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RESUMO

O setor sucroenergético enfrenta regularmente desafios significativos
relacionados a eficiente gestdo de pragas e doencas. Um desses desafios é o
bicudo-da-cana, Sphenophorus levis Vaurie 1978, cujo controle € baseado no
uso de inseticidas aplicados no corte de soqueira, sem a movimentacao da
palhada da cana-de-acucar. Neste estudo foi avaliado como o manejo da
palhada e a aplicacdo de inseticidas em duas modalidades diferentes afetam o
controle do bicudo-da-cana. Para isto, o experimento foi conduzido em uma area
comercial de cana-de-acUcar com infestacdo natural da praga. Os tratamentos
adotados incluiram a auséncia de remocdo da palha, a sua remocéo total, o
enleiramento da mesma na entrelinha e a aplicacdo de inseticida (lambda-
cialotrina + tiametoxam), no corte de soqueira e via “drench”, ambos com a palha
enleirada. Em cada um destes tratamentos, as diferentes formas bioldgicas
(larvas, pupas e adultos) e o grau de injuria (proporcdo de colmos atacados)
causada pelo S. levis, foram acessados em trés pontos aleatorios por parcela.
Nestes pontos, foi feita a abertura de uma trincheira (0,5 x 0,5 x 0,3 m) na linha
da cultura para a observacao nos rizomas. As avaliacdes foram realizadas antes
da aplicacdo dos tratamentos e apds 30, 65, 93, 128, 156 e 186 dias. Nao foi
observada a reducdo no nimero das formas biologicas entre os tratamentos em
cada data de avaliacdo. No entanto, foram observadas reduc¢des na proporcao
de colmos atacados nos tratamentos de remocéo total da palhada e de palha
enleirada na entrelinha com aplicacdo de inseticida via drench apés 65 dias, e
no tratamento palha enleirada na entrelinha apds 186 dias. Portanto, as
diferentes estratégias de manejo da palhada associadas as duas modalidades
de aplicacdo do inseticida ndo proporcionaram controle satisfatério do inseto-
praga.

Palavras-chave: bicudo-da-cana, bioecologia, controle cultural, Manejo
Integrado de Pragas.



ABSTRACT

The sugar-energy sector regularly faces significant challenges related to the
efficient pests and diseases management. One of these challenges is the
sugarcane weevil, Sphenophorus levis Vaurie 1978, which the control is based
on the use of insecticides applied through cane stump cutting, without the
movement of the sugarcane straw. This study evaluated how straw management
and the application of insecticides in two different modalities affect the control of
the sugarcane billbug. For that, the experiment was conducted in a commercial
sugarcane area with a natural infestation of the pest. The adopted treatments
included absence of straw removal, its total removal, straw windrowing in the
interrow and the insecticide application (lambda-cyhalothrin + thiamethoxam)
during stump cutting and via "drench”, both with the straw windrowed. In each of
these treatments, the different biological forms (larvae, pupae, and adults) and
the level of damage (proportion of attacked stalk caused by S. levis, were
accessed in three random points selected per plot. In these points, a trench (0.5
x 0.5 x 0.3 m) was opened along the crop line for observation of the rhizomes.
The evaluations were carried out before treatment application and at 30, 65, 93,
128, 156, and 186 after it. There was no reduction in the number of biological
forms among the treatments on each evaluation date. However, reductions in the
proportion of attacked stalk were observed in the total straw removal and straw
windrowing in the interrow with insecticide application via drench treatments after
65 days, and in the straw windrowing in the interrow treatment after 186 days.
Therefore, the different straw management strategies associated with the two
application methods of the insecticide did not provide satisfactory control of the
pest.

Keywords: bioecology, cultural control, Integrated Pest Management, sugarcane
weevil.
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1. INTRODUCAO

Em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) as téticas de
controle sdo utilizadas para reduzir a populacdo de pragas a niveis que ndo
causem prejuizo econdmico (Peterson et al.,, 2018). As perdas econémicas
decorrentes do ataque de insetos fit6fagos podem ser prevenidas ou reduzidas
por meio da implementacao de praticas eficazes de protecao a cultura (Higley &
Pedigo, 1996). Estas estratégias dependem do conhecimento sobre os aspectos
bioecoldgicos da espécie praga, além da disponibilidade, eficacia e custo dos
métodos de controle, bem como da disposi¢do dos agricultores e consultores em
adota-las (Dara, 2019).

O controle cultural € uma das taticas mais simples de serem adotadas,
embora seja negligenciado por agricultores (Latora et al., 2022). Ao contrario do
controle quimico, o controle cultural é de natureza preventiva, ou seja, sao
planejados e empregados antes da ocorréncia da praga na cultura (Barzman et
al., 2015). Esta caracteristica preventiva é alcancada através da criagcdo de um
ambiente menos favoravel para a reproducdo e sobrevivéncia de pragas,
manipulando algum componente do agroecossistema como solo, insumos
externos, plantas associadas ou a prépria cultura (Dara, 2019). Desta forma, o
manejo por meio de praticas culturais consiste na manipulacdo de componentes
atuais ou novos do agroecossistema com o menor custo possivel para reduzir
os danos causados pelas pragas a niveis ndo econémicos.

