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Infestacéo de Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera:
Curculionidae) em relacédo aos pontos de transferéncia de cana-de-
aculcar.

RESUMO - Sphenophorus levis € uma importante praga que causa prejuizos
econbmicos significativos na cultura da cana-de-agclUcar. Seu ataque causa
lesdes internas no rizoma e parte basal das plantas, podendo provocar danos
irreversiveis. Em diversas situacfes tem sido notado maior infestacdo e,
consequentemente, mais danos em areas proximas aos pontos de transferéncia
de carga de cana picada utilizados no processo de colheita mecanizada. Deste
modo, este trabalho teve o objetivo de estudar a infestacdo e a dispersao do
inseto praga em cultivos comerciais de cana-de-agucar e também identificar se
existe alguma relacdo entre os pontos de transferéncias de cana colhida e
infestacbes da praga para melhor compreensdo do movimento do inseto no
espaco e no tempo. O trabalho foi desenvolvido em areas comerciais nos
municipios de Cravinhos, Serra azul e Sdo Simao, SP, sem a aplicacdo de
inseticida para controle da praga. As avaliagbes ocorreram por meio da
guantificacdo das formas biolégicas (larvas, pupas e adultos) e as injarias
ocasionadas pelo inseto-praga ap0ds abertura de trincheiras de 50 x 50 x 30 cm.
Os levantamentos foram realizados entre abril e setembro dos anos de 2017,
2018 e 2019. A distancia entre os pontos de transferéncias, os quais foram pré
estabelecidos e fixos durante o estudo, e os pontos amostrais foi determinada
para a analise de regressado. Evidenciou-se influéncia do ponto de transferéncia
nas populacdes de S. levis, com maior infestacdo nas areas mais proximas deste
local. Ainda, verificou-se aumento da area infestada ao longo do tempo. Os
resultados também permitiram determinar que o aumento do nivel de infestacéo
€ de 11,98% ao ano e o raio de infestacdo aumenta em 62,5 m ao ano na
auséncia de medidas de controle.

Palavras Chaves: Disperséo, Distribuicdo Espacial, Pragas de Solo, Bicudo-da-
Cana.



Infestation of Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera:
Curculionidae) in relation to sugarcane transfer sites.

ABSTRACT - Sphenophorus levis is an important insect pest that causes
significant economic losses to sugarcane crop. Its attack causes internal lesions
to rhizome and basal part of the plants, which can lead to irreversible damage. In
several situations it has been noted high infestation and, consequently, more
damage in areas near to the chopped-cane transferring sites used for the
mechanized harvesting process. Thus, this work aimed to study the infestation
and dispersion of this insect pest in commercial sugarcane crops and also to
identify if there is any relationship between harvested cane transferring sites and
pest infestations, in order to better understand insect movement in space and
time. The work was carried out in commercial areas in the municipalities of
Cravinhos, Serra Azul and Sao Siméo, Sao Paulo state, Brazil, without the
application of insecticide to control the pest. Evaluations occurred through the
guantification of biological stages (larvae, pupae and adults) and injuries caused
by the insect pest using 50 x 50 x 30 cm holes. These surveys were taken place
between April and September of 2017, 2018 and 2019. The distance between
the preset and fixed transferring sites and the sampling points was measured for
the regression analysis. It was verified that transferring sites influenced the
populations of S. levis, with higher infestations in the areas closer to these
locations. Also, it was confirmed an increase in the infested area over time. The
results also allowed us to determine that the increase in the infestation level is
11.98% per year and the infestation radius increases by 62.5 m each year if no
control measures are adopted.

Key Words: Dispersal, Spatial Distribution, Soil Pests, Sugarcane Weeuvil.



1. INTRODUCAO

Atualmente na cana-de-agUcar ocorrem perdas consideraveis em funcao
de diversos insetos pragas que atacam a cultura e causam injarias. Dentre as
pragas mais comuns na cultura da cana-de-agucar, algumas, particularmente,
habitam o solo e causam ataques aos rizomas das plantas. O bicudo da cana,
Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Coleoptera: Curculionidae), por exemplo, se
destaca como uma das mais importantes e de mais dificil controle (Almeida, 2005
; Salvadori et al., 2020).

