa dianteira, que lhe atribui um
aspecto de esponja (VAURIE, 1978; WADT, 2016).

A razdo sexual em laboratério e campo ¢ de 1:1 e 1,5:1 fémeas por macho,
respectivamente (DEGASPARI et al., 1987). Casais com 14 e 35 dias de vida apresentam
grande atividade reprodutiva, chegando a realizar vérias copulas a qualquer hora do dia com

duragdo média da primeira copula a mais longa, sendo que o tempo total de cépula num tnico
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dia pode variar entre 1 a 17 horas, com média de 7 horas. Além disso, fémeas foram capazes de
copular com idade avangada entre 85 e 210 dias e ovipositar ovos vidveis (BARRETO-

TRIANA, 2009).

Figura 3. Adultos fémea e macho de Sphenophorus levis (CASTELIANI, 2019).

A postura ¢ feita na base das brota¢des, abaixo ou ao nivel do solo. Com o auxilio do
rostro as fémeas perfuram a casca dos colmos e perfilhos depositando os ovos individualmente
em até 4 mm no seu interior (CASTELIANI, 2019). Além disso, ovipositam em média 40 ovos,
podendo chegar a 70 ovos, dos quais cerca de 75% destes sdo depositados na primeira metade
de sua vida (DEGASPARI et al., 1987).

Os machos produzem os feromonios, os quais correspondem ao feromonio de agregacao
atraindo ambos o0s sexos. O 2-metil-4-octanol, identificado por Zarbin et al. (2003), ¢
considerado um composto chave no comportamento de agregacdo em adultos desta espécie e
foi comprovado que ¢ produzido especificamente pelos machos. As fémeas também liberam
volateis atrativos para ambos 0s sexos, entretanto, ainda nao foram caracterizados (BARRETO-
TRIANA, 2009).

Os ovos sao de forma eliptica, possuem a coloracao branco-leitosa e escurecem a medida

que se aproxima o momento da eclosdo da larva. Este periodo tem duragdo média de 8 dias

(PRECETTL; ARRIGONI, 1990) (Figura 4).
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Figura 4. Ovo de Sphenophorus levis no momento da postura (CASTELIANI, 2019).

As larvas recém-eclodidas apresentam coloragdo branco-leitosa (Figura 5), tornam-se
amarelas posteriormente e sdo altamente sensiveis ao calor e a desidratacdo. Apresentam
mandibulas bem desenvolvidas, habito subterraneo e se locomovem a medida que abrem as
galerias durante a alimentacdo. A fase larval pode durar até 50 dias (PRECETTI; ARRIGONI,
1990).

Antes de passar a fase de pupa, a larva amplia a galeria em que se encontra, preparando
a camara pupal, feita com serragem fina no interior da base do colmo. Neste momento, cessa
seus movimentos, diminui de tamanho e se transforma em pupa, que ¢ livre, branco-leitosa, tipo
exarada, tornando-se castanha a medida que se aproxima da emergéncia do adulto (Figura 5).

O periodo pupal tem duragdo de até¢ 13 dias (DEGASPARI et al., 1987).

Figura 5. (A) Larva de Sphenophorus levis. (B) Pupa escura ventral (CASTELIANI, 2019).
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3.5. Espécies semelhantes e hospedeiros alternativos

As formas biologicas de S. levis e Metamasius hemipterus (Linnaeus, 1758) geram
muitas dividas pelo fato de apresentarem caracteristicas semelhantes e serem espécies que
ocorrem na cultura da cana-de-acucar (GALLO et al., 2002).

A importancia da correta identificagdo das duas espécies se refere principalmente na
questdo de controle, pois M. hemipterus ¢ considerada uma praga secundaria e incide apenas
em colmos previamente danificados ocasionado pelo ataque de uma praga primaria (MACEDO
etal., 2012).

A principal caracteristica para separacao dos insetos adultos se da pela coloragdao no
pronoto, sendo castanho-avermelhado para S. levis e alaranjado para M. hemipterus. Também,
a fase larval de M. hemipterus apresenta abdomen mais saliente em relacdo a S. levis
(ALENCAR, 2016).

Nao hé muitas informagdes sobre hospedeiros alternativos de S. levis. Além da cana-de-
acucar, principal espécie hospedeira, ha registros de sua presenca em bromeliaceas (VAURIE,
1978) e na cultura do milho (ALMEIDA, 2005), embora ainda ndo ha evidéncia concreta sobre
sua bioecologia neste hospedeiro.

Algumas gramineas infestantes como grama-seda (Cynodon dactylon L.), capim-
colchdo (Digitaria horizontalis Willd.) e capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) nao sao
consideradas hospedeiras, porém servem de abrigo, favorecendo a sobrevivéncia e longevidade
dos insetos adultos (PRECETTI; ARRIGONI, 1990), principalmente quando hé ocorréncia de
altas infestacdes em areas comerciais (DINARDO-MIRANDA, 2008).