Nas ultimas décadas, o setor sucroalcooleiro brasileiro substituiu a
qgueima manual de pré-colheita por um sistema de colheita mecanizada
(Bordonal et al.,, 2018). Consequentemente, quantidades significativas de

palhada sdo mantidas na superficie do solo. A palha da cana-de-agucar fornece
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multiplos servigos ecossistémicos, tais como o aumento do acumulo de carbono
sequestrado, reciclagem de nutrientes, manutencdo da umidade do solo,
aumento das atividades biolégicas e redugcédo da compactacdo do solo (Santos
et al.,, 2015; Bordonal et al., 2018). Entretanto, a queima da palha era uma
estratégia profilatica de reducdo da incidéncia de pragas de solo nos canaviais
(Dinardo-Miranda & Fracasso, 2013).

Dentre as pragas favorecidas pela manuten¢éo da palhada no solo esta o
bicudo-da-cana, Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae)
(Dinardo-Miranda & Fracasso, 2013), que recentemente tornou-se praga-chave
da cana-de-acucar crua, podendo provocar perdas de produtividade préximas a
30 t ha! (Casteliani et al., 2020). As larvas de S. levis brogueiam o rizoma das
touceiras, provocando o amarelecimento progressivo dos perfilhos e podem
levar as plantas a morte. Este ataque reduz o didmetro, o comprimento e o
namero de colmos, principalmente em épocas secas do ano, propiciando falhas
nas rebrotas, que diminuem a longevidade e a produtividade do canavial
(Alencar, 2016).

Neste contexto de aumento da importancia de S. levis como praga-chave
na cana-de-acgUcar, relatos apontam que o afastamento da palha na linha de
plantio potencialmente reduziria a incidéncia do ataque das pragas de solo. A
palhada pode servir como abrigo contra inimigos naturais e constitui um
microclima ideal (temperatura e umidade) para a sobrevivéncia de S. levis.
Castro et al. (2019) avaliaram o impacto de quatro taxas de remocao de palhada
em area total sobre a populacdo do bicudo-da-cana, verificando que a remocéo
de palha nédo afetou a a densidade populacional da praga, mas reduziu os danos

em plantas de cana-de-acucar em solos argilosos. No entanto, ainda nao foi
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elucidado o efeito da remocao total da palha na linha de na populacdo e nos
danos do bicudo-da-cana. Desta forma, a hipotese deste trabalho € que a
retirada de palha, mesmo que seja apenas na linha de cultivo, reduziria a
disponibilidade de abrigo para a praga. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia da palha e dos tratamentos quimicos na incidéncia do bicudo

da cana-de-acgucar.



13

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Cana-de-agucar

A cana-de-agUcar (Saccharum sp. L.) € uma planta semiperene, cujo
centro de origem é a Asia Meridional (Miranda, 2008), que pertence a familia das
gramineas (Poaceae) e compreende diversas espécies: Saccharum officinarum,
S. spontaneum, S. sinense, S. barberi, S. robustum e S. edule (Morais et al.,
2015). Entretanto as cultivares atuais de cana-de-acucar sdo, em realidade,
hibridos interespecificos (Embrapa, 2015). Além do melhoramento genético,
diversos avancos tecnoldgicos tanto na producdo quanto na industria,
propiciaram que a cultura tenha se tornado a principal fonte para a producao de
acucar e se destaque na producdo de energia, etanol e fibras (Barbosa et al.,
2012; Morais et al., 2015).

O Brasil se evidencia como o maior produtor mundial de cana-de-acucar,
ultrapassando 8,2 milhdes de hectares de area plantada e 610,1 milhfes de
toneladas de producgéo estimada (Conab, 2023). Em 2022, a producao nacional
teve um crescimento de 5,4% em compara¢cdo a safra anterior, sendo que o
estado de Sdo Paulo foi responsavel por cerca de 50% do montante nacional
(Conab, 2023). Em 2020, o valor da producéo agricola do pais atingiu R$ 470,5
bilhBes, com a cultura da cana-de-acucar tendo participacdo de R$ 60,8 bilhdes,
representando 12,9% deste total (IBGE, 2021). A cadeia produtiva da cana-de-
acucar é segmentada e as principais atividades sédo a producédo da matéria-prima
e a geracdo de importantes produtos para a economia nacional, especialmente
0 aclucar e o etanol (Silva, 2019). Bacchi e Caldarelli (2015) destacam a

relevancia do setor sucroalcooleiro para o Brasil e apontam, especificamente
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para o estado de S&o Paulo, cuja populacao residente nas proximidades das
unidades produtoras de cana-de-agUcar obtém ganhos em renda e emprego.

A produtividade média nacional em 2022/23 estd estimada em 73,6
ton.ha?, ou seja, 6,1% superior a obtida na temporada 2021/22 (CONAB, 2023).
Embora o Brasil se destaque em volume de producéo, ainda € ultrapassado por
paises como China (77,2 ton.ha'l), india (80,1 ton.ha') e Estados Unidos (78,3
ton.hal), em valores de produtividade (Atlas Big, 2023). Uma das possiveis
razBes para esta menor produtividade é devido a conducgdo da cultura em
sistema de monocultura extensiva. A cana-de-aclcar em clima tropical esta
vulneravel a diversos estresses abidticos e bidticos, o que inclui doencas
fitopatogénicas e insetos-praga, ocasionando problemas fitossanitarios que
interferem na qualidade e quantidade da producéo de agucar e etanol (Putra et
al., 2014, Zhai et al., 2015; Nikpay et al., 2016; Wang et al., 2019).

