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Nos proximos dez anos, estima-se, para o Brasil, a
agregacio de novas fronteiras agricolas pelo setor su-
croalcooleiro, as quais serdo norteadas pelos avangos
esperados no melhoramento genético de variedades
mais resistentes 2 seca e pelo crescimento da demanda
interna por etanol e agticar. Entretanto, projegdes para
a safra de 2011/2012 revelam que, enquanto o cresci-
mento da produgio de agtcar deverd atingir 1 milhio
de toneladas, as exportagdes poderio avangar apenas
600 mil toneladas. Quanto ao etanol, sua exportagio
deverd apresentar retragio significativa em relagio a
do ano passado. Face a essa estimativa, nio hd como
postergar a produ¢io de matéria-prima de qualidade.
E nesse contexto que o controle biolégico de Diatraea
saccharalis se impde. Introduzido de modo pioneiro no
Estado de Sio Paulo, o programa desenvolve pesquisas
desde 1972, mostrando que Cotesia (= Apanteles)
flavipes é um importante agente de combate A broca
da cana-de-acticar. As liberagdes massais do parasitoi-
de em canaviais foram iniciadas naquele Estado em
1977 e desde entio os resultados se tém refletido na
sensivel redu¢io dos danos causados pela praga.
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Introdugio

As projecdes do setor sucroenergético indicam, para
o Brasil, um crescimento de aprox1madamente 83% na é4rea
plantada com cana-de-agticar nos préximos 10 anos. No
mesmo periodo, prevé-se um aumento da ordem de 120%
na produgio, a qual deverd atingir em torno de 1 bilhio de
toneladas, concentradas principalmente no Centro-Sul. O
aumento de produtividade agricola da cultura deve ser da
ordem de 30%, dos quais 23% na produtividade por hecta-
re e 7% no teor de sacarose. Este cendrio configura a dife-
renca entre o aumento de drea plantada e o da produgio.!

A pouca disponibilidade de terras em Sdo Paulo con-
centrard o crescimento nas regides oeste e noroeste do es-
tado. No Parani, cada vez mais a produgio cresce na dire-
¢do do arenito de Caiud. Outras regides de expansio con-
tinuam sendo o Tridngulo Mineiro, o sul de Goids e a bacia
do Rio Parani, em Mato Grosso do Sul. A escolha de tais
ireas se deve ao relevo propicio a colheita mecanizada, a
boa quantidade de chuvas e a proximidade dos sistemas de
transporte para o escoamento da produgio para os portos.

As novas fronteiras serio o Vale do Sao Francisco e o
oeste da Bahia, o Maranhio, o Piaui e o Pard. Tais regies
deverio ser eleitas por oferecerem boas condicdes técnicas
a produgio de cana-de-agtcar e por estarem localizadas
préximas a portos de exportagio.

Porém, na avaliagio da Uniio da Inddstria de Cana-
de-Agticar (UNICA), apenas cinco novas unidades inicia-
rio suas atividades na safra 2011/2012. E um ndmero signi-
ficativamente inferior ao observado nos dltimos anos, refle-
x0 da desaceleragio no crescimento do setor sucroenergé-
tico ap6s a crise global de crédito em 2008 e 2009. Foram
25 novas usinas na safra 2007/2008, 30 em 2008/2009, 19
em 2009/2010 e 10 unidades produtoras na tltima safra.
Uma moagem de 568,50 milhdes de toneladas é esperada na
safra 2011/2012, crescimento de 2,11% em relagio ao total
processado na safra 2010/2011, que foi de 556,74 milhoes
de toneladas. O setor precisard investir fortemente na reno-
vagio do canavial ao longo deste ano, para garantir o cres-
cimento da oferta a partir da safra 2012/2013, j& que as
exportagdes brasileiras de agticar devem apresentar indice
de crescimento inferior ao esperado. Enquanto o cresci-
mento na producio de actcar deverd atingir 1,09 milhio de
toneladas, as exportagdes podem avancar apenas 0,60 mi-
lhio de toneladas, um total de 24,90 milhées de toneladas
a serem exportadas na préxima safra. Ao contririo do que
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ocorre no mercado de agicar, as exportacoes de etanol de-
vem apresentar uma retragio significativa na safra 2011/
2012, chegando a 1,45 bilhio de litros — queda superior a
18% em relagio a safra 2010/2011.°

Face a essa realidade, para se produz1r ilcool e agtcar,
cada vez mais se torna necessirio ter matéria-prima de qua-
lidade, de modo a assegurar altos rendimentos na indastria,
minimizar custos e garantir a competitividade no cendrio
Interno e externo.

Historico

Cotesia (=Apanteles) flavipes é um endoparasitoide
larval gregirio de Chilo spp. e outros géneros de Crambi-
dae, brocas de colmos de gramineas do sudeste da Asia e da
Austrilia. Foi introduzido e estabeleceu-se nas ilhas Mauri-
cio para o controle de Proceras calamistis* e, de 14, foi
levado para Madagascar em 1955, onde também se estabe-
leceu.” Relatos anteriores de sua distribuigdo e lista de hos-
pedeiros na Asia sio vistos com reserva por causa de confu-
sdes com a espécie proxima Apanteles chilonis, mas Watana-
be® esclareceu a taxonomia.