3.6. Flutuacao populacional, dispersdo e distribui¢do espago-temporal

S. levis pode ser encontrado no campo durante todo o ano, porém suas formas biologicas
apresentam diferentes picos populacionais ao longo do ano (IZEPPIL 2015). Os adultos
apresentam dois picos populacionais, um entre fevereiro e margo, considerado como principal
e, outro entre outubro e novembro. Para as larvas, o pico populacional se da entre os meses de
junho e julho. No caso das pupas, os picos ocorrem entre dezembro a janeiro e entre agosto a
setembro (DEGASPARI et al., 1987; PRECETTI; ARRIGONI, 1990; CANASSA, 2014).

O clima exerce grande influéncia na época de maior ocorréncia das formas biologicas

do bicudo (ALENCAR, 2016; XAVIER, 2020). O pico populacional de insetos adultos ocorre
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nos meses mais quentes ¢ umidos do ano, diminuindo com as chuvas e com a redugdo das
temperaturas, enquanto as populagdes de larvas e pupas apresentam picos nos meses mais frios
e secos do ano (IZEPPI, 2015).

O bicudo da cana-de-agicar apresenta baixa capacidade de deslocamento,
movimentando-se somente por caminhamento pois, mesmo possuindo asas, sua capacidade de
voo ¢ baixa (DEGASPARI et al., 1987, BARRETO-TRIANA, 2009).

A dispersdo de adultos em condigdes naturais de campo € 6,6 ma 11,1 m por més numa
area aproximada de 98,2 m? (DEGASPARI et al., 1987) revelando, portanto, que este fator
impediria sua introducao em novas areas canavieiras (OLIVEIRA, 2009).

Assim, acredita-se que sua dispersao a longas distancias ¢ decorrente dos descuidos pelo
transporte de mudas retiradas de locais infestados que sdo levadas a outras propriedades e
regides livres de sua ocorréncia (LEITE et al., 2005).

Os insetos adultos podem se transportar tanto no interior dos colmos, através de galerias
feitas nos primeiros entrends, como entre os colmos, uma vez que frequentemente se abrigam
nos entrends da base da cana e entre os colmos de mudas recém-cortadas que sdo depositadas
no solo (BARRETO-TRIANA, 2009) por serem atraidos pela exsudagdo de actlcares
(DINARDO-MIRANDA, 2005).

No campo, sua distribuicdo ocorre em reboleiras (PAVLU, 2012; MORALIS; AVILA,
2014; ROSA; FERNANDES , 2020) independente da fase bioldgica do inseto ou da época de
avaliagdo (ALENCAR, 2016), sendo um padrdo caracteristico de pragas com mobilidade
limitada (CANASSA, 2014).

Em estudo visando aplicar o conceito da distribuicdo espacial utilizando a analise
geoestatistica, avaliou os valores do alcance da dependéncia espacial em relagdo ao numero de
cortes de um canavial. No 1° corte, o alcance médio foi de 21 m, aumentando para 26, 37 e 56
m, para os 2°, 3° e 4° cortes da cana, respectivamente. Esses resultados revelam que a medida
que o canavial envelhece, as reboleiras e a intensidade de ataque tendem a aumentar em virtude
do aumento da popula¢do do inseto na area. Em canaviais mais jovens, as reboleiras sdo
pequenas e, algumas vezes, o inseto e seus danos se distribuem ao acaso, pois o inseto esta

comecando a colonizar a area (IZEPPI, 2015; XAVIER, 2020).

3.7. PREJUIZOS CAUSADOS NA CULTURA
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Por se tratar de uma praga de solo, os danos sdo observados nos toletes abaixo do nivel
do solo e na base das brotagdes (CASTELIANI, 2019). Os danos diretos sao causados pelas
larvas que se alimentam da base do interior dos colmos, abrindo galerias circulares e
longitudinais (Figura 6), com altura média de 7,5 cm de comprimento no interior dos colmos e
no méaximo de 21 cm acima do nivel do solo (DEGASPARI et al., 1987).

A destruicao dos colmos reflete em amarelecimento das folhas (Figura 6), seguido pelo
secamento e morte dos perfilhos prejudicando a rebrota da cultura para os anos seguintes. Os
sintomas sdo visualizados principalmente nas épocas mais secas do ano (GARCIA; BOTELHO,
2016), podendo ser confundidos com fitotoxicidade causada por herbicidas, estresse hidrico e
até aplicacdo excessiva de vinhaga, por isso ¢ fundamental verificar a presenga de larvas no

interior dos colmos para confirma¢ao do dano pelo inseto (PRECETTI; ARRIGONI, 1990).

Figura 6. (A) Entrenos basais do colmo danificados pelas larvas de Sphenophorus levis (PAULA, 2012) (B)
Planta de cana-de-agucar apresentando sintoma inicial de amarelecimento das folhas (GARCIA, 2013).