Uma grande variedade de insetos alimenta-se da cana-de-agucar, entre
eles a broca-da-cana-de-aclcar Diatraea saccharalis Fabricius, 1794
(Lepidoptera: Crambidae), o besouro-da-raiz Migdolus fryanus Westwood, 1893
(Coleoptera: Vesperidae), a cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata Stal,
1854 e Mahanarva posticata Stal, 1855 (Homoptera, Cercopidae), a cochonilha
rosada da cana-de-agucar Saccharicoccus sacchari Cockerell, 1895 (Hemiptera:
Pseudococcidae) e o bicudo da cana-de-acucar Sphenophorus levis Vaurie,
1978 (Coleoptera: Curculionidae). Esses insetos causam um impacto
significativo para a economia do setor sucroalcooleiro (Leslie, 2007; Triana,

2019; Monteiro et al., 2019; Atencio et al., 2021).
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2.2. Sphenophorus levis, o bicudo-da-cana-de-agucar
2.2.1. Distribuicdo geografica e biologia do S. levis

Sphenophorus levis € um besouro curculionideo, apontado como praga
primaria da cana-de-acUcar desde o final da década de 1970. Foi descrito em
1978 e encontrado pela primeira vez em areas canavieiras do estado de S&o
Paulo (Precetti e Arrigoni, 1990). Atualmente este inseto estda amplamente
distribuido nas principais regides produtoras de cana-de-aclcar dos estados de
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso e Goias (Giometti et al., 2011; Moraes; Avila, 2013; Dinardo-Miranda,
2014; Garcia, 2016).

Os adultos podem ser encontrados proximos aos rizomas no solo ou
caminhando sob a palhada. Apresentam colorac&o que varia do castanho-escuro
ao marrom commanchas pretas no dorso do torax e listras longitudinais sobre os
élitros (Degaspari et al., 1987). A fémea possui comprimento entre 10,5 a 13,3
mm, enquanto o macho possui de 7,7 a 11,2 mm, além de ter a regido ventral
mais pilosa, principalmente, na coxa dianteira, que lhe atribui um aspecto
esponjoso (Degaspari et al., 1987; Vaurie, 1978; Wadt, 2016).

O ciclo biolégico de S. levis, em condi¢des de laboratério (27 a 30°C e
fotofase de 12 horas), varia de 58 a 307 dias, sendo em média de 173,4 dias,
possibilita até cinco geracbes da praga durante o ano. Sabe-se ainda que
ocorrem picos populacionais de adultos durante os periodos mais chuvosos do
ano, entre fevereiro e marco, enquanto o pico populacional das formas biologicas
imaturas (larvas e pupas) ocorre entre os meses de junho e julho, periodos mais

secos do ano (Degaspari et al., 1987; Precetti e Arrigoni, 1990; Alencar, 2016).
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Segundo Barreto-Triana (2009), o acasalamento ocorre em qualquer
horario do dia e principalmente quando os adultos estdo no periodo entre os 21
a 35 dias ap0s a emergéncia. Decorrida a cépula, as fémeas perfuram os tecidos
do rizoma e na base das brotacdes, situadas abaixo ou ao nivel do solo, inserem
ovos em uma profundidade de até 4 mm no interior dos colmos. A capacidade
média de postura por fémea € de 40 ovos, podendo a chegar a 70, dos quais
75% sao depositados na primeira metade da sua vida (Degaspari et al., 1987).
Os ovos eclodem de sete a doze dias ap0s a postura da fémea. Em média o
periodo larval dura 50 dias e a fase pupal cerca de 10 dias (Precetti; Teran,1983).

O bicudo-da-cana € um inseto com habitos noturnos, pouco agil e adota
como estratégia de defesa a tanatose, comportamento este em que simula estar
morto quando manipulado (Gallo et al., 2002; Precetti e Arrigoni, 1990). Além
disso, sua movimentagcdo caracteriza-se pelo caminhamento em curtas
distancias e consequentemente, a sua distribuicdo é em reboleiras (Precetti;

Arrigoni, 1990; Pavlu, 2012; Izeppi, 2015; De Castilho, 2022).

2.2.2. Danos causados por S. levis

Durante os 50 dias em que o inseto permanece em estagio larval, ele se
alimenta da base do interior dos colmos, 0 que acarreta 0 amarelecimento das
folhas, que evolui para o secamento e morte dos perfilhos. A injaria do inseto
pode levar & morte das touceiras, promovendo danos indiretos como o aumento
do numero de plantas invasoras que competem com a cultura (Degaspari et
al.,1987; Almeida, 2005).

Devido a maior densidade populacional, os sintomas de ataque do bicudo-

da-cana sdo mais frequentes nos meses mais secos do ano, podendo ser
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confundidos com estresse hidrico, fitotoxicidade causada por herbicidas e até
mesmo aplicacdo de vinhaga em excesso. Diante disso, reforga-se a
necessidade de verificar a presenca de larvas na base dos colmos e no sistema
radicular, por meio de amostragens, para confirmar o dano causado pelo inseto
(Precetti e Arrigoni, 1990; Garcia; Botelho, 2016).

Os danos causados por S. levis podem levar a uma perda média de 33%
da produtividade (Dinardo-Miranda; Fracasso, 2010). Em alguns locais tém-se
observado reducgdes de 20 a 30 toneladas ha/ano, ao se observar de 50 a 60%
de perfilhos atacados. Esses danos sao refletidos na reducdo do numero,
tamanho e didmetro dos colmos (Dinardo-Miranda; Fracasso, 2013; Garcia;
Botelho, 2016). Estima-se que a presenca do inseto danificando 1% dos rizomas
resulta em uma diminuicdo de aproximadamente 0,32% no peso dos colmos
antes da colheita. Além disso, € observada uma diminuicdo de cerca de 0,68%
no numero de brotagBes que surgem nos rizomas apoés a colheita dos colmos,
acarretando uma perda total de aproximadamente 0,92% a partir do primeiro
corte (Casteliani, 2020).