Uma primeira tentativa de introduzir C. flavipes no
Caribe, procedente das ilhas Mauricio, fracassou.” A pri-
meira introdugio bem sucedida deste braconideo nas Amé-
ricas ocorreu no inicio dos anos sessenta, quando experi-
mentos de laboratério na Flérida foram seguidos por libe-
ragoes de 30.000 adultos nos Everglades, em 1963.% Depois
de algumas recuperagdes, o inseto desapareceu, para reapa-
recer anos depois, vindo a tornar-se o parasitoide dominan-
te, coexistindo com o braconideo Agathis stigmatera. Em
um estudo de 3 anos (1982-1984), os niveis de parasitismo
em Diatraea saccharalis atingiram 58, 42 e 61%, nos quais
A. stigmatera contribuia com 5 a 20%.’ Para Sosa, D.
saccharalis é, correntemente, uma praga menos séria na
Flérida devido a agdo dos parasitoides e do predador impor-
tado, a “formiga lava-pé”, Solenopsis invicta.

Introdugdes procedentes das ilhas Mauricio e da In-
dia para Trinidad!'® e para Barbados', em 1966, resultaram
no seu estabelecimento permanente, sobre D. saccharalis, a
partir de 1967 nessas ilhas.

Esse parasitoide foi introduzido em Guadalupe, em
1969 e 1979, procedente de Barbados e de Reuniio, res-
pectivamente.'”? Em 1970 foi introduzido em St. Kitts, a
partir de Barbados, subsequentemente a partir de Trinidad,
para controle de D. saccharalis.”®
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Na Colémbia, C. flavipes foi introduzido a partir de
Trinidad, em 1970-1975", e mostrou alta capacidade para
se adaptar e parasitar D. saccharalis em cana-de-agtcar, mi-
lho e sorgo, bem como D. lineolata nestes cereais. Na Vene-
zuela, passou a ocorrer em 1975, procedente de Trinidad."

No Panami, onde D. tabernella é mais importante do
que D. saccharalis como broca da cana-de-agtcar, entre
1978 e 1980, parasitoides procedentes de Trinidad foram
multiplicados e liberados 2,654 milhdes de individuos. Isto
resultou na redugio do Indice de Intensidade de Infestacio
Final da praga (% LILE.) de 10% entre 1977 e 1979 para
7,2% no periodo de 1980 a 1981.' No Peru, C. flavipes foi
introduzido em 1975.

No Brasil, as primeiras tentativas de utilizagio desse
parasitoide foram feitas pela COPERSUCAR e pelo Depar-
tamento de Entomologia da ESALQ/USP em 1971'%, po-
rém, ficaram restritas a observagdes de laboratério e poucas
liberagoes isoladas; nenhuma recuperagio em lavoura da
cana-de-agticar foi mencionada. Dificuldades nas criagoes
do inseto em laboratérios foram os principais obsticulos
que justificaram a interrupgio das atividades.

Em abril de 1974, C. flavipes, proveniente de Trini-
dad-Tobago, foi introduzido em Alagoas, iniciando-se entio
sua efetiva participacio no Programa Nacional de Controle
Biolégico de Diatraea spp. no Brasil, desenvolvido pelo
IAA/PLANALSUCAR.Y”

Durante o periodo de 1974 a 1976, C. flavipes foi
liberado em Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro para controlar D. saccharalis
e D. flavipenella e, em Sio Paulo e Amap4, para controlar
D. saccharalis®®

Desde a primeira liberagio de C. flavipes em lavouras
de cana-de-agtcar em Alagoas, em julho de 1974, observou-
se seu grande potencial, uma vez que 16 dias apds a libera-
¢ao, massas de casulos foram recuperadas em lagartas de D.
flavipenella. De 1974 a 1976, outras recuperacdes se fize-
ram em diferentes regides canavieiras de Alagoas, bem co-
mo nos Estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Sergipe, Bahia, Rio de Janeiro, Sio Paulo e Amapa,
permitindo a conclusio de que o parasitoide se estabelece-
ra, embora nos dois dltimos Estados, ainda de forma tem-
poréria.?!

No Estado de Sio Paulo, o programa de controle
biol6gico da broca da cana-de-acticar conduzido pelo entio
TAA/PLANALSUCAR desde 1972, comecou com levan-
tamentos de intensidade de infestagio da praga e estudos
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de opgdes de controle.”? Foi tentado o controle biolégico
através da producio massal e liberacio do parasitoide im-
portado de Cuba, Lixophaga diatraeae, sem resultados po-
sitivos. O programa prosseguiu com a produgio dos taqui-
nideos nativos Lydella (=Metagonistylum) minense e Billaea
(Paratheresia) claripalpis, a0 mesmo tempo que o controle
quimico também era investigado.”> Em ambas as opgoes, os
resultados foram pouco encorajadores. Em 1975 iniciaram-
se as pesquisas com C. flavipes, a partir de material proce-
dente do nordeste do Brasil. Até 1978, o aperfeigoamento
na tecnologia tornou mais simples a produgio de C. flavipes
em laboratério e a melhoria de sua performance no campo
deu-se com a introducio de novos “strains” origindrios de
regides mais frias e amidas da India e do Paquistio. Esse
avango ocorreu em 1978 com a colaboragio de F. D. Ben-
nett, na época pesquisador do Commonwealth Institute of
Biological Control. Os resultados de dez anos demonstra-
vam que o controle biolégico de D. saccharalis, através de
sistematicas liberagdes de C. flavipes, de acordo com a me-
todologia do TAA/PLANALSUCAR, era um sucesso com
real contribuicio na reducio do Indice de Intensidade de
Infestagio Final da praga, a despeito de fatores desfavo-
riveis 3 mesma, como expansdo da drea cultivada e plantio
de variedades mais susceptiveis.”