Sphenophorus levis é um inseto praga que esta presente durante todo o
ciclo de desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar. Embora haja
coexisténcia de todas as formas bioldgicas do inseto durante o ano, os periodos
mais quentes e umidos sdo marcados por uma predominancia de insetos adultos
enquanto nos periodos mais secos ha maior predominancia e abundancia de
imaturos. Ressalta-se, contudo, que nos periodos em que ha escassez de
chuvas, os ataques de S. levis podem causar a morte da planta, falha na
brotacéo e consequentemente perdas de produtividade em funcéo da diminuicao
do estande (Degaspari et al., 1978; Almeida et al., 2008). As perdas de
produtividade podem ser elevadas podendo atingir 20 a 30 t/ha, além de causar
a morte de 50 a 60% dos perfilhos durante os primeiros meses de

desenvolvimento da cultura (Teran e Precetti,1982; Precetti e Arrigoni, 1990)

O manejo integrado de pragas é uma importante ferramenta de apoio para
a adocdo de medidas isoladas ou conjuntas que reduzem 0S prejuizos
econdmicos e que leva em consideracao a relacao custo/beneficio e impactos
sociais e ambientais (Kogan, 1998). Para S. levis as principais taticas de controle
realizadas incluem o uso de produtos quimicos, biolégicos e manejo cultural. O
controle quimico é realizado por meio de pulverizacdo de inseticida em sulcos
de plantios ou em aplicacdo com disco de corte em cana soca. Neste processo
com disco de corte, o implemento possui um disco de metal que promove
abertura de sulco de 10 a 15 cm de profundidade na linha produtiva da cana
(Dinardo-Miranda et al., 2006). Ainda, € possivel a utilizacao dos inseticidas em
iscas de toletes de cana, que permitem a atracdo dos insetos e sua intoxicacao

apos a alimentacdo (Precetti e Arrigoni, 1990). Todavia, esta estratégia é



laboriosa e eventualmente utilizada apenas para amostragem ou determinacao
dos pontos de infestac@o da &rea de cultivo. O controle biol6gico € realizado com
o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana que tem sido aplicado
direcionado ao solo nos periodos de maior umidade, porém ha trabalhos em
laboratdrios com resultados para proteinas Cry da bactéria Bacillus thuringiensis,
fungo  entomopatogénico Metarhizium  anisopliae e  nematoides
entomopatogénicos (Badila-Fernandez e Alves, 1994; Tavares et al., 2007;
Cicero etal., 2009). E, por sua vez, as taticas de manejo culturais mais utilizadas
sdo a eliminacdo de soqueira na reforma dos canaviais associada com a

sucessdao de cultura como soja, amendoim e crotalaria (Pizano et al., 1987).

Apesar das diversas estratégias de manejo para o controle de S. levis, na
pratica, a aplicagédo de inseticidas quimicos é a mais utilizada, porém néo tem se
mostrado suficiente como medida isolada (Dinardo-Miranda et al., 2006,
Evangelista et al.,, 2017). Desta forma, alternativas ao controle quimico s&o
necessarias, uma vez que 0 USO excessivo dessa ferramenta aumenta o0s
impactos negativos na biodiversidade e consequentemente na preservacao dos
agentes de controle biologico natural (McLaughlin, 1995; Colloff et al., 2013).
Para tanto, melhor compreenséao dos aspectos comportamentais de S. levis &

fundamental para estabelecimento e melhor utilizacéo das taticas de controle.

A distribuicdo espacial, bem como a movimentacédo (dispersao no espaco
e no tempo) sédo aspectos importantes do comportamento dos insetos pragas e
demais organismos, os quais tém influéncia na vida humana e na agricultura
(Hanski e Gilpin, 1997; Ronce, 2007; Mazzi e Dorn, 2011). Diversos trabalhos
mostraram que a distribuicdo nos talhdes de cana-de-acUcar de S. levis é
agregada para injarias e formas biolégicas, uma vez que se trata de espécie com
movimentacdo lenta e com feroménios de atratividade entre os individuos
(Zarbin et al., 2003; 1zeppi, 2015). Assim, a disseminacado do inseto em novas
areas pode ser favorecida pelo transporte de mudas infestadas, tanto que, isso
foi apontado como o principal fator para se explicar a infestacao desta praga em
novas areas de plantio, onde a praga inexistia (Degaspari et al., 1978; Precetti e
Arrigoni, 1990).



Deste modo, o processo de colheita mecanizada também pode ser um
forte influenciador no que diz respeito a disseminacéo e dispersdo de S. levis.
Nesse processo, a cana € inicialmente transferida diretamente para o transbordo
de carga, que acompanha a colhedora durante o processo de colheita.
Posteriormente, os toletes cortados sao levados pelo transbordo até o pronto de
transferéncia onde séo transferidos para caminhfes que os transportam até a
unidade de processamento (usina ou destilaria). Em geral, o ponto de
transferéncia da cana-de-acucar colhida do transbordo para caminhdes é pré-
estabelecido e mantido por diversas safras no mesmo local para redugao do fluxo
de veiculos pela area e, consequentemente, compactacédo do solo.