Em areas com alta incidéncia de infestacdo € recomendavel realizar a
reforma antecipada dos canaviais devido a reducdo na longevidade das
soqueiras, que contribui significativamente para o aumento dos custos de
producéo (Campanhola; Bettiol, 2003). Este cenario reforca a necessidade de se
realizarem praticas antecipadas de monitoramento e controle eficiente, inseridas
no manejo integrado de pragas, objetivando a reducéo populacional do inseto

(Peterson, 2018).
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2.2.3. Métodos de controle para S. levis

Seguindo os preceitos do MIP, é necessério ter conhecimento do nivel de
dano econdmico de S. levis para implementar as taticas de controle. Segundo
Xavier (2020), o indice € atingido em cana-de-acucar em cultivos de sequeiro
quando h& 5,93% de tocos atacados. Porém, como os estudos sobre o nivel de
controle de S. levis ainda sé&o insipientes, na pratica, cada unidade produtora
utiliza o proéprio critério para a adogado dos métodos de controle, considerando
fatores como o nivel de infestac&o da praga, idade do canavial, custo de controle,

disponibilidade do defensivo, entre outros (Izeppi, 2015).

2.2.3.1. Controle quimico

O controle quimico do bicudo-da-cana envolve o uso de inseticidas
sintéticos com aplica¢cBes preventivas distribuidas em dois principais momentos
da cultura. O primeiro é a aplicacao no sulco de plantio e o segundo no corte de
soqueira, na qual o inseticida € aplicado diretamente no sulco de 5 a 10 cm de
profundidade promovido pelo disco de corte do implemento (Precetti e Arrigoni,
1990; Leite et al., 2005; Evangelista et al., 2017).

Outra maneira de se aplicar o controle quimico é a utilizacdo de iscas
toxicas com inseticidas, visando o controle de insetos adultos em campo. Esta
pratica foi mais difundida nas décadas de 1980 e 1990, porém deixou de ser
utilizada em larga escala em consequéncia do alto custo com mao-de-obra,
sendo atualmente mais restrita a viveiros de mudas e no monitoramento da praga
(Girén-Pérez et al., 2009; Pavlu, 2012). Atualmente existem dezenove inseticidas

sintéticos registrados para o controle do bicudo da cana-de-agucar, sendo as
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modalidades de uso para aplicacdo direta no sulco de plantio (cana planta) e no

corte de soqueira (cana soca) (Agrofit, 2023).

2.2.3.2. Controle biolégico

Considerando o controle biologico de S. levis, os principais agentes de
controle sdo os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuil. e
Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok (Gallo et al., 2002; LI, 2010; Giometti,
2011; Batista Filho, 2016). Esses microorganismos infectam o inseto por meio
do contato com o tegumento e, desse modo, funcionam de forma semelhante a
inseticidas de contato (Xiao et al., 2012).

Uma das formas de se utilizar os fungos para o controle da praga é a
inoculacdo em iscas confeccionadas com toletes de cana seccionadas
longitudinalmente. Segundo Badilla e Alves (1991), estudos realizados em
campo, utilizando iscas com tolete de cana inoculadas com o fungo B. bassiana,
apresentaram até 92% de mortalidade de adultos. Os fungos, de maneira geral,
podem ser utilizados de forma isolada (Canassa, 2014) ou associados a
inseticidas (Custddio et al., 2017; Smaniotto, 2019).

O controle ainda pode ser realizado com nematdides entomopatogénicos
(NEP’s) (Simi, 2014). Os NEP’s dos géneros Steinernema sp. e Heterorhabditis
sp. se destacam no controle de S. levis, penetrando o tegumento dos insetos e
em seguida liberando na hemolinfa bactérias simbiontes do género Xenorhabdus
sp., as quais produzem toxinas e matam o hospedeiro por septicemia (Dolinski,

2006; Leite et al., 2005; Ansari, 2008; Leite et al. 2012; Dinardo-Miranda, 2014).
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2.2.3.3. Controle cultural

A principal medida de controle cultural recomendada para S. levis consiste
no uso do equipamento Eliminador Mecénico de Soqueira (EMS) em areas
afetadas, durante a reforma de canavial (Precetti; Arrigoni, 1990). A préatica tem
a finalidade de impedir que os adultos ataquem os novos brotos em formacéo e
deve ser realizada preferencialmente nos periodos de pico populacional das
fases imaturas (de junho a setembro), a fim de expor a possiveis predadores as
larvas e pupas localizadas no solo (Precetti; Arrigoni, 1990; Dinardo-Miranda,
2005; Almeida, 2020).

Apés a destruicdo de soqueiras deve-se, por pelo menos trés meses,
manter a area livre de plantas hospedeiras ou ndo-hospedeiras, que possam
estabelecer uma condi¢do favoravel para o abrigo dos adultos da praga. Aqui se
destacam gramineas de retorno econdémico, principalmente o milho (Zea mays),
tendo em vista que ja foi relatado a presenca de S. levis nesta cultura (Precetti;
Arrigoni, 1990; Gallo et al., 2002) ou gramineas infestantes tais como a grama-
seda (Cynodon dactylon), o capim-colchdo (Digitaria horizontalis) e o capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea) (Almeida, 2020).