A COPERSUCAR que, paralelamente ao IAA/PLA-
NALSUCAR, vinha desenvolvendo, na década de 70, um
programa de controle biolégico da broca da cana-de-agtcar
baseado na producio massal de L. minense e B. claripalpis,
ja admitia, em 1982, que o inimigo natural importado C.
flavipes se mostrava um valioso auxiliar, em época e situa-
¢oes especificas, no controle biolégico daquela praga. Dez
anos depois, o “Annual Report 1991/92 da COPERSU-
CAR” citava que, em 1991, dezessete laboratérios de usi-
nas cooperadas haviam liberado 943 milhées de adultos de
C. flavipes, representando 76,8% do contingente de parasi-
toides liberados, e que o Indice de Intensidade de Infesta-
¢do Final da praga, em canaviais de 26 Usinas Cooperadas,
havia apresentado uma média de redugio de 3,17%, em
1980, contra 9%, em 1991.

Hospedeiro
Descrigio e bioecologia de D. saccharalis

A broca da cana-de-agticar, D. saccharalis, é um inseto
que apresenta desenvolvimento holometabdlico, ou seja,
passa pelas fases de ovo (figura 1A), lagarta (figura 1B),
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pupa (figura 1C) e adulto (figura 1D). Seus ovos sio de-
positados frequentemente nas folhas ainda verdes, tanto na
face superior como inferior do limbo foliar e, ocasional-
mente, na bainha. De formato oval e achatado, sio deposi-
tados em grupos de forma embricada, pois um ovo cobre
2/3 ou a metade do que vem logo a seguir. Essa massa de
ovos, de ntimero bastante varidvel (em média de 13%),
pode chegar a algumas dezenas e se assemelha a escama de
peixe ou couro de cobra. No inicio mostram coloracio
amarelo-palido, passando a résea até chegar ao marrom-
escuro, quando sdo visiveis as cdpsulas cefélicas dos em-
brides no interior do ovo. A duracio dessa fase é bastante
varidvel — nas condi¢oes brasileiras, de uma a duas semanas
— em funcdo, principalmente, da temperatura.

Ap6s a eclosio, a lagarta migra para a regido do car-
tucho da planta A procura de abrigo, permanecendo por um
periodo que varia de uma a duas semanas, alimentando-se
a0 raspar a folha da cana ou a casca do entren6 em forma-
¢3o. Durante essa fase, o inseto passa por uma a duas mu-
das de pele (ecdises), quando entio inicia a perfuragio da
casca do colmo. Geralmente, essa perfuragio ocorre préxi-
mo 2 base do entrend, por¢io mais mole, abrindo galeria
no sentido ascendente na regidao do palmito da planta. Em
certas situacoes, por razdes ainda desconhecidas, a lagarta
se alimenta abrindo uma galeria de forma circular, enfra-
quecendo com isso o entrend, que pode se quebrar, sobre-
tudo pela agio do vento.

Quando o ataque se d4 préximo 2 regiio de cresci-
mento da planta, ocorre a morte da gema apical, sintoma
facilmente reconhecido pelo amarelecimento das folhas
mais novas, denominado “coragio morto” ou “olho mor-
to”.

Uma vez tendo penetrado no colmo da cana, a lagarta
passa toda essa fase ali protegida, mas, em alguns casos,
principalmente pela inundacdo de sua galeria por dgua da
chuva, ao sentir-se “molestada”, abre um orificio na casca
e sal, vindo a abrir outro buraco num entrené mais abaixo,
onde torna a penetrar.

Durante o periodo de lagarta, esta sofre um ndmero
varidvel de ecdises, frequentemente seis. A duracio dessa
fase é a mais longa das quatro pelas quais o inseto passa em
sua vida — em média de 70 dias, nas condi¢cdes do Estado
de Sio Paulo. Em fungio principalmente da temperatura,
esse periodo é abreviado a menos da metade ou dobrado,
nesse caso devido a um alongamento no ciclo, considerado
por alguns autores como um tipo de diapausa.
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Figura 1: Fases de desenvolvimento de D. saccharalis — (A) ovo; (B) lagarta; (C) pupa; (D) adulto

Assim, dentro da populagio do inseto, nem todos os
individuos apresentam a mesma velocidade de desenvolvi-
mento, o que funciona como uma autodefesa, assegurando
a espécie a possibilidade de sobreviver, caso condicées des-
favordveis ocasionem a morte de parte da populacio.

A lagarta de D. saccharalis apresenta coloragio branco-
leitosa, com cdpsula cefélica marrom-escuro e pequenas man-
chas de cor marrom-claro, distribuidas ao longo de todo o
corpo. Possui trés pares de pernas tordcicas, quatro pares de
falsas pernas abdominais e um par de falsas pernas anais.
Quando completamente desenvolvida, mede cerca de 25mm.