Durante a transferéncia da cana-de-agucar do transbordo de carga para
0 compartimento maior do caminhdo de transporte ocorre queda de material
vegetal ao solo. O material presente no solo devido a queda causada pela
transferéncia da carga pode estar infestado pelo inseto praga ou pode ser fator
de atratividade devido a fermentacdo do material que é comprimido pela
circulacdo dos equipamentos no ponto de transferéncia (Giron-Perez et al.,
2009). Assim, acredita-se que os pontos de transferéncia podem servir para
aumentar a infestacéo da praga. Com isso, a hipétese desse trabalho € que as
areas do entorno podem ser mais atacadas do que areas distantes do ponto de
transferéncia. Desta forma, o objetivo principal desse trabalho foi determinar a
distribuicdo espacial e temporal de S. levis em relacdo aos pontos de

transferéncia em areas comerciais de cana-de-acucar.



2. Revisao de literatura

2.1 O género Sphenophorus

O género Sphenophorus (Coleoptera: Curculionidae: Dryophthorinae)
esta distribuido em quase todos os continentes do mundo, entre norte e sul das
Américas, Europa, Africa e Asia. As espécies da América do Norte
compreendidas entre Panama e Canadé foram revisadas em 1951 por Patricia
Vaurie e as espécies da Europa e norte da Africa revisadas por Pesarini em
1964. Na América do sul o género foi revisado posteriormente em 1978 por
Patricia Vaurie, quando nessa ocasio S. levis foi classificado e catalogado como

nova espécie (Vaurie, 1978).

Acredita-se que o género Sphenophorus seja originario da Ameérica do
Norte, onde ocorrem 75 espécies. Espécies desse género ganharam destaque
na Ameérica do Norte por causarem prejuizos econdmicos em algumas espécies
de gramineas, principalmente em algumas variedades de gramas comerciais.
Dentre as diversas espécies estdo S. venatus Chittenden, S. parvulus
Gyllenhaal, S. minimus Hart, S. inaequalis Say (Johnson-Cicalese et al., 1990;
James et al., 1993; Huang e Buss, 2013; lllescas-Riquelme et al., 2016; Dupuy
e Ramires, 2016; Gireesh e Joseph, 2021).

Na América do Sul sdo encontradas 18 espécies e especificamente no
Brasil h4 a ocorréncia de 13 espécies, incluindo S. levis que € uma espécie
restrita a América do Sul (Vaurie, 1978). A espécie possui coloracdo castanho-
escuro com listras pretas no pronoto e sulcos longitudinais no élitro (Degaspari
et al., 1987).

Os ataques de S. levis a cana-de-acucar foram constatados pela primeira
vez no Brasil em 1977 na regido de Piracicaba, SP. A espécie até entdo
desconhecida foi denominada inicialmente como gorgulho rajado (Desgaspari,
1987). Atualmente S. levis encontra-se disseminada em areas produtivas de
cana-de-acUcar do nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias, muito
provavelmente sendo disseminada por mudas infestadas, uma vez que a
capacidade de dispersdo do inseto é lenta e sua capacidade de voar é bem

restrita (Dinardo-Miranda, 2005). Sphenophorus levis é considerada praga

primaria, pois ataca a planta e causa morte de perfilhos causando perdas



significativas na cultura da cana-de-agucar. As perdas podem superar 20 ton/ha
(Arrigoni e Precetti, 1990).

2.2 Biologia de Sphenophorus levis

Os ovos possuem coloragcdo branco leitosa nos primeiros dias apos a
postura e com o passar do tempo e proximidade da eclosao das larvas tornam-
se escurecidos. Os ovos possuem formatos eliptico e medem cerca de 0,27 mm
de comprimento e 0,012 mm de largura. Para realizar a postura, as fémeas de
S. levis perfuram os rizomas utilizando as mandibulas, localizadas na
extremidade do rostro, e, ap0s isso, depositam os ovos de forma invidualizada
na base da planta, sendo que 90% da perfuracdes ocorrem abaixo do nivel do
solo (Casteliani et al., 2020). A ecloséo dos ovos ocorre em meédia apos 9 dias
com viabilidade de aproximadamente 47% (Degaspatri et al., 1987).

O namero de ovos pode variar de 0,25 a 7,8 ovos/fémea, de acordo com
a idade do inseto. Os picos de postura ocorrem entre o sétimo e décimo quarto
dia apds o acasalamento e a média diaria de postura é de 0,9 ovos/fémea/dia
(Barreto-Trianna et al., 2009). O total de ovos produzidos pelas fémeas durante
seu ciclo completo de vida é de cerca de 40 ovos, porém podendo até chegar
num valor préximo a 70; sendo que 75% destes ovos sdo colocados durante a

primeira metade de vida do inseto (Precetti e Arrigoni, 1990).