Outra estratégia que visa a reducédo do risco de introducdo do inseto em
areas livres de infestacdo € a execucdo de limpeza cuidadosa de todos os
implementos e maquinas, evitando o transporte das formas biolégicas desta

praga (Almeida, 2020).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido em talhdes comerciais de cana-de-agucar na
regido de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil, durante o periodo de outubro de
2022 a junho de 2023.A éarea experimental compreendia 1,26 hectares,
cultivados com a variedade CT02-2994, de 2° para 3° corte, em latossolo
vermelho. As préticas agricolas nessas areas foram mantidas, com excecao das

taticas para o controle de S. levis.

3.2.Desenho experimental: tratamentos e amostragens

Como S. levis possui um padrao de distribuicdo agregado nas areas de
cultivo, foi realizada a amostragem preliminar da populacdo do inseto para
escolher uma &rea com histérico de infestacdo e assim, estabelecer blocos de
parcelas com niveis de infestacdo semelhantes. Esta amostragem foi realizada
em 28 de outubro de 2022 e, para tanto, foram avaliadas cinco soqueiras de
cana-de-agucar por parcela. A soqueira foi retirada com o auxilio de enxadéo e
0 numero total de tocos atacados e de larvas, pupas e adultos foram registrados.
A partir disso, determinou-se cinco niveis diferentes de infestacdo para a
alocacdo dos blocos, adotando-se, assim, o0 delineamento de blocos
casualizados, com cinco repeti¢cdes por tratamento.

Os tratamentos testados foram os seguintes: a) sem remocao da palha;
b) remocéo total da palha; c) palha enleirada na entrelinha; d) palha enleirada na
entrelinha com aplicagdo de inseticida via drench e e) palha enleirada na

entrelinha com aplicacdo de inseticida em corte de soqueira. Cada parcela tinha
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25 m de comprimento por 18 m de largura, consistindo em 12 linhas de cana-de-

acucar no espagcamento simples de 1,5 metros, com uma area total de 450 m>.
A aplicacdo dos tratamentos foi realizada entre os dias 15 e 21 de

dezembro de 2022 (Figura 1), pois a operacédo de movimentagéao da palhada foi

realizada manualmente com o uso de forcados retos, enxaddes e enxadas.

Figura 1. Estratégias de manejo de palha adotados no experimento. A) parcela sem remocéo da
palha (controle); B) parcela com remocéao total da palha e C) parcela com palha enleirada na
entrelinha de cana-de-agucar.

As aplicacdes de inseticida foram realizadas em 21 de dezembro de 2022
utilizando-se lambda-cialotrina (212 g i.a. ha') e tiametoxam (282 g i.a. ha') na
dosagem de 2 L p.c. ha! (Engeo Pleno®, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda,
Sao Paulo, SP). O produto utilizado é classificado como inseticida sistémico com
efeito de contato e via ingestao, pertencente aos grupos quimicos neonicotinoide
e piretréide, respectivamente (Agrofit, 2023).

Os procedimentos para aplicacdo do produto seguiram os padrdes de
funcionamento para areas comerciais de cana-de-acUcar. Para a aplicacdo do
tratamento de inseticida no corte de soqueira foi utilizado um trator acoplado ao
implemento cortador de soqueiras. Este equipamento consiste em um aplicador
de inseticida com reservatoério de 300 L, com 4 discos de corte, que seccionam

as soqueiras verticalmente e bicos que aplicam o produto no centro e regido
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circundante ao corte. A taxa de aplicacdo adotada foi de 222 L. ha®. Em
contrapartida, a aplicagao do tratamento de inseticida via “drench” foi realizada
diretamente no solo direcionando 0s jatos na proje¢éo abaixo da copa da planta.
Para isso, foi utilizado um trator engatado a um pulverizador com reservatério de
300 L, com a taxa de aplicacédo de 222 L hal. A data, o horario e os principais
elementos climaticos durante os procedimentos de aplicacdo inseticida
encontram-se listados na Tabela 1 e os custos operacionais para se realizarem

estas operagbes em campo estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 1. Data, horério e condi¢des dos principais elementos climéticos durante a aplicacdo.

Horario
Data — - Tempceratura UR(%) Vento (m/s)
Inicio Fim (°C)
21/12/2022 14:55 15:15 25,8 61 1,8

Tabela 2. Custos das praticas operacionais realizadas no experimento.

Aplicacdo de Aplicacdo de
Pratica operacional Enleiramento inseticida em inseticida via
corte de soqueira drench

Maquina Descricéo Trator 100 cv Trator 100 cv Trator 100 cv
. Custo (R$/h) 111,25 111,25 111,25
Cortador de
Descricéo Enleirador soqueira e Pulverizador
Implemento pulverizador
Custo (R$/h) 14,02 62,04 34,51
Custo (R$/h) 125,27 285,05 145,76
Operacao Rendimento (h/ha) 0,26 0,45 0,6
Custo (R$/h) 32,57 128,25 87,46
Descricdo - Engeo Pleno Engeo Pleno
Custo (R$/L) - 389 389
Insumo
Dose p.c. (L/ha) - 2 2
Custo (R$/ha) - 778 778
Custo total (R$/ha) 32,57 906,25 865,46