Os danos gerados pelo ataque podem levar a morte das touceiras (Figura 7), promovendo
danos indiretos como o aumento do nimero de plantas invasoras que competem com a cultura.
Além de reducdo na produtividade agricola, qualidade da matéria prima e longevidade dos

canaviais (ALMEIDA, 2005).
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Figura 7. Sintoma do ataque de Sphenophorus levis em cana-de-agucar “reboleiras” (GARCIA, 2013).

Em dareas com infestagdes superiores a 35% de tocos atacados, ¢ necessario que se
proceda com a reforma precoce dos canaviais (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003). Em
algumas areas, o ataque ocorre de forma tao intensa que o canavial ¢ reformado logo apds o
primeiro corte.

Os danos se refletem no nimero, tamanho e diametro de colmos finais para a colheita,
sendo que as perdas econdmicas podem ser estimadas em relagdo a reducdo em toneladas de
cana esperadas por hectare. Em determinados locais tém-se observado cerca de 50% a 60% de
perfilhos atacados, provocando uma queda na produtividade na ordem de 20 a 30 toneladas
ha/ano (LEITE et al., 2012; GARCIA; BOTELHO, 2016).

Para cada 1% de rizomas atacados pelo bicudo, héa redu¢ao de 0,32% no peso de colmos
antes da colheita, e de 0,68% no nimero de brotos gerados por rizoma apds a colheita dos
colmos, resultando em um total de perda de 0,92% a partir do primeiro corte (CASTELIANI,
2019).

3.8. Monitoramento

Para verificar a presenca das formas imaturas do bicudo na cultura utiliza-se 0 mesmo
método proposto para estimar as populacdes de cupins e M. fryanus que € através da abertura
de duas trincheiras com dimensdes correspondente a uma touceira (0,5 m x 0,5 m x 0,3 m) por
hectare (Figura 8) (DINARDO-MIRANDA, 2005).

Porém, Izeppi et al. (2014) relatam que esse numero s6 tem sido suficiente para detecgao
da presenca da praga em areas muito infestadas, sendo necessario aumentar o nimero de pontos

de amostragem para areas com baixas infestacdes, sugerindo o uso de 6 pontos por hectare.



24

Para amostragem georreferenciada recomenda-se amostrar 17 pontos por hectare,
seguindo a metodologia de uma fileira de cana a cada 20 fileiras e o espagamento entre os
pontos na fileira deve ser de 20 m (PAVLU, 2012).

Nesta metodologia, todo o material vegetal da touceira deve ser vistoriado a procura de
formas imaturas do inseto e danos ocasionados pelo seu ataque (Figura 8). Deve ser feita
preferencialmente na época de maior ocorréncia das larvas e pupas, entre os meses de maio a
setembro, logo ap6s a colheita ou antes da reforma do canavial (WADT, 2016).

Os danos sdo expressos em porcentagem de rizomas atacados e, para isso, contam-se 0s
rizomas totais e os rizomas danificados na touceira, que sao utilizados no calculo do dano [Dano

= n° rizomas danificados/n° total de rizomas amostrados) *100] (IZEPPI, et al., 2014).

Figura 8. (A) Trincheira aberta com dimensdes (0,5 m x 0,5 m x 0,3 m) (B) Colmos para contagem das formas
biologicas (WADT, 2016).

Para os adultos do bicudo, iscas feitas a partir dos toletes da cana-de-agucar sao
recomendadas para monitoramento, demonstrando eficiéncia para atratividade e também
captura de insetos (GALLO et al., 2002; ALMEIDA, 2005; GIRON-PEREZ et al., 2009).

As iscas sdao confeccionadas com toletes de cana com 30 cm cortados longitudinalmente,
embebidas em solugdo inseticida com melago. Sao distribuidas 10 iscas por hectare, que sao
colocadas junto a base das touceiras, viradas para baixo, cobertas com palha (Figura 9) e sao
renovadas a cada 15 dias (PRECETTI; ARRIGONI, 1990; GIRON-PEREZ, 2008).

E importante que os toletes de cana estejam em contato com o solo para manter sua
umidade e consequente durabilidade, favorecendo sua perfeita fermentagdo e atracao dos
adultos de S. /evis (BARRETO-TRIANA, 2009). Preferencialmente, o levantamento deve ser

realizado nas épocas de maior incidéncia do inseto adulto, entre os meses de outubro a margo.
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Figura 9. Monitoramento por iscas toxicas. (A) Iscas dispostas na base da touceira (B) Iscas cobertas com palha
(IZEPPL, et al., 2014).

Em viveiros ¢ fundamental realizar este levantamento para verificar a presenca de
galerias, formas biolégicas e locais de ocorréncia do dano. E realizado amostrando-se ao acaso,
utilizando 100 iscas por hectare (PRECETTI; ARRIGONI, 1990).