Préximo 2 pupagio, a lagarta abre um orificio na casca
e o fecha parcialmente com fios de seda e restos de sua
alimentacio e, assim protegida, passa 2 fase de pupa. A pupa
livre, é inicialmente de coloragio marrom-claro, escurecen-
do ao se aproximar da emergéncia do adulto. A duragio
dessa fase é de cerca de 10 dias, quando emerge o adulto.
Este é de coloragio amarelo-palha com manchas escuras nas
asas anteriores, lembrando dois “Vs” invertidos quando fe-

Julbo/Dezembro de 2011 153



154

Controle bioldgico de Diatraea saccharalis em cana-de-agicar

chadas. As asas posteriores sio brancas. H4 diferencas en-
tre os sexos: a fémea, maior, apresenta abdome volumoso,
com as asas de coloragio menos pigmentada do que as do
macho; este caracteriza-se por uma concentragio de cerdas
no dltimo par de pernas, ausente na fémea. O periodo de
vida do adulto é de cinco dias em média. A fémea atrai o
macho para a cépula através da liberacio de feromonio e,
ap6s o acasalamento, deposita cerca de 300 ovos.

Epoca de ocorréncia

A cana-de-agicar sofre o ataque dessa praga durante
todo o seu desenvolvimento. Sua incidéncia é menor quan-
do a cana é jovem e ndo apresenta entrends formados, au-
mentando os danos com o crescimento da planta. Esse
comportamento, entretanto, pode variar em fung¢io da épo-
ca do ano e da variedade, principalmente.

No Estado de Sio Paulo, em canas plantadas nos pri-
meiros meses do ano (cana de ano e meio), a ocorréncia de
lagartas, em termos médios, torna-se mais frequente no ini-
cio da primavera (setembro-outubro), atingindo os mais
altos indices no comeco do ano seguinte, coincidente com
o verdo nessa regido. Nas canas plantadas nos meses de
setembro-outubro (cana de ano), os problemas se acentuam
no inicio do ano seguinte e sio crescentes até o comego do
inverno (junho julho). Em certas variedades, regiées ou
anos, porém, o ataque é quase constante ao longo do ano,
com ligeira queda no inverno e aumento nos perfodos quen-
tes e umidos (final e comeco de ano na regiio centro-oes-
te). Em outra situagio, soqueiras, por exemplo, o ataque
pode concentrar-se quase que exclusivamente nos meses
quentes e Umidos.

Como tendéncia geral, as canas-plantas (canas que nio
passaram por nenhum corte) sofrem ataques mais severos,
quando comparadas as socas (canas que ji sofreram cortes).
Esse fato é parcialmente explicado, a0 se considerar que a
cana nova possui maior Vlgor vegetativo e fica exposta du-
rante um perfodo maior 4 praga. Ao mesmo tempo, nesses
canaviais, a atuagio dos inimigos naturais ¢ menor, pois a
grande maioria teve o seu habitat desestruturado pelas pra-
ticas culturais realizadas com vistas A instalacio da lavoura.

Tipos de danos

Na fase larval, D. saccharalis pode causar danos dire-
tos e indiretos. O dano direto decorre da alimentagio do
inseto e se caracteriza por perda de peso (pela abertura de
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galerias no entrené) morte da gema apical da planta (“co-
ragdo morto”), quebra da cana, enraizamento aéreo e germi-
nacio das gemas laterais. Esses danos ocorrem isoladamente
ou associados, o que pode agravar os prejuizos.

O dano indireto é causado por microrganismos que
invadem o entrené através do orificio aberto na casca pela
lagarta. Esses microrganismos, predominantemente fungos
— Fusarium moniliforme e/ou Colletotricum falcatum -,
invertem a sacarose armazenada na planta, causando perdas
pelo consumo de energia no metabolismo de inversio e
porque os agucares resultantes desse desdobramento (glico-
se e levulose) nio se cristalizam no processo industrial.
Quando a matéria-prima se destina a producio de alcool, o
problema nio é menos grave, pois 0s microrganismos que
penetram no entrend aberto contaminam o caldo e concor-
rem com as leveduras na fermentagio alcodlica. Nessa con-
corréncia hd uma reducio na eficiéncia de produgio de él-
cool, resultando em prejuizo.?”

Agdo de inimigos naturais

Os artrépodes exercem um importante papel no con-
trole natural da broca, agindo sobre todas as fases do seu
desenvolvimento; no entanto, a participa¢io mais significa-
tiva ocorre na fase de ovo. Nesse caso, os predadores, pa-
rasitoides e menos frequentemente os patégenos, efetuam
um eficiente controle, muitas vezes superior a 80%. Além
da agio dos inimigos naturais, o clima também atua sobre
essa fase do ciclo (especialmente baixa umidade relativa do
ar), contribuindo para reduzir o nimero de ovos vidveis.

Logo ap6s a eclosio, a lagarta também estd sujeita
agio desses controladores que agem principalmente até a
penetragio desta no entrené (uma a duas semanas). Uma
vez a lagarta dentro do entrend, estard mais protegida, no
entanto nio estard livre de parasitoides (principalmente C.
flavipes, B. claripalpis e L. minense), predadores e patdge-
nos. O controle natural nessa fase gira em torno de 20%.