Fonte: Adaptado de ASSOCANA (2023).
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O levantamento populacional do bicudo e dos seus danos foi realizado
mensalmente entre os dias 20 de janeiro de 2023 a 28 de junho de 2023,
totalizando seis amostragens. Este levantamento se procedeu conforme Alencar
(2016), onde cada ponto amostral consistiu em uma touceira de cana-de-agucar
(Figura 5a), retirada manualmente com o uso de um enxad&o, ao abrir-se uma
trincheira de 0,5 x 0,5 x 0,3 m. Em seguida, houve a quantificagdo das formas
biolégicas, ou seja, larvas, pupas e adultos (Figura 5b) e das injarias causadas
pelo bicudo (Figura 5c), através do seccionamento longitudinal dos perfilhos com
o uso de um facdo. Os perfilhos que apresentaram injurias causadas por S. levis

foram denominados tocos atacados.

b, T as SN chES :
Figura 2. Detalhes da amostragem de S. levis. A) amostra de touceira de cana-de-acgUcar apos
corte longitudinal do colmo; B) formas biolégicas de S. levis encontrados em amostras, sendo a)
larva de 2°- 3° Instar; B) larva de 4°- 5° Instar; ¢) pupa e d) adulto; e C) colmo de cana-de-agUcar
atacado por larva de S. levis (toco atacado).

o

3.3.Analise estatistica

As informacfes coletadas a partir das trés amostras de cada parcela
foram agrupadas para a determinagao da proporcao média de tocos atacados e
a soma das formas biol6gicas encontradas. Em seguida, os dados foram
submetidos a modelos lineares generalizados mistos (GLMM) pelo pacote

"gimmTMB" v. 1.1.7 no software R v. 4.1.1. (R CORE TEAM, 2021).
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Os tratamentos considerados no estudo (sem remocao da palha; remocéo
total da palha; palha enleirada na entrelinha; palha enleirada na entrelinha com
aplicacao de inseticida em corte de soqueira e palha enleirada na entrelinha com
aplicacdo de inseticida via drench), a data de avaliagédo e as possiveis interagcfes
entre as variaveis foram considerados no modelo para entender o efeito do
manejo da palha e das estratégias de aplica¢édo do inseticida quimico na reducéo
da populacédo e da injaria do inseto.

A proporcdo de tocos atacados e a soma das formas biolégicas
encontradas foram ajustadas com as familias de distribuicdo “Tweedie” e
“Poisson” respectivamente, com checagem do ajuste (sub ou sobredisperséo,
normalidade e homogeneidade das variancias) no pacote “DHARMa” v. 0.4.5.
Por se tratar de medidas repetidas no tempo, considerando uma mesma
parcela/bloco, a identificacdo de cada bloco foi considerada como efeito
aleatério. Os modelos foram ajustados com efeito aditivo e interativo dos fatores,
com a selecdo do melhor modelo via teste de razdo de verossimilhanga (LRT).
A significancia dos fatores foi verificada aplicando-se o teste de Wald tipo 3.
Quando foi detectada significancia, o teste Tukey ao nivel de 5% foi adotado

para a comparacao das médias dos tratamentos em cada data de avaliacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacao prévia ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
em relacdo a infestacdo de S. levis (Tabela 3 e Figura 3), indicando que o
estabelecimento de blocos contendo parcelas com niveis de infestagcfes
semelhantes foi adequado para o delineamento experimental de praga de solo
com distribuicdo agregada. Além disso, ndo houve diferencas significativas

observadas entre os tratamentos (Tabela 3) e nas avaliagdes realizadas aos 30,
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65, 93, 128, 156 e 186 dias apds a respectiva aplicacdo (DAT) (Figura 3). De
forma semelhante, Castro et al. (2019) constataram que o manejo da palha sob
diferentes taxas de remocéo néo influenciou a incidéncia de S. levis em oito

experimentos de campo em solo argiloso.

Tabela 3. Resultado do Teste de Wald para o modelo GLMM com distribuigdo Poisson para a
contagem de formas bioldgicas (soma de larvas, pupas e adultos).

Fonte de variacéo X2 gl p
Tratamentos 3,56 4 0,62
Data de avaliacéo 46,52 6 2,33*1012
Tratamento*Data de avaliacado 28,09 24 0,26
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Palha enleirada na entrelinha com aplicag@o inseticida via drench EE Palha enleirada com aplicagdo de inseticida via corte soqueira

Figura 3. Nimero médio das formas bioldgicas (soma de larvas, pupas e adultos) de S. levis por
touceira, representada pelas colunas nos diferentes tratamentos na amostragem prévia, 30, 65,
93, 128, 156 e 186 Dias Apds o Tratamento (DAT).

Curiosamente, a partir dos 93 DAT, a quantidade de formas biolégicas no

tratamento em que a palha foi enleirada na entrelinha foi inferior quando
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comparada aos tratamentos submetidos a aplicagdo de inseticida, tanto na
aplicac&o realizada com corte de soqueira como via drench. E possivel, todavia,
que haja perda de eficiéncia do inseticida em controlar a populagdo da praga
apos esse periodo. Porém ndo h& evidéncia estatistica para afirmar que héa
diferenca significativas entre os tratamentos.