Visando aperfeicoar a atracao de adultos de S. levis, estudos foram feitos utilizando iscas
atrativas misturadas com outros compostos em estado de fermenta¢do, como alternativa para
detectar a presenca da praga em areas infestadas.

Os resultados obtidos indicam que toletes da cana-de-agucar misturados com melaco a
10% e fermentados por 24h e 48h foram altamente atrativos a adultos de S. levis, acima de 90%.
Constatando que tecidos vegetais fermentados com maior concentracdo de volateis sdo mais
atrativos a esses insetos (GIRON-PEREZ et al., 2009). A vinhaga in natura também pode ser
uma alternativa, pois apresentou atratividade a ambos os sexos de adultos de S. levis, em
condig¢des de laboratorio e campo (MARTINS, 208).

Nao ha um nivel de controle padrdo para esta praga, pois existem poucos estudos e
relatos sobre o nivel de controle de S. levis para a cultura da cana-de-agucar. Geralmente, as
unidades produtoras utilizam seu préprio critério em relacdo ao melhor método de controle,
levando-se em consideracdao alguns fatores como o nivel de infestacdo da praga, idade do
canavial, disponibilidade do defensivo, entre outros (PAVLU, 2012; IZEPPI, 2015).

O nivel de dano econdmico foi determinado em estudo feito em lavouras comerciais de
cana-de-agtcar durante quatro anos. Os valores do nivel de dano econdmico para realizagao de
controle quimico da praga em cultivos de sequeiro e irrigado foram 5,93% e 4,85% de tocos
atacados, respectivamente. J4 para realizacdo de controle bioldgico de S. /evis com o fungo
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill nos mesmos sistemas de cultivo, os valores foram 4,15% e

3,40% de tocos atacados, respectivamente (XAVIER, 2020).
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3.9. METODOS DE CONTROLE

3.9.1 Controle cultural

A adogao de medidas de controle inicia-se com o preparo do solo no momento da
renovacdo do canavial em que foi constado a presenga do ataque do bicudo (DINARDO-
MIRANDA; FRACASSO, 2013). A utilizacdo do Destruidor Mecanico de Soqueiras ou de
outros equipamentos mecanicos (PIZZANO et al., 1987) aliado a um bom preparo de solo, sdo
praticas importantes para destruir larvas e pupas presentes no solo visando expo-las a seus
predadores e causar secamento dos rizomas. Também, impede que adultos emergidos das
soqueiras mortas ocorram nos novos brotos em formagao (GARCIA; BOTELHO, 2016).

Pode ser realizada de uma tnica vez ou pulando duas linhas para retornar nestas apos
15 a 20 dias. O momento adequado para sua execugao € no periodo mais seco do ano, quando
se tem maior infestagao de larvas na area (DINARDO-MIRANDA, 2008).

Embora seja uma medida eficiente na reducio populacional do bicudo, bons resultados
sdo observados somente no primeiro corte, pois muitas larvas e adultos conseguem sobreviver
alimentando-se da matéria organica deixada no campo apds a destruicdo das soqueiras
(ALMEIDA, 2005). Para evitar que isso ocorra, recomenda-se a eliminacao total de
remanescentes do canavial e a aplicag@o de inseticidas antes do plantio da nova lavoura.

Outra estratégia que pode ser adotada quando se tem altas infestacdes € manter a area
livre de vegetagdo hospedeira por periodos superiores a 3 meses (DINARDO-MIRANDA,
2005). No entanto, para evitar que o solo fique exposto e sujeito a erosdao, recomenda-se o
plantio de adubos verdes, como o feijdo-guandu (Cajanus cajan) e crotalaria (Crotalaria
juncea) (ALMEIDA, 2005).

A rotagdo de culturas com plantas de importancia econdmica que nao sao hospedeiras
também ¢ recomendavel (GALLO et al., 2002). Pode-se optar pelo plantio de leguminosas
como soja (Glycine max) e amendoim (Arachis hypogaea), evitando-se o uso de gramineas,
principalmente milho (Zea mays), pois ja foi relatado sua presenga nesta cultura (GARCIA;
BOTELHO, 2016).

O uso de mudas sadias na implantacdo da nova lavoura € ferramenta crucial para reducao
dos problemas fitossanitarios da cultura (DINARDO-MIRANDA, 2008). Dessa forma,
cuidados preventivos devem ser tomados de forma criteriosa para evitar a propagagdo da praga

para areas onde ela ainda nao ocorre (OLIVEIRA, 2009).
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E essencial a realizagio de vistorias em viveiros, assim como a limpeza de maquinas e
implementos nas mudancgas de areas de operacao, a limitagdo de cargas para evitar quedas de
toletes pelo caminho e, principalmente, ndo utilizar canas para muda de areas cujo o ataque de
S. levis tenha sido registrado, a menos que estas sejam expurgadas com inseticida antes de
deixarem esses locais (MACEDO et al., 2012; GARCIA; BOTELHO, 2016). Além disso, ¢
importante o uso de mudas que foram colhidas em sistema de corte basal elevado com pelo
menos 30 cm do corte acima do nivel do solo e acondicionadas em local protegido, evitando o

contato direto com o solo (ALMEIDA, 2005).