Finalmente, sobre as fases de pupa e adulto atuam os
predadores e patégenos que auxiliam no controle, embora
de forma muito mais modesta, se comparada 2 acio destes
nas outras fases do ciclo.

Em todo o processo que envolve o ciclo da praga e
seu controle, dois outros pontos sio de grande importancia.
O primeiro é que as variedades de cana-de-agticar apresen-
tam diferentes graus de resisténcia A Diatraea, existindo
certa tendéncia daquelas mais precoces, produtivas e ricas
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em aglcar a sofrerem ataques mais severos. O segundo
ponto se refere a agdo das priticas que envolvem a colheita
da cana-de-agticar e o cultivo da lavoura logo apés o corte,
tendo em vista a préxima safra e o controle biolégico. A
principio, julga-se que essa sucessio de eventos (queima,
corte e requeima dos restos culturais) prejudica a acio dos
controladores naturais de D. saccharalis. Na realidade, to-
das essas praticas, ao contririo, auxiliam no controle da
praga, reduzindo em mais de 95% a sua populacio, conside-
rando que uma parcela significativa de parasitoides e, prin-
cipalmente, predadores sobrevivem durante esses eventos.”
Porém, por pressio ambientalista, a drea com cana-de-
agucar, estd deixando gradativamente de ser queimada. Por
conseguinte, o corte manual estd cedendo espaco ao pro-
cesso mecanizado. No Estado de Sio Paulo, 100% da irea
mecanizada serd cortada sem queima até 2014 e 100% das
dreas, com nivel de inclinagio superior a 12%, até 2017.
Essa mudanga pratica aumenta a matéria organica, através de
uma espessa camada de palha remanescente sobre o solo ao
final de cada colheita. Assim, hi propensio, no primeiro
ano, ao aumento da populagio da broca nessas dreas. Nos
anos subsequentes, porém, em fun¢io do restabelecimento
do equilibrio populacional, a praga volta a ser controlada
naturalmente em novo patamar de eficiéncia.”

Avaliagio da populagio e estimativa de dano

Para se realizar o controle de D. saccharalis, o conhe-
cimento da flutuagio populacional de todas as fases de seu
ciclo de vida tem grande importincia.

O monitoramento da populagio de adultos pode ser
feito através de armadilhas luminosas que coletam fémeas e
machos, ou de feromdnio (fémea virgem), que coletam so-
mente machos. Para o Estado de Sio Paulo, em termos
médios, o pico populacional de adultos ocorre em feverei-
ro-marco e outro em setembro, sobrevindo as menores po-
pulagdes em junho-julho.

Quanto a distribuicio relativa das fases do ciclo du-
rante o ano, hd predominancia de ovos de janeiro a margo,
lagartas (3° instar ou maiores) em maio-junho, pupas de
julho a dezembro e adultos em abril.

Com relagdo a populacio de ovos, hd um acimulo nos
quatro primeiros meses do ano, com acme em margo. A
populacio de lagartas é de dificil monitoramento quando os
insetos estio nos primeiros instares larvais, sendo encontra-
das externamente nas bainhas das folhas mais novas na re-
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gido de crescimento da planta. Nessa fase hi um eficiente
controle natural, sem estreita correlagio entre o aumento
da populagio de ovos e o incremento posterior na popula-
¢io de lagartas que penetram no colmo da cana e ocasionam
dano. Além dos fatores naturais de controle (biéticos e
abidticos), a colheita da cana que se inicia em abril-maio na
regido centro-sul e se estende até novembro, também con-
tribui para modificar a tendéncia natural de ocorréncia da
praga. Dessa forma, as maiores populagdes de pupas sio
encontradas nos meses de novembro-dezembro. Assim, por
serem diversas as varidveis que exercem algum tipo de in-
fluéncia sobre a flutuacio populacional de D. saccharalis,
somente através de um acompanhamento local da cultura se
consegue conhecer a flutuagio da praga na drea desejada.
Porém, com a adog¢io de medidas duradouras, como a pre-
servagio do meio ambiente, o uso de variedades resistentes
e a liberagio de parasitoides criados massalmente em labo-
ratério, consegue-se manté-la sob controle.

O combate a um inseto é uma decisio técnico-econd-
mica que envolve informagdes quanto aos prejuizos ocasio-
nados pelo mesmo, no momento e/ou no futuro, o método
de controle a ser utilizado e os respectivos custos. Com
essas informacdes é possivel estimar a relacio custo/benefi-
cio, a qual define a viabilidade de controle e identifica o
momento de agir. Embora os sintomas de ataque da broca
sejam facilmente visiveis em um canavial e as perdas que
acarreta, sobejamente conhecidas, é conveniente que o pro-
dutor que pretenda implantar um programa de controle
dessa praga proceda inicialmente a uma estimativa das possi-
veis perdas que estio ocorrendo em sua propriedade, pois
o ataque é bastante varidvel, de acordo com a variedade de
cana, a época do ano, o ciclo da cultura, entre outros fato-
res. Por ser a cana-de-agicar uma cultura de renda liquida
baixa, todo investimento deve ser muito bem analisado sob
o ponto de vista econdmico. )

Admitindo haver linearidade entre o Indice de Inten-
sidade de Infestagio Final da broca (% LILLE.), determina-
da pelo método de Gallo et al.®°, e as perdas na quantidade
e qualidade da matéria-prima, resultando em menor extra-
¢io de acticar e/ou dlcool pela indastria, procede-se a esti-
mativa de perdas devido ao ataque da broca.