A proporc¢do de tocos atacados por S. levis na avaliagdo prévia também
nao se detectou diferenca significativa entre os tratamentos, mais uma vez
corroborando o adequado delineamento experimental em funcdo da ocorréncia
agregada da praga. Para 65 e 93 DAT nota-se uma diminui¢cdo na proporcéo de
tocos atacados para todos os tratamentos (Figura 8), com excecao do tratamento
em que houve remocéo total da palha. Entretanto, logo nas avalia¢des seguintes,
ocorridas aos 156 e 186 DAT observou-se uma tendéncia geral de crescimento
na proporcgéo de tocos atacados. Esse resultado pode estar associado ao ciclo
biolégico do inseto, visto que essas avalia¢cdes foram realizadas entre abril e
junho, periodo em que se concentra o pico populacional de larvas, forma
biolégica que causa a injuria na cana-de-agucar (Degaspari et al., 1987; Precetti;
Teran, 1983; Precetti; Arrigoni, 1990).

Considerando algumas datas de avaliagdo, alguns tratamentos
apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela 4 e Figura 4) como € o0 caso
da avaliacdo de 186 DAT entre o tratamento em que houve enleiramento na
entrelinha e aquele em que ndo houve remocdo da palha (testemunha),
totalizando16% e 53% de tocos atacados, respectivamente. De maneira similar,
Castro et al. (2019) relataram niveis mais elevados de tocos atacados quando
ha aumento da quantidade de palha. Isso ocorre devido a maior retencédo de

umidade em solos argilosos sob a palhada, favorecendo a sobrevivéncia de
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adultos e larvas de S. levis ao proporcionar um abrigo ideal ao inseto (Dinardo-
Miranda, 2008). Todavia, a expectativa de que a remocao total da palha pudesse

ser um fator importante para reducao da populagéo do inseto nao foi confirmada.

Tabela 4. Resultado do Teste de Wald para o modelo GLMM com distribuicdo Tweedie para a
variavel resposta proporcao de tocos atacados.

Fonte de variacdo X2 GL p
Tratamentos 1,09 4 0,90
Data de avaliacdo 65,28 6 3.77*1012
Tratamento*Data de avaliacdo 56,22 24 0,00021
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Palha enleirada na entrelinha com aplicagéo inseticida via drench E Palha enleirada com aplicagéo de inseticida via corte soqueira

Figura 4. Proporgéo de tocos atacados por S. levis representada pelas colunas nos diferentes
tratamentos na amostragem prévia, 30, 65, 93, 128, 156 e 186 Dias Apds o Tratamento (DAT).

Apesar da quantidade de formas biol6gicas amostradas e da propor¢cao

de tocos atacados ndo demonstrarem indicios de alta eficiéncia dos tratamentos,
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ainda é necessario analisar os parametros de produtividade e de qualidade do
produto final. Esta avaliacdo deve ser realizada para que se tenha dados mais
consistentes ao considerar a influéncia dos tratamentos no desenvolvimento da
planta, visto que operacbes como o corte de soqueira caracterizam-se pela
agressividade a cultura, afetando por exemplo, a longevidade do canavial
(Dinardo-Miranda, 2014).

De um modo geral, os resultados desse estudo convergem para uma
possivel interferéncia na movimentacdo da palha no comportamento do S. levis.
Fato este que pode estar associada a maior retencédo de umidade no solo sob a
palhada, que favorece a sobrevivéncia de adultos e larvas de S. levis, ao
proporcionar um abrigo ideal ao inseto (Dinardo-Miranda, 2008). Ainda,
conforme avaliado por Ferreira e Ferreira (2022), estes insetos possuem
movimentag&o principalmente durante o periodo noturno. Portanto, a protecdo a
luz proporcionada pela palha deve favorecer a dispersao do inseto.

Acredita-se que a auséncia das queimadas em &reas com a
implementacdo da colheita mecanizada seja o principal fator que explicaria o
aumento populacional da praga (Precetti; Arrigoni, 1990). Isso decorre, pois a
acdo do fogo era responsavel pela reducao das infestacfes de S. levis (Dinardo-
Miranda, 2009; Dinardo-Miranda; Fracasso, 2013). Situacdo semelhante ao
relatado em um estudo na Austrélia, no qual o aumento do gorgulho da cana-de-
acucar Rhabdoscelus obscurus (Boisduval 1835) (Coleoptera: Curculionidae:
Rhynchophorinae) também foi associado a transigéo para o sistema de colheita
mecanizada. No sistema mecanizado ha uma maior deposicdo de restos
culturais em campo, que favorece a sobrevivéncia de adultos, proporcionando

condicbes com umidade e temperatura ideais (Robertson; Webster, 1995). Ja
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em Uganda, observou-se que a densidade de Cosmopolites sordidus (Germar,
1824) (Coleoptera: Curculionidae), uma importante praga na cultura da banana,
foi incrementada em 1,8 a 2,3 vezes em parcelas com maiores quantidades de
restos culturais (Masanza, 2006).

Os tratamentos nos quais o inseticida foi adicionado, ndo apresentaram
eficiéncia no controle de S. levis. Sabe-se que a mistura inseticida tiametoxam +
lambda—cialotrina atua diretamente no sistema nervoso central e periférico dos
insetos causando hiperexcitacdo e em seguida, morte (Davies et al., 2007;
Simon-Delso et al., 2015). Porém, a baixa eficiéncia do controle quimico
reportada em S. levis tem sido atrelada ao habito noturno e a baixa
movimentacdo dos adultos, além do fato das formas imaturas ocorrerem em
locais de dificil alcance dos produtos fitossanitarios (Precetti; Arrigoni, 1990).
Logo, a justificativa para a falta de éxito na utilizagdo do produto pode estar na
metodologia da tecnologia de aplicacdo, uma vez que € imprescindivel que se
conheca a biologia e o comportamento do alvo bioldgico a ser atingido para que
o controle seja efetivo (Balan et al., 2012). Desta forma, embora o controle
quimico associado ao corte de soqueira seja bastante utilizado, a sua eficiéncia
nao foi aqui comprovada. Destaca-se ainda que o corte de soqueira pode
comprometer o desenvolvimento da planta e, consequente, reduzir a sua
produtividade (MORAIS, 2015). Assim, os resultados aqui obtidos corroboram
para que esta estratégia seja revista.