3.9.2. Controle quimico

O método quimico inclui a utilizagdo de inseticidas sintéticos com aplicagoes
preventivas no sulco de plantio no momento da implantacao do canavial e na soqueira logo apos
a colheita cortando a linha da cana (EVANGELISTA et al., 2017).

Outra modalidade de controle € o uso de iscas tratadas com inseticidas quimicos para o
controle de insetos adultos em campo (GIRON-PEREZ et al., 2009). Porém, é um método que
apresenta alto custo, pois exige mao de obra para preparo, distribui¢do em campo e posterior
revisdo. Por essa razdo, tem sido empregado exclusivamente para monitoramento visando
detectar a praga, principalmente em pequenas propriedades e areas de viveiros (PAVLU, 2012).

Atualmente existem 12 inseticidas sintéticos registrados para o controle do bicudo da
cana-de-agtcar, sendo para aplicacdo direta no sulco de plantio (cana planta) e no corte de

soqueira (cana soca) (AGROFIT, 2021) (Tabela 1).

Tabela 1. Inseticidas sintéticos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
para controle de Sphenophorus levis (Adaptado de AGROFIT, 2021; AGROLINK, 2021).
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Produto o . Dosagem .
. Principio Ativo Empresa Modalidade de uso
Comercial (p.c.) (Ip.c./ha)
Sulco de plantio/corte
Albatross Fipronil Adama 0,25* _
de soqueira
Altacor Clorantraniliprole FMC 0,45* Corte de soqueira
Capture 400 EC Bifentrina FMC 3,0-6,0 Corte de soqueira

Tiametoxam + ‘
Engeo Pleno S Syngenta  2,0-2,5 Sulco de plantio
Lambda-Cialotrina

Imidacloprid ) i )
Imidacloprido Nortox 1,5-2,0 Sulco de plantio
Nortox SC
Fipronil +
Sulco de plantio/corte
Muneo Alfacipermetrina +  Basf 0,8-1,2 _
de soqueira
Piraclostrobina
Fipronil + Sulco de plantio/corte
Regent Duo ] ) Basf 1,0 -2,5 )
Alfacipermetrina de soqueira
Bifentrina + Sulco de plantio/corte
Talisman FMC 5
Carbossulfano de soqueira
Warrant 700 WG Imidacloprido FMC 0,3-0,4* Corte de soqueira

*(kg p.c./ha)

O controle quimico pode apresentar deficiéncias de acordo com o modo em que ele ¢
aplicado. Autores relatam que a baixa eficiéncia ¢ atribuida a palha residual que dificulta o
contato dos inseticidas com o inseto alvo quando esta ndo ¢ removida no momento da aplicagao
(NUNES, 2012; ALENCAR, 2016; EVANGELISTA et al., 2017).

Como menciona Garcia e Botelho (2016) para obter um controle satisfatorio, € preciso
antes da aplicagdo realizar o desenleiramento da palhada para que o inseticida alcance o inseto,
tendo em vista que, se ndo forem tomados os devidos cuidados pode se tornar um método de
controle economicamente inviavel.

Este fato esta associado a ocorréncia das larvas e pupas do bicudo no interior da planta
(DEGASPARLI, et al., 1987), e do comportamento dos adultos, pois além de se movimentarem

pouco, permanecem abrigados na palhada dificultando o alcance dos produtos quimicos

(GARCIA; BOTELHO, 2016).
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Apo6s o desenleiramento, recomenda-se a aplicacao de inseticidas nas soqueiras por
meio do Cortador de Soqueiras no sistema 70/30. O cortador direciona 70% da calda dentro da
linha da cana-de-acucar a profundidades de 10 a 15 cm, focando atingir larvas e pupas. Os 30%
restantes sao direcionados sobre a linha de plantio visando atingir os insetos adultos (GARCIA;
BOTELHO, 2016).

Por outro lado, existem estudos que demonstram resultados positivos. Dinardo-Miranda
e Fracasso (2010), ao avaliarem alguns inseticidas aplicados no sulco de plantio, observaram
que os inseticidas fipronil e imidacloprid contribuiram para redugdo populacional do bicudo e
incremento na produtividade da cana-de-agucar.

Souza et al. (2019) concluiu que o fipronil proporcionou os melhores resultados no
controle populacional e na redugdo de danos quando aplicado em campo no corte da soqueira,
apresentando eficiéncia de 83% aos 30 dias ap0s a aplicagao.

Em condicdes laboratoriais o efeito letal dos inseticidas cartap e tiametoxam em
diferentes dosagens apresentou niveis de mortalidade superiores a 80% em insetos adultos. Em
condi¢des de campo, bons resultados de mortalidade foram encontrados quando utilizados iscas

impregnadas com inseticidas (GIRON-PEREZ, 2008).