Essas estimativas devem ser realizadas antes ou apds
o corte da cana, dependendo da necessidade ou nio de
avaliar o nimero de canas mortas, como no caso em que
ocorrem altas porcentagens de L.ILLF., fato mais comum em
dreas novas de cultivo. Os levantamentos do LILFE. sio
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realizados durante o periodo de safra, nas frentes de corte,
antes da colheita, ou em plataformas no patio (cana queima-
da), no momento em que a cana chega a indtstria. Nas
frentes de corte sio examinados cinco conjuntos de cinco
canas tomados espacados cerca de cinco metros entre si,
totalizando 25 canas; essa unidade amostral deve-se repetir
em outros cinco pontos, perfazendo 125 canas amostradas
no talhio de cana-de-agicar de drea homogénea (mesma va-
riedade, corte, idade e tipo de solo) com até 20 hectares de
extensio. Quando feita na plataforma, deve-se retirar cerca
de seis canas por carga, tomadas casualmente dos caminhoes
que chegam ao pitio da inddstria. Em ambos os tipos de
levantamento, as canas sio abertas ao meio, examinadas, e
contados os entrends com ataque do complexo broca/po-
dridao-vermelha e o total de entrends, anotando-se os da-
dos em fichas apropriadas. De posse dessas informagoes de
campo, calcula-se a % LILF. pela fé6rmula: [(ntmero de
entrends brocados/ntmero total de entrends) x 100] para
cada zona, setor, talhio ou fazenda, tomando-se o cuidado
de ponderar esses resultados individualmente, em fungio da
irea plantada ou produgio em toneladas/ha, para cada varie-
dade de mesma idade e local. Para tanto, utiliza-se a drea ou
a produgio correspondente ao local de origem das diferen-
tes amostras, multiplicando-se este dado pelo valor médio
de suas respectivas % LLLFE. e dividindo-se pelo somatério
de todas as dreas ou produgdes. No final da safra, de posse
dessas informagdes, dispoe-se dos elementos necessirios
para decidir pelo controle no préximo ciclo da cultura. Po-
de-se estabelecer diferentes graus de % LIILF.: baixo (en-
tre 0 a 3%), moderado (entre 3 a 6%), regular (entre 6 a
9%) e elevado (igual ou superior a 10%). O controle é
econdmico quando for encontrada uma intensidade de in-
festagio igual ou superior a 3%, uma vez que, a luz dos
conhecimentos atuais, é possivel estabelecer, com seguran-
¢a, um nivel da praga abaixo daquele considerado como o de
dano econdmico, até 3% de % LILF.

Como a cana-de-acicar é uma planta semiperene,
consideram-se a composi¢ao da lavoura em termos de varie-
dades mais susceptiveis, as dreas em diferentes cortes e as
que recebem sistematicamente fertirrigacio, a idade do ca-
navial e as dreas que se destinam a producio de mudas. A
partir dai, estabelece-se uma estratégia de acio no programa
de controle biolégico, em que, prioritariamente, as dreas de
cana planta e as que recebem algum tipo de irrigacio devem
ter atengio especial por serem mais sujeitas ao ataque da
broca.
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Parasitoide

Descrigio e bioecologia de C. flavipes

C. flavipes apresenta desenvolvimento holometabdli-
co com ciclo de vida (ovo a adulto) ao redor de 20 dias,
dependendo da temperatura e idade do hospedeiro®. As
fémeas originam-se de ovos fertilizados, enquanto os ma-
chos sdo produzidos por partenogénese arrendtoca, ou seja,
de ovos nio fertilizados e, por consequéncia, haploides.”” A
luz exerce nnportante influéncia na emergéncia e na cépula,
que ocorre logo apés o nascimento.”> A fémea deposita na
hemocele os ovos, que sio encontrados livres flutuando na
hemolinfa da lagarta hospedeira. O ovo é arredondado na
porgio cefilica, largo medianamente e afilado na porgio
posterior. Mede cerca de 0,09mm de comprimento, logo
ap6s ser depositado. Apés 3 a 4 dias eclode a larva, que
passa por trés instares num periodo de 4 a 12 dias, medindo
no final desse estigio aproximadamente 3mm de compri-
mento. O ntmero de ovos depositados pela fémea varia de
acordo com o tamanho do hospedeiro, podendo chegar a
algumas dezenas.** A larva de terceiro instar possui colora-
¢io branco-leitosa brilhante, com segmentagio facilmente
observada, corpo afilado nas extremidades, emergindo do
hospedeiro um a dois dias apds estar neste estigio.”® A pupa
é protegida por um casulo de fios de seda construido pela
larva. Os individuos provenientes de um mesmo hospedeiro
se dispdem em grupos, formando uma massa. Os insetos
permanecem nessa fase por um periodo varidvel, dependen-
do da temperatura, em média cinco dias. O adulto, com
aproximadamente 4mm, é de coloragio preta com asas bran-
cas hialinas e apresenta dimorfismo sexual; a fémea possui
antenas menores quando comparadas as dos machos. A so-
brevivéncia média do adulto em laboratério a uma tempera-
tura de 24 + 2°C?%*, é de mais ou menos 24 horas. A faixa
favoravel para o desenvolvimento de C. flavipes situa-se
entre 20 a 30°C¥, sendo tolerante a baixas umidades®