Logo apls a eclosdo as larvas possuem coloracdo esbranquicada.
Posteriormente, com a proximidade da mudanca para fase de pupa, as larvas
passam para coloracao de tonalidade mais amarelada. A larva € apoda e possui
uma mancha em formato de “W” no primeiro segmento dorsal toracico. A cabeca
tem coloracéo castanha e é dotada de mandibulas muito bem estruturadas. O
periodo larval varia entre 26 e 50 dias, com viabilidade de 35% (Degaspatri et al.,
1987; Arrigoni e Precetti, 1990).

A pupa de S. levis é livre possuindo todos os apéndices visiveis. A
duracdo média do periodo pupal é proxima a 11 dias com viabilidade de 93,5%.

Sua coloracdo mantém o mesmo padréo das larvas que séo brancas no inicio



da fase pupal e amarelo escuro ao final deste periodo antes da emergéncia do
adulto (Degaspari et al., 1987). As pupas sdo encontradas dentro da planta e
ndo sdo abrigadas em casulos, como ocorre com a espécie Metamasius
hemipterus Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Curculionidae), que também ocorre em
cana-de-acucar (Arrigoni e Precetti, 1990).

Os adultos praticamente ndo voam, se movimentam com lentidao e
possuem o comportamento de tanatose, ou seja, quando ameacados ou tocados
ficam imoOveis como se estivessem mortos. A espécie possui dimorfismo sexual
sendo que 0s machos sdo menores do que as fémeas. O comprimento médio do
macho é de 9,70 mm (variacdo de 7,7 a 11,20 mm) enquanto o da fémea é de
11,9 mm (variagdo de 11,50 a 13,30 mm). Ha também diferengas no tamanho do
rostro, a fémea possui rostro com comprimento médio de 3,4 mm e o do macho
2,7 mm. A fémea possui quantidades menores de cerdas e pigidio truncado. O
macho possui maior quantidades de cerdas e o pigidio é mais arredondo e largo.
A fase adulta € longa chegando a 117 dias para machos e 119 dias para as
fémeas (Degaspari et al., 1987; Alencar, 2016). Outros espécies da familia
Curculionidae também possuem elevada longevidade na forma adulta, nédo
sendo uma caracteristica restrita de S. levis. Sarro et al. (2004), por exemplo,
encontrou longevidade de 300 dias para Homalinotus coriaceus Gyllenhaal

(Coleoptera: Curculionidae), uma praga que ataca coqueiros.

2.3 Dinamica populacional, dispersao e distribuicdo espacial

Um aspecto importante para ajudar no manejo € conhecer o
comportamento dos insetos pragas e assim definir taticas de controle. Entre
outros, a dinamica de populacdes e a distribuicdo dos insetos pragas no espaco
e no tempo sdo comportamentos que podem trazer consequéncias severas para
a agricultura. Tais comportamentos sdo imprescindiveis para permitir
diversificacdo geneticamente das populac¢des, uma vez que através dela o fluxo
génico pode ocorrer e muitas interacfes estardo sujeitas a ocorrerem, inclusive
de maneira negativa, pois os individuos que se dispersam no ambiente também
estdo sujeitos a predagdo e ao custo adaptativo do novo ambiente podendo

ocorrer aumento da mortalidade (Hanski e Gilpin, 1997; Ronce, 2007; Mazzi e



Dorn, 2011).

Os estudos relacionados a dindmica populacional de S. levis demonstram
coexisténcia de todas as fases biologicas do inseto durante o ano, porém é
notdério uma maior frequéncia de formas biolégicas em determinados periodos.
Para as formas biologicas de imaturos na forma de larvas e pupas, hd maior
ocorréncia predominantemente nos periodos com menores indices
pluviométricos. Por outro lado, para os adultos, os maiores picos sao observados
nos periodos mais chuvosos com maior quantidade nos meses de fevereiro e
marcgo (Degaspari et al., 1987; lzeppi, 2015). A dinamica populacional do inseto
praga pode ainda estar diretamente relacionada com a temperatura minima e
umidade relativa do ar (Alencar, 2016), além da precipitacdo. Todavia, estudos
envolvendo esses fatores ainda precisam ser elaborados para melhor
compreensao da sazonalidade e aumento da populacdo de S. levis. Segundo
Vives (2000), a temperatura aumenta a capacidade metabdlica, o acasalamento
e a viabilidade dos ovos de insetos de maneira geral. De acordo com Silveira
Neto et al. (1976), a umidade relativa maior diminui a mortalidade, aumenta a
longevidade e ocasiona aumento da fecundidade e velocidade de

desenvolvimento dos insetos.