Como foi relatado, os adultos de S. levis sdo mais ativos e caminham na
superficie do solo durante a noite (Precetti, Arrigoni, 1990), o que justificaria a
execucao de aplicacdes noturnas para o controle da praga (Ferreira; Ferreira,

2022). Além disso, a utilizacdo de inseticidas soélidos, que em geral, liberam
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lentamente o ingrediente ativo, proporcionando efeitos residuais prolongados,
aumentaria as chances de contato de S. levis com o produto em dose suficiente
para mata-lo (Ferreira; Ferreira, 2022; Ferreira, 2022).

Em relacdo ao impacto do uso inadequado de produtos fitossanitarios,
deve-se entender que no agroecossistema da cana-de-acUcar ndo estdo
presentes apenas espécies que ameacam a cultura, mas também uma
diversidade de inimigos naturais, como parasitoides e predadores, que auxiliam
na regulacdo das populagbes de insetos-praga (Pinto, 2006). Para os
predadores, a exposi¢ao aos inseticidas causa diversos danos fisioldgicos, o que
afeta o comportamento, desenvolvimento, longevidade e fecundidade destes
(Martinez et al. 2018; Martinez et al. 2019). Assim, se faz necesséria a utilizagéo
consciente, racional e assertiva do controle quimico, ou até mesmo adotar
alternativas que ndo empreguem o uso de produtos que ameacem a preservacao
da entomofauna benéfica a producéo da cana-de-agucar. (Daufenback, 2022).

Estudos da avaliacédo do efeito de tiametoxam + lambda-cialotrina sobre
agentes no controle biolégico de D. saccharalis, outra praga-chave da cana-de-
acucar, demonstraram efeito deletério sobre os inimigos naturais. Ao avaliarem
o efeito desse inseticida no parasitoide Trichogramma galloi Zucchi, 1988
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), Costa et al. (2014) observaram efeitos
transgeracionais expressivos apos a exposicdo dos estagios ovo-larval, pré-
pupal e pupal. De maneira semelhante, Narazaki (2019) observou redugéo de
100% do parasitismo apos imersao dos ovos de D. saccharalis ao tiametoxam +
lambda-cialotrina, aléem de mortalidade de quase 80% das fémeas de T. galloi.
Outro parasitoide de D. saccharallis também pode ser bastante afetado, como

mostram Matioli, Zanardi e Yamamoto (2019), que observaram 100% de
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mortalidade para o parasitoide Cotesia flavipes (Cameron 1891) (Hymenoptera:
Braconidae) apos a exposicdo de fémeas recém-eclodias a uma superficie
contaminada, apresentando efeito residual em até 30 DAT, com mortalidades de
30%. Dessa forma, a aplicagdo de produtos que nao sejam seletivos, além de
nao controlar o bicudo-da-cana, ainda desfavorece o controle da broca,
favorecendo surtos populacionais.

Até o momento, o impacto ambiental causado pelo mal uso de métodos
de controle ndo é precisamente mensurado. Sobretudo, a ineficiéncia dos
métodos de controle apresentados neste presente trabalho também revela a
problemética financeira ao haver investimentos robustos destinados ao controle

dessa praga. Com base nessa problemética, avaliou-se pTt

Tabela 5 — Custos operacionais das préaticas de manejo adotadas para o manejo de S. levis.
Tratamento Custo médio/ha
Enleiramento da palha na entrelinha R$ 32,57
!Enle|.ra.\mento da palha na en'trellnha com aplicacdo de R$ 938,82
inseticida em corte de soqueira
Enleiramento da palha na entrelinha com aplicagédo de
inseticida via drench

Fonte: Adaptado de ASSOCANA (2023).

R$ 898,03

Dificuldades no controle de S. levis tém sido relatadas pelos produtores.
Nossos resultados comprovam que nado houve eficiéncia no controle de S. levis
em nenhum dos tratamentos adotados, agravando o dispéndio em insumos e em
operacdes agricolas. Estima-se que as areas de cana-de-acucar infestadas por
S. levis no Brasil alcancem aproximadamente dois milhdes de hectares
(ROSA,2021), causando um severo impacto econdmico para 0 setor
sucroenergético. As perdas sdo estimadas em R$ 1,65 bilhdes anualmente, ao
se considerar perdas de rendimento e custos com controle da praga (Arrigoni,

2017). Em funcdo desse conhecimento, ressalta-se a necessidade de
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investimentos para o desenvolvimento de pesquisas que busquem o controle
eficiente de S. levis, adotando préaticas que sejam economicamente viaveis e
ambientalmente corretas, estando, dessa forma, alinhadas principalmente aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. N&o obstante, ha a
necessidade de melhor conhecimento de aspectos bioldgicos da espécie, de
maneira a otimizar as ferramentas de controle e, consequentemente, a sua

eficiéncia.
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5. CONCLUSAO
o A aplicacdo de tiametoxam + lambda-cialotrina associada ao

enleiramento da palha néao € eficiente no controle de Sphenophorus levis.
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