O comportamento de localizagio do hospedeiro é
mediado por uma substincia hidrossoltvel, presente nas
fezes hidratadas ou secas das lagartas de D. saccharalis; o
contato com estas induz A procura, caracterizada pela redu-
¢io no ritmo de locomogio e tateamento das fezes com as
antenas.”” O adulto tem capacidade de dispersio média pré-
ximo a 35 metros.* A temperatura exerce forte influéncia
em sua capacidade de procura e sobrevivéncia, devendo-se,
nas liberagoes, evitar as horas mais quentes do dia. Em
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determinadas regides ou épocas do ano, a liberacio, quando
efetuada no final da tarde, propicia melhor condigio para a
sobrevivéncia do que a realizada no inicio da manha.

Monitoramento da populacio da praga para controle

Decidida a conveniéncia técnico-econdmica de con-
trole da praga, a agio efetiva, nas dreas cujas canas ainda nio
atingiram a maturagio, consiste no acompanhamento siste-
matico dos niveis de infestagio durante o desenvolvimento
da cultura, a partir do momento em que comecam a apare-
cer os primeiros entrends visiveis na cana. Isto pode ser
feito empregando-se um dos dois métodos: hora/homem de
coleta ou plantas amostradas.

No primeiro método, o amostrador caminha pela la-
voura, casualmente, e coleta formas bioldgicas da praga e
dos inimigos naturais (lagartas e crisilidas da praga; pupi-
rios dos parasitoides), anotando o tempo de trabalho.* No
segundo, as observacdes sio feitas em pontos amostrais, 5
metros lineares, repetidas quatro vezes por hectare, onde
todas as canas sio contadas e examinadas e as formas biol6-
gicas da praga e dos inimigos naturais coletadas. Neste caso,
estima-se posterlormente a populagdo da praga, multiplican-
do-se o nimero aproximado de canas existentes num hec-
tare pelo ntimero de lagartas encontradas por cana.”

As amostragens nio devem ser aleatdrias, especial-
mente em propriedade cuja drea é muito extensa. Os levan-
tamentos devem ser dirigidos as variedades mais suscepti-
veis A praga, cultivadas em lavouras de cana de primeiro
corte, tanto de 18 como de 12 meses, as dreas que recebem
irrigagio ou fertirrigagio e aos viveiros de mudas. O con-
trole deverd ser feito nas situagdes em que o acompanha-
mento da praga indicar que a populagio de lagartas estd na
fase adequada a ser parasitada, isto €, lagartas de terceiro
instar em diante (cerca de 1,5cm de comprimento), dentro
dos colmos, com coletas médias superiores a 10 lagartas/
hora/homem ou com populagio média estimada, igual ou
superior a 2.500 lagartas/ha.

As liberagoes de C. flavipes, parceladas ou unicas,
devem ser em média de 6.000 adultos (fémeas + machos)/
ha/ano, nio inferiores a 2.500, nem superiores a 10.000.%
Os parasitoides devem ser liberados de forma a cobrir toda
a 4rea problema, sendo, posteriormente, o controle transfe-
rido para outro local. Canaviais em maturacio nio devem
receber liberagdes, pois nessa fase j4 nio hd mais tempo
habil para evitar os danos.
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Os parasitoides sio levados ao campo para liberagio
quando, no minimo, 80% tiverem emergido no laboratério.
No transporte para o campo, o material biolégico nio po-
derd ser submetido a variagio brusca de temperatura, o que
pode ser evitado protegendo-o em caixas térmicas. As libe-
ragoes devem ser efetuadas em hordrio em que a tempera-
tura do canavial estiver proxima a do laboratério (27°C).
Isto normalmente € atingido, durante a maior parte do ano,
logo ao nascer do sol ou ao anoitecer.

Executam-se as liberagoes no interior do talhio, em
pontos distando 50 a 60 metros um do outro. Em cada
ponto abre-se um copo com cerca de 1.500 individuos,
mantendo-o aberto durante o caminhamento de um ponto
para outro. No final dos 50 a 60 metros, o copo com as
“massas” (pupas do parasitoide) é preso aberto, entre a
bainha e o colmo, na posicio horizontal. Quanto melhor
forem distribuidos os individuos na 4rea, maior serd a pos-
sibilidade de localizacio dos hospedeiros. Assim, pode-se
fracionar a quantidade estimada por copo (por exemplo: ao
invés dos cerca de 1.500, cerca de 1.000 por copo), toman-
do-se o cuidado de encurtar o espagamento entre os copos,
sempre respeitando a quantidade final a ser liberada para
que nio exceda, em média, os 6 mil recomendados.

Em talhdes onde o caminhamento interno ¢é dificil,
em canas deitadas, por exemplo, as libera¢oes podem ser
feitas circundando-se a 4rea e penetrando-se 25 metros no
canavial, liberando-se entio os insetos.