Outro aspecto importante se refere a determinacdo da distribuicdo
espacial dos insetos. Isto é necessario para 0 estabelecimento de plano de
amostragem. Isso decorre pois a distribuicdo de insetos pode ser uniforme,
aleatoria ou agregada e os modelos probabilisticos que os representam,
Binomial Positiva, Poisson e Binomial Negativa, respectivamente (Perecin e
Barbosa, 1992). O estudo de distribuicdo dos insetos pragas nas areas agricolas
€ importante, uma vez que para a adocdo de um plano amostral eficiente &
necessario conhecer a sua distribuicdo espacial e desta forma utilizar a
referéncia populacional para prever a infestacdo critica e o inicio da adoc¢éo de
controle (Giles et al., 2000; Guedes et al., 2006; Garcia et al., 2021).

Para S. levis quase todos os trabalhos demonstraram distribuicdo
binomial negativa e portanto comportamento fortemente agregado (lzeppi, 2015;
Alencar, 2016; Rosa e Fernandes, 2020). O comportamento de agregacéo é

muito comum em Varios insetos, contudo em coledpteros da familia



Curculionidae esse comportamento é extremamente comum devido a producgao
de feroménios. Os ferombdnios sdo semioquimicos que atuam em individuos da
mesma espeécie, jA 0s que atuam na relacdo emissdo e receptor de espécies
distintas sdo chamados aleloquimicos. Os principais comportamentos
ocasionados aos insetos pela a producdo de feromonios sdo a atracao pelo
acasalamento, atracdo de agregacéo para alimentacdo e atracdo de trilha ou
indicador de orientacgdo, este ultimo muito comum em insetos sociais (Zarbin et
al., 2009). Na grande maioria dos curculionideos, os machos sdo o0s
responsaveis pela producao desses volateis que atraem ambos 0s sexos, porém
em algumas espécies a fémea também produz feroménios que podem variar de
curto a longo alcance ou até mesmo de contato com diversas finalidades
(Ambrogi et al., 2009).

No entanto, para S. levis, estudos com cromatografia gasosa identificaram
substancias volateis apenas nos machos dessa espécie. O composto
identificado foi o 2- methyl-4-octanol, um alcool alifatico que é responsavel pela
expressdo do comportamento de agregacao dessa espécie e que também foi
identificado para a espécie Sphenophorus incurrens Gyllenhal (Zarbin et al.,
2003; lllescas-Riquelme et al., 2016). Dessa forma, esse tipo de comportamento
agregado relacionado ao inseto explica o ataque em reboleiras. Nota-se para
S. levis formas biologicas e danos distribuidos em canaviais de maneira
agregada (lzeppi, 2015; Rosa e Fernandes, 2020). O mesmo comportamento
ocorre para outros insetos do género, como S. parvulus e S. venatus que
possuem relatos de ataques em gramas no norte da ameérica, causando morte
das planta com sintomas visiveis de reboleira (Dupuy e Ramires, 2016; Gireesh
et al., 2021).

Outro ponto importante com relacdo ao comportamento espacial € a
disseminacao do inseto-praga. Sphenophorus levis possui baixa capacidade de
VOO e portanto restringe-se a caminhar em movimentos lentos (Degaspatri et al.,
1987). Para Degaspari et al. (1987), o inseto tem capacidade de dispersao de
6,6 metros a 11,1 metros por més. Arthur et al.(1987) observaram que os machos
possuem capacidade maior de dispersdo do que as fémeas. Precetti et al. (1983)
encontraram valores proximos de 3 a 5 metros por dia para ambos 0s sexos. As

diferencas de valores ocorrem em funcdo de iniUmeros fatores que podem



interferir na movimentag&o do inseto como: variagdes do ecossistema; fatores
abidticos; metodologia de estudo; etc. (Ronce, 2007). Independentemente dos

resultados, observa-se que S. levis possui baixa capacidade de movimentacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Determinacao das areas de estudo e pontos de tranferéncia

Para estudar a influéncia dos pontos de transferéncia na cultura da cana-
de-aclcar sobre as populacbes de S. levis, dados de levantamentos
populacionais da praga em cultivos comerciais nos municipios de Serra Azul,
Cravinhos e S&o Simao, SP, foram utilizados e totalizaram 586 ha (Tabela 1).
Estes levantamentos foram realizados nas safras 2017, 2018 e 2019 e as
variedades cultivadas foram: SP80-1816, CTC4, IAC5000, RB825336, SP96-
5156 e SP83-2847. As areas de estudo ndo receberam qualquer aplicacdo de
inseticida para controle de S. levis.

Tabela 1: Identificagdo da areas comerciais de cana-de-agucar com
avaliacdo da infestacdo de S. levis em éareas adjacentes a pontos de

transferéncia.