3.9.3. Controle biologico e biotecnologia

Considerando o habito de vida do bicudo, o uso do controle bioldgico utilizando
produtos a base de microrganismos entomopatogénicos no manejo integrado ¢ uma estratégia
interessante, especialmente sob o ponto de vista econdmico e ambiental (CONCEICAO;
SILVA, 2011). Contudo, necessita de condigdes ambientais favoraveis para obter sucesso no
controle (CANASSA, 2014; VINHA et al., 2019).

Dentre os mais promissores para o controle de S. /evis na cultura da cana-de-agucar,
destacam-se o uso de fungos entomopatogénicos como, B. bassiana ¢ Metarhizium anisopliae
(Metsch) Sorok. (GALLO et al., 2002; VEGA et al., 2009), aplicados isoladamente (VINHA
et al., 2019), associados a inseticidas (CUSTODIO et al., 2017; SMANIOTTO, 2019; SOUZA
et al., 2019) ou com outros entomopatogenos (SIMI, 2014).

Os fungos entomopatogénicos possuem a capacidade de causar doengas e morte de
inimeros artrépodes (EMBRAPA, 2020). Agem por contato com o corpo do hospedeiro,
penetrando ativamente na cuticula por meio de enzimas, colonizando o corpo do inseto,

levando-o a morte em poucos dias (ALVES, 1998).
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Estudos realizados em campo apresentaram alta eficadcia com até 92% de mortalidade
de adultos, utilizando iscas com tolete de cana inoculadas com o fungo B. bassiana em doses
de 4,9 x 10" conidios por pedago de cana-de-acucar tratado (BADILLA; ALVES, 1991). Em
outro estudo de eficacia, B. bassiana foi eficaz no controle de larvas utilizando as formulag¢des
GR e WP na dose de 450 g conidios ha™!, em condi¢des de campo (PAGLIARANI, 2012).

Além de B. bassiana, o fungo entomopatogénico M. anisopliae também pode ser usado
para o controle do bicudo. Em estudo feito em campo testando diferentes formulagdes e doses,
observou redugio dos danos nos colmos acima de 80%, sendo a dose de 225 g conidios ha™!
eficaz no controle de larvas e adultos nas formulagdes utilizadas (DELFANTI, 2012).

Os nematoides entomopatogénicos (NEPs) dos géneros Steinernema e Heterorhabditis
possuem uma associacdo simbiodtica com bactérias patogénicas do género Photorhabdus e
Xenorhabdus respectivamente, que sdo as responsaveis pela morte do hospedeiro (EMBRAPA,
2020).

No solo, os nematoides encontram os insetos, invadem seu o corpo €, uma vez dentro
do organismo, liberam as bactérias que ficam alojadas em seu trato digestivo, chegando a causar
a morte rapida do hospedeiro (LEITE et al., 2012)

Diversos estudos indicam a viabilidade do uso de espécies de NEPs para o controle de
S. levis. Em condicdes laboratoriais as larvas de S. levis apresentaram-se susceptiveis aos NEPs
H. indica e Steinernema sp. com mortalidade acima de 70%, na dosagem de 2,4 juvenis
infectivos (JI)/cm? (LEITE et al., 2005).

Tavares et al. (2007) obtiveram bons resultados ao avaliar o efeito de nematoides contra
larvas de S. levis. O uso de H. indica IBCB n5 na dose 60 JI/cm?, em condig¢Oes laboratoriais e
em casa-de-vegetacdo, proporcionou mortalidade de 95% e 85%, respectivamente. Enquanto
que S. brazilense IBCB n6 na mesma dosagem proporcionou 42% de mortalidade em
laboratério e 73% de em casa-de-vegetacdo, e foi constatado que esta espécie € capaz de
persistir em campo de cana-de-agtcar por pelo menos 10 meses (GIOMETTI, 2009).

Além destas espécies, em estudo recente, o nematoide S. rarum foi eficiente no controle
de insetos que estavam no interior de colmos de cana-de agticar (SILVA, 2020). Os resultados
dos estudos, evidenciam a habilidade do nematoide de penetrar os orificios deixados pelo
bicudo nos rizomas da cana e localizar o hospedeiro em seu interior (CASTELIANI, 2019).

Além disso, estudos relatam resultados interessantes do uso associado desses inimigos
naturais com produtos quimicos. A mistura de Steinernema sp. (60 JI/cm?) e fipronil (Regent

800WQG) (62,5g p.c/ha) no controle de adultos de S. levis proporcionou 76% de mortalidade,
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acima dos tratamentos testados isoladamente (TAVARES et al., 2009). A aplicagdo quimica
nao afetou negativamente a atividade dos NEPs.