Avaliacio do parasitismo por C. flavipes

Para avaliar o desempenho do parasitoide no campo,
faz-se a coleta de material biolégico apés 10 a 15 dias das
liberagoes.

Depois da amostragem da drea e com os dados tabu-
lados, avalia-se o desempenho do parasitoide e, a partir dos
resultados, decide-se pela conveniéncia ou nio de se repetir
a liberagdo. A repetigio é recomendada quando o parasitis-
mo é baixo (menos de 20%) e alta a populagio de lagartas,
segundo os parimetros ji mencionados em item anterior.

A porcentagem de parasitismo é obtida pela férmula:
[(total de parasitoides / total de parasitoides + praga) x 100].
O célculo é feito ap6s a observacio do desenvolvimento
completo de todos os individuos (lagartas) procedentes do
campo, mas que exibiram o parasitismo, posteriormente,
em laboratério. Sio levados em consideragio nos cilculos
os pupérios e as “massas” vivas dos parasitoides, bem como
as crisdlidas vivas da praga encontradas no campo.
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Controle biolégico de Diatraea saccharalis em cana-de-agiicar

Tabela 1: Individuos de Cotesia flavipes liberados, drea aproximada
coberta pela liberagio, porcentagem de parasitismo pelo parasitoide
e por outros (principalmente, Lydella minense e Billaea claripalpis),
e Indice de Intensidade de Infestagio Final por Diatraea saccharalis
(% LLLF.), no Estado de Sio Paulo, no periodo de 1975 a 1999

nos
Liberados (n0 C. ﬂcwzpes (%

1975 13,8

1977 6.406.624 1.068 1457

>

1979 97.969.820 16.328 0,9 14,7

>

1981 160.162.260 26.694 3,7 15,7

5

1983 332.056.700 55.343 4,0 20,4

>

1985 855.035.550 142.506 20,1

E)

1987 1.216.867.250 202.811 18,8 18,8

bl

1989 979.365.430 163.228 30,1 16,2

>

1991 1.420.534.700 236.756 35,6 12,3

>

1993 1.974.220.536 329.037 31,6 11,2

b

1995 1.916.968.700 319.495 32,6

1997 1.800.691.720 300.115 38,9 8,2

1999**  1.663.200.000 277.500 36,5 6,9

(*) Dados nio disponiveis. (**) Dados parcialmente estimados.

Controle biolégico de D. saccharalis por
C. flavipes no Estado de Sio Paulo

As liberagdes massais de C. flavipes foram iniciadas
no Estado de Sdo Paulo em 1977, tendo variado ao longo
dos anos de forma crescente, até atingir o miximo em
1994. Nessa ocasido mais de 2 bilhdes de parasitoides fo-

Ciéncia & Ambiente 43



José Francisco Garcia é agro-
nomo e doutor em Entomolo-
gia Agricola, com énfase em
Manejo Integrado de Pragas da
Cana-de-agicar. Atualmente ¢é
diretor e consultor da Global
Cana — Solugdes Entomolégi-
cas Ltda.

jfgarcia@globalcana.com.br

Paulo Sérgio Machado Bote-
lho ¢ agrénomo e doutor em
Entomologia Agricola, com
énfase em Manejo Integrado
de Pragas da Cana-de-agticar.
Atualmente é professor da
Universidade Federal de Sio
Carlos, Sio Paulo.

pbotelho@cca.ufscar.br

José Francisco Garcia e Paulo Sérgio Machado Botelho

ram liberados, em drea aproximada de 360 mil hectares de
cana-de-agicar. O parasitismo médio por esta espécie ini-
ciou-se com valores ao redor de 0,14%, em 1979, situando-
se, nos dltimos anos, entre 30 e 40%. Portanto, com parti-
cipacio expressiva no parasitismo de D. saccharalis, esse
parasitoide é atualmente responsivel por mais de 80% do
parasitismo total.

Como reflexo desse processo, houve reducio no
LILF. pela broca que, caiu de cerca de 7%, em 1975, para
pouco mais de 2%, em 1999 (tabela 1). Tal diminuicio foi
conseguida num periodo em que praticamente dobrou a
drea de cana-de-agtcar no Estado de Sio Paulo e em que
houve alteragio no perfil das variedades plantadas, que pas-
SOU a Ser COMPOSto POr canas mais ricas em aglicar, mais
produtivas e mais susceptiveis a broca.
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Figura 2: Parasitismo por Cotesia ﬂawpes e parasitismo total em
Diatraea saccharalis e porcentagem de Indice de Intensidade de
Infestagdo Final da praga (%I.1.LE.), obtidos no periodo de 1975 a
2000. Usina da Barra, Barra Bonita, Sio Paulo

O controle de D. saccharalis pode ser exemplificado
pelos resultados conseguidos na maior empresa do setor
sucroenergético do mundo, a Usina da Barra, localizada no
municipio de Barra Bonita, no Estado de Sio Paulo. Ao
iniciar o controle desta praga, apresentava valores de %
LLLE. préximos a 6% em 1975, superiores a 14% em 1980
e ao redor de 2% em 2000 (figura 2). Nesse periodo, C.
flavipes teve destacada participacio, devido ao aumento sig-
nificativo no parasitismo da broca, refletido na redugio dos
danos causados.
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