Fazendas Ponto de Transferéncia Coordenada (S) Coordenada (W) Municipio
Capao Al 21°19'46.62"S  47°38'31.11"W Serra Azul- SP
Capao A2 21°19'29.05"S  47°38'10.61"W Serra Azul- SP

Santana A3 21°18'39.62"S  47°45'8.47"W  Cravinhos-SP

Santana A4 21°19'22.31"S  47°44'54.66"W  Cravinhos-SP

Santalrene A5 21°26'49.67"S  47°38'37.06"W S3do Simao-SP
Santalrene A6 21°25'48.02"S  47°38'51.66"W S3o Simao-SP
Santa Luzia A7 21°21'29.58"S  47°39'8.64"W  Serra Azul- SP
Santa Luzia A8 21°21'55.76"S  47°38'56.26"W Serra Azul- SP
Tamandua A9 21°23'48"S 47°35'14" W  Serra Azul- SP
Tamandua A10 21°24'15.90"S  47°34'34.48"W Serra Azul- SP
Tamandua All 21°22'43.64"S  47°34'53.34"W Serra Azul- SP
Tamandua Al12 21°23'23.28"S  47°34'32.01"W Serra Azul- SP

Foram adotadas 12 areas de estudo. Caracterizou a area de estudo como
um agrupamento de talhfes no entorno de um ponto de transferéncia dos quais
os colmos foram colhidos, transbordados e carregados nos caminhfes de
transporte para as usinas. Por sua vez, o ponto de transferéncia foi definido como
uma area nao cultivavel, retangular e delimitada para uso quase que exclusivo
da colheita da cana de agucar, sendo eventualmente utilizado como espaco para
a deposicdo de insumos agricolas. O ponto de tranferéncia é um ponto de

capitacao de toda a cana colhida dos talhdes situados ao seu entorno. Em todas
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as areas de estudo, os pontos de transferéncias ja estavam pré-estabelecidos
pelo proprietario (Figura 1).

Figura 1. Caminhdo em ponto de tranferéncia recebendo material vegetal (toletes
de cana-de-acucar).

ApOs 0 estabelecimento das 12 areas de estudo, foi realizada
amostragem individual em cada talhdo. Todos os pontos de amostragem foram
devidamente georreferenciados e adotou-se um ponto amostral por hectare, de
forma a manter a proporcionalidade do esforco amostral independentemente do
tamanho do talhdo (Figura 2). Em funcdo do georreferenciamento dos pontos
amostrais no primeiro ano de avaliacdo (2017), buscou-se manter o0s
levantamentos dos anos posteriores (2018 e 2019) baseado na mesma
coordenada geogréfica a fim de possibilitar uma melhor compreensao do estudo

da distribuic&o e da infestac&o do inseto praga no decorrer do tempo.
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Figura 2. Areas de estudo de S. levis em cana-de-aglicar com 0s pontos de

amostragem georeferrenciados. Pontos em amarelos e vermelhos indicam
diferentes areas de estudos, cujos pontos de transferéncia séo indicados pelas

setas azuis.

3.2 Levantamento populacional

O levantamento populacional da praga foi realizado por meio da
amostragem de insetos (larvas, pupas e adultos) e sinais de ataque no rizoma
das plantas. Para tanto, trincheiras de 0,5 x 0,5 x 0,3 m foram abertas no periodo
entre abril e setembro, escolhido por ser o periodo de pds-colheita que permite
os levantamentos de danos e formas biol6gicas através do arranquio dos
rizomas da cana que foi colhida, conforme sugerido por Precetti e Arrigoni
(1990). Os insetos foram identificados, quantificados e registrados. Apos isso,
eles foram descartados no proprio local sem mata-los. Ja o material vegetal
analisado foi deixado no solo de maneira que permanecesse exposto ao sol para

desidratacéo.
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3.3 Medicéo das distancias e analises estatisticas

As distancias dos pontos amostrais aos pontos de transferéncia de carga
foram mensuradas utilizando os programas ARCgis (ESRI) e AgroCAD (Tecgraf)
por meio de suas coordenadas geograficas. Apés a obtencdo dos dados
amostrais no periodo de trés anos, os valores de infestacdo foram agrupados
por faixas de distancia de 100 em 100 m para uma melhor observagdo em coroas
circulares concéntricas. Para cada faixa houve a determinag&o do percentual de

infestac&o calculado pela equacéo abaixo.