Leite et al. (2012) concluiu em teste de campo que o melhor resultado da combinagao
do nematoide S. brazilense IBCB n6 na dose 1 x 10® JI/ha foi com o inseticida tiamethoxam
(Actara 250WGQG) na subdosagem de 500 g p.c./ha ao qual proporcionou um incremento na
producdo de cana-de-actcar de até 28 t/ha.

Foi testado também seu uso combinado com fungos entomopatogénicos. S. brazilense
IBCB n6 na dose de 15 JI/cm? combinado com B. bassiana IBCB 170, promovendo 80% de
mortalidade de larvas de S. /evis e 40% em insetos adultos de S. levis (SIMI, 2014).

Os fungos e nematoides entomopatogénicos sao importantes inimigos naturais o bicudo.
Atuam sobre todas as fases da praga e podem ainda serem utilizados em conjunto com outros
métodos, num programa de manejo integrado (Tabela 2).

Atualmente existem 24 produtos de principio ativo microbiolédgico registrados para o
controle do bicudo. O tratamento ¢ realizado logo apo6s a colheita e quando constatada a
presenga do bicudo na area, mesmo com baixo indice de tocos atacados. A aplicacdo deve ser
realizada via corte de soqueira, preferencialmente em hordrios com umidade relativa elevada

(AGROLINK, 2021).

Tabela 2. Produtos de principio ativo microbioldgico registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) para controle de Sphenophorus levis (Adaptado de AGROFIT, 2021; AGROLINK,
2021).

(continua)
Produto C ial
(;00 )u o omereia Principio Ativo Empresa Dose (kg p.c./ha)
Atrovi B - -
revido eauveria bassiana Koppert 79 % 1012 %

1solado IBCB 66

Beauveria bassiana )
AUIN ‘solado IBCB 66 Agrivalle 0,5-1

. Beauveria bassiana
Bassi Control ssolado IBCB 66 Innova 7,2

Beauveria bassiana C .
BeauveControl ‘solado IBCB 66 Simbiose 3,6

Beauve Protection e e Innova 1,1
isolado IBCB 66 ’

) Beauveria bassiana
Beauveria JCO isolado IBCB 66 JCO 12
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Tabela 2. Produtos de principio ativo microbiologico registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para controle de Sphenophorus levis (Adaptado de AGROFIT, 2021; AGROLINK,
2021).

(continua)
Produto C ial
(;00 )u o Lomereia Principio Ativo Empresa Dose (kg p.c./ha)
. . Beauveria bassiana Oligos
B | P 2
cauveria Oligos W isolado IBCB 66 Biotecnologia 7
. Beauveria bassiana Oligos
B R 2
cauveria S isolado IBCB 66 Biotecnologia 0,007
" Beauveria bassiana
Bemitrix WG ssolado IBCB 66 COMDEAGRO 0,773
BIO Heterorhabditis
BACTERIOPHORA bacteriophora Bio Controle 0,285 - 0,57
cepa ENO1
Bouveriz WP Beauveria bassiana Biocontrol 0.9
Biocontrol isolado IBCB 66 ’
Beauveria bassiana
B 1 P i 0.9
ovemip isolado IBCB 66 romip ’
Beauveria bassiana
B Biot 2
oven isolado IBCB 66 1ot 7
. . Beauveria bassiana .
Bovéria-Guard ssolado IBCB 66 Vittia 3,8
. Beauveria bassiana -
B -T tt
overia-Turbo isolado IBCB 66 Vittia 3,8
Beauveria bassiana
Boveril Koppert 2x 10~ 12%*
overil Cana ‘solado IBCB 66 oppe 7,2x 10
Beauveria bassiana
Bovettus ORG isolado IBCB 66 Nooa 1,44
Beauveria bassiana
g K rt 2 10~ 12 %
Sl isolado IBCB 66 oppe IZally
Dux Beauveria bassiana Ballagro 72

isolado IBCB 66
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Tabela 2. Produtos de principio ativo microbiologico registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para controle de Sphenophorus levis (Adaptado de AGROFIT, 2021; AGROLINK,
2021).

(conclusao)

Produto Comercial

(p.c) Principio Ativo Empresa Dose (kg p.c./ha)

Beauveria bassiana ) .
Ecobals ssolado IBCB 66 Vital Brasil 7,2

Beauveria bassiana

Extermi Bi o
xterminador Bio isolado IBCB 66 Simbiose 3,6
Granada Beauveria bassiana Bio Controle 79
isolado IBCB 66 Farroupilha ’
B ja bassi
Nat Beauveria eauveria sassiand Agropaulo 2,6

isolado IBCB 66

Beauveria bassiana ) .
Trapper ssolado IBCB 66 Vital Brasil 7,2

*(conidios/ha)

Ha também estudos envolvendo Bacillus thuringiensis, uma bactéria de solo que durante
sua fase de esporulagdo ¢ capaz de produzir cristais que sdo compostos por uma ou varias
proteinas Cry chamadas de d-endotoxinas, os quais conferem a acao toxica de B. thuringiensis
em insetos no estagio larval (GALLO et al., 2002).