100Pi
Inf = ———
Pt
Onde:
Inf — Percentual de infestacao
Pi — Quantidades de pontos infestados

Pt — Quantidades de pontos totais avaliados

Para verificacdo do gradiente de ataque e infestacdo entre as diversas
areas no entorno dos pontos de transferéncia foi realizado analise de regresséo
utilizando o procedimento PROC CORR (SAS Institute, Cary, NC, USA). A
distancia entre o ponto de transferéncia e talhdes (pontos de amostragem) foi
adotada como variavel independente e a infestacdo (formas biolégicas e sinais
de ataque ao rizoma) como variavel dependente, expressa em porcentagem de
infestacdo. Também realizou-se andlise de regressdo para a variacdo temporal

da infestacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as areas avaliadas verificou-se que ha uma relacdo negativa
entre a infestacdo e a distancia do ponto de transferéncia de cana-de-agucar
(Tabela 1), mas positiva com o tempo decorrido.

Tabela 2. Equacbes das regressdes lineares multiplas para estimativa da
infestacdo (Y) de S.levis em cana-de-aclcar baseada no tempo (T) e distancia
do ponto de transferéncia (D).

Areas estudadas Equacao
Al Y=-0,13873D + 11,90750T -23931
A2 Y =-0,14729D + 11,84200T -23789
A3 Y =-0,10704D + 16,27800T -32744
Ad Y =-0,11367D + 13,90150T -27942
A5 Y =-0,10750D + 11,05500T -22204
A6 Y =-0,14322D + 8,26429T -16566
A7 Y =-0,17063D + 14,78714T -29722
A8 Y =-0,13496D + 12,15556T -24414
A9 Y =-0,15049D + 15,49357T -31163
Al10 Y =-0,08959D + 8,99333T -18043
All Y =-0,11653D + 7,68875T -15418
Al12 Y=-0,16922D + 11,40083T -22893

Al a Al12 = Areas de estudo; Y= variavel dependente infestacdo em
porcentagem; D= distancia do ponto de transferéncia aos talhdes do entorno em
metros; T=tempo em anos

Os valores dessa relacéo indicaram que a infestacdo diminui a medida
gue se aumenta a distancia do ponto de transferéncia demonstrando maior
proporcao da presenca e ataque de S. levis em regifes mais proximas do local
de utilizacdo para tranferéncia da cana-de-acucar picada. As analises de
regressdo de todas as areas avaliadas nos anos de 2017, 2018 e 2019
apresentaram valores de coeficiente de regressao (R?2) superior a 78% e todos

foram signficativos (P < 0,05) (Figura 2).
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Figura 2. Relac&o entre infestacdo de Sphenophorus levis e distancia do ponto
de transferéncia de 12 areas comerciais de cana-de-agucar sem tratamento
para controle da praga no periodo de 2017 a 2019.
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continu acao
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Embora o estudo tenha sido realizado com diferentes genoétipos e idades
de corte, a relacdo entre infestacdo e distancia do ponto de transferéncia foi
consistente e negativa. Mesmo que a idade de corte e 0s gendétipos estudados
causem influéncia na populacéo do inseto o estudo de regresséo evidenciou um
padrédo de comportamento de distribuicdo independentemente dessas variaveis.
Diferencas nas inclinaces das equac¢fes podem ocorrer por multiplos fatores
ndo avaliados no trabalho, porém o comportamento padrédo da distribuicdo se
manteve nas mais diversas aréas de estudo indicando uma forte relacéo entre o
ponto de transferéncia e a infestacdo do inseto.

Com a colheita mecanizada e a transferéncia do material vegetal do
transbordo para o caminh&o de carga, muitos toletes caem ao solo e podem estar
infestados com formas biolégicas de S. levis. Embora neste estudo ndo tenha
sido realizada avaliacdo da infestacdo dos colmos transferidos ou mesmo no
ponto de transferéncia, pode-se evidenciar que o local de transferéncia pode
influenciar diretamente na distribuicdo do inseto no entorno. Os dados
corroboram as afirmacgdes de Precetti e Arrigoni (1990) que identificaram esse
inseto em toletes de cana para a utilizacdo como muda o que indica que a
distribuicdo do inseto € influenciada pela acédo antropica por meio de transporte
de material vegetal.

Além disso, outro aspecto que explique esses valores é a fermentacéo do
material vegetativo que se encontra caido no solo, possibilitando a atracdo do
inseto-praga para regidées mais proximas ao entorno do ponto de transferéncia.
O trabalho realizado por Giron-Perez et al. (2009) indicou que S. levis é
fortemente atraido por compostos liberados resultantes da fermentacdo de
toletes de cana-de-acUcar. Assim, os pontos de transferéncia podem também
atrair insetos que estéo proximos resultando no aumento da infestacao.

Do mesmo modo, o parametro tempo (ano) indicou que a infestacéo
aumentou com os anos de estudos (Tabela 1). E possivel observar que ao longo
do periodo do estudo (2017-2019), areas nas quais nao houve utilizacdo de
gualquer método de controle estdo sujeitas ao aumento da infestacédo de S. levis
(Figura 3). Os valores encontrados para o aumento médio de pontos infestados
durante o ano foi de 11,98% ao ano. A infestacdo aumentou, uma vez que S.
levis possui elevado potencial biético e os adultos podem realizar maltiplas

copulas, sendo que as fémeas sao receptivas até mesmo em idades avancadas
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somando se a isso o fato de os adultos de S. levis possuirem alta longevidade
podendo superar 180 dias ( Barreto-Trianna et al., 2014 ; Degaspatri et al., 1987).

Para a variavel espaco, observou-se avanco da praga ao longo do tempo,
todavia, o valor do coeficiente angular da reta é menor se comparado com a
infestacdo, indicando que a dispersdo € progressiva, porém menor que a
infestacao(Figura 3).
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Figura 3. Infestacdo média de Sphenophorus levis e distancia maxima observada
da infestacdo em relacéo ao ponto de transferéncia no periodo de 2017 a 2019
em areas comerciais de cana-de-acucar.

Considerando a movimentacdo espacial do insetos, verificou-se que o
valor médio de avanco da infestacdo no espaco da praga foi de 62,5 m por ano
(aproximadamente 5,2 m/més). Os valores da infestacdo no espaco sao
relativamente baixos, uma vez que S. levis possui baixa capacidade de voo e
prioritariamente caminha em movimentos lentos. Os dados obtidos sdo muitos
préximos dos dados encontrados por Degaspari et al. (1978), que estimaram
valores de dispersdo de 6,6 m por més. Para tanto, 0 comportamento de

agregacao também explica a reduzida capacidade de disperséo do inseto, uma
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vez que o macho produz o feroménio alcool alifatico (2 metil-4 octanol) que
possui por sua vez elevado poder de agregacdo da espécie causando
atratividade de ambos os sexos e consequentemente ataques visiveis em
reboleiras na cultura da cana (Zarbin et al., 2003). De acordo com os estudos de
distribuicdo, a tendéncia de insetos com comportamento de agregacao € de se
dispersar e distribuir de maneira menos progressiva no ambiente, tanto que a
probabilidade de se encontrar insetos em um determinado espago ndo é o
mesmo de espagos vizinhos (Perecini e Barbosa, 1992). Insetos do mesmo
género tem apresentado comportamento semelhante. Trabalhos desenvolvidos
com S. venatus vestitus em gramados na Georgia (EUA) demonstraram também
um comportamento agregado e dependéncia espacial de 3 a 5 m, 0 que
caracteriza uma forte aproximacdo entre os insetos ditribuidos no espaco
(Gireesh et al., 2021).

Em vista disso, os dados apresentados demonstraram que a auséncia de
estratégias de controle podem aumentar a infestacdo e a disseminacédo de S.
levis no decorrer do tempo. Nao obstante, o ponto de tranferéncia também pode
ser um fator importante na distribuicdo e disseminacédo do inseto, uma vez que
as analises indicaram uma possivel relacdo entre o ponto de tranferéncia e a
ocorréncia das populacdes. Com isso, o uso de fungos entomopatogénicos pode
ser aplicado nas areas de transferéncia, de forma semelhante ao adotado para
o moleque da bananeira, Cosmopolites sordidus, importante curculionideo
praga. Com isso, o controle pode ser realizado biologicamente numa éarea
relativamente restrita e com grande vantagem para reduzir a proliferacdo da
praga para o restante do canavial (Lopes et al., 2011).

Por fim, as informacdes obtidas nesse trabalho sdo importantes no auxilio
e planejamento de estratégias basicas de manejo para se combater o inseto-
praga. Os dados obtidos revelam a importancia ndo s6 de se adotar medidas de
controle, mas amplia a possibilidade de se efetua-lo de maneira localizada
adotando maiores cuidados ou aumentando a utilizacdo de ferramentas de
controle em locais com maiores probabilidades de se encontrar a praga. Do
mesmo modo, maiores cuidados operacionais para se evitar a queda do material
vegetal dos compartimentos de transporte deve ocorrer, assim como a pratica

do recolhimento do material vegetal que cai ao solo durante as operacdes de
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colheita mecanizada, uma vez que o aumento das populacoes de S. levis pode
acarretar perdas irreversiveis de produtividade na cultura da cana-de-aclcar e o
carregamento, transporte e transbordamento podem contribuir na propagacgéo
do material vegetal e, consequentemente, causar impacto na distribuicdo do

inseto nos cultivos comerciais.
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5. Concluséo

Maiores infestacOes de S. levis em cana-de-agucar ocorrem em areas
mais proximas aos pontos de transferéncia.

A infestacdo e distribuicdo de S. levis aumenta radialmente de maneira
significativa na auséncia de ferramentas de controle para o inseto em

cultivos comerciais de cana-de-agucar.
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