Dessa forma, foi avaliado a atividade toxica de B. thuringiensis com o gene Cry3.
Resultados demonstraram que a proteina provocou uma redu¢do no nimero de larvas
desenvolvidas de S. levis (ABREU, 2006; CICERO et al., 2009). J4 em outro estudo com o
gene Cry3Bb visando caracterizar novos isolados, revelaram que trés isolados de B.
thuringiensis foram promissores no controle, causando redu¢do alimentar, auséncia de mudanca
de instar, perda de mobilidade e morte das larvas devido a infec¢do generalizada. O isolado
IB26.2 foi altamente eficiente com 76,6% de mortalidade (CAMPANINI et al., 2012).

Além de B. thuringiensis, nos ultimos anos tém sido desenvolvidos diversos estudos
visando o uso de plantas transgénicas que expressam inibidores de peptidase como uma
alternativa no combate de S. /evis.

Para isso, foi demonstrado que larvas de S. /evis usam cisteina peptidases semelhantes
a catepsina L, como suas principais enzimas digestivas. Tais enzimas iniciam a degradagao de
proteinas no intestino médio de larvas de S. /evis e, portanto, sdo essenciais para seu crescimento

e desenvolvimento (LOPES, 2002; SOARES-COSTA et al., 2011; FONSECA et al., 2012;
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EVANGELISTA et al., 2015). Também ¢ produzida por insetos adultos, porém, em taxas bem
menores (PAULA, 2012).

Resultados de ensaios in vitro, sugerem que plantas transgénicas que expressam o
inibidor de cisteina peptidase 1 da cana-de-actcar (CaneCPI-1) apresentaram o potencial de
inibir 85% da atividade da cisteina peptidase das larvas de S. /evis no intestino médio (RIBEIRO
et al, 2008).

Ja o efeito in vivo, a superexpressao de CaneCPI-1 causou uma redugdo de 50% de peso
médio das larvas, afetando o seu desenvolvimento no interior dos colmos ao se alimentarem.
Além disso, a cana-de-agtcar transgé€nica apresentou menos danos causados pelo ataque larval
(SCHNEIDER et al., 2017). Sendo assim, ha indicativos para novos estudos e alternativas do

uso em plantas de cana-de-agucar modificadas geneticamente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes disponiveis na literatura, ¢ essencial o conhecimento da
situagdo em que a populacdo da praga se encontra nas areas cultivadas. A realizacdo de uma a
correta amostragem da populacdo no campo ¢ importante ndo s6 para a determinagdo do
momento de controle da praga, mas também para avaliar se a estratégia de controle adotada esta
trazendo resultados satisfatorios.

Assim, ¢ importante salientar que o estagio de desenvolvimento da cultura, o historico
e tamanho da area, as condigdes climaticas e a disponibilidade de equipamentos e mado de obra,
certamente sdo fatores a serem considerados na ado¢ao das medidas de controle.

Impedir a entrada do inseto no plantio de cana ¢ um dos caminhos que evitaria a
ocorréncia do mesmo em novas regioes produtoras do pais. Assim, cuidados preventivos devem
ser tomados de forma criteriosa, principalmente na implantacdo de viveiros com os sistemas de
MEIOSI e CANTOSI. Neste caso, a associagao com a tecnologia de mudas pré-brotadas (MPB)
mostra ser uma ferramenta interessante por apresentar elevado padrao de sanidade.

Considerando-se estes aspectos, ¢ importante a capacitacao tanto de produtores quanto
da mao-de-obra visando a difusdo de novas tecnologias e conhecimentos, sendo de extrema
importancia para a tomada de decisdo.

Os desafios ndo estdo s6 no manejo em campo. A dificuldade de controle desse inseto
ressalta a importancia da continuidade de desenvolver pesquisas na busca de um controle a base

de alternativas eficazes, economicamente viaveis e sustentaveis.
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Logo, vale nos atentarmos para a necessidade de avangos em novas estratégias de
controle, como € o caso da tecnologia de plantas transgénicas resistentes a S. levis.

Neste contexto, a auséncia de estratégias de controle por comportamento evidencia a
necessidade de desenvolver um atrativo sintético com base no feromdnio de agregagdo, por
apresentar varias vantagens € com potencial para ser usado como ferramenta auxiliar no
monitoramento e controle massal de adultos de S. levis. Sendo essa, uma grande oportunidade
para o setor privado.

Portanto, considerando o comportamento de S. levis, o presente trabalho nos faz
compreender que o controle deste inseto se fundamenta no emprego de acdes simultaneas que
compdem o Manejo Integrado de Pragas. Reduzir suas populagdes exige o entendimento do
sistema como um todo, o conhecimento das relacdes ecoldgicas entre o inseto-praga, seus

inimigos naturais e o ambiente onde a cana-de-agucar esta inserida.
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