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SANTOS, LUCAS. ABUNDANCIA E MANEJO DE DIATRAEA SACCHARALIS EM CANA-
DE-ACUCAR NO MATO GROSSO DO SUL. Rio Verde: IF Goiano, 2023. Dissertacéo
(Mestrado em Bioenergia de Gréos).

RESUMO

O Brasil destaca-se como lider global na producgdo de cana-de-acucar, uma cultura de significativa
importancia econdmica. Entretanto, a produtividade e qualidade dessa cultura sdo ameagadas por
diversos fatores, tais como a broca-da-cana, Diatraea saccharalis, um inseto cuja presenca é
registrada em todas as regides produtoras do pais. O objetivo deste estudo foi avaliar a abundancia
da broca-da-cana em &reas de cultivo de cana-de-agucar, visando contribuir para o desenvolvimento
de estratégias eficazes de manejo integrado de pragas. As avaliacbes foram realizadas em cinco
propriedades rurais situadas no municipio de Nova Andradina, na regido do Vale do Ivinhema. As
armadilhas foram instaladas a distdncia de até 2 metros das bordaduras dos talhdes,
preferencialmente proximas aos caminhos utilizados pelos tratores, e fixadas nas folhas da cana-de-
acucar de modo a evitar a exposicao direta a luz solar e garantir a ndo interferéncia no fluxo do vento
e na dispersdo do feroménio. O monitoramento dos adultos da broca-de-cana foi realizado ao longo
de um ano, de novembro de 2021 a outubro de 2022, com coletas mensais. A captura dos machos
foi efetuada utilizando armadilhas de fémeas virgens, sendo os individuos posteriormente
quantificados para a determinacdo dos niveis de infestacdo. A analise dos dados envolveu a
aplicacdo de analise de variancia para avaliar o efeito das variaveis ‘fazenda’, 'manejo’ e ‘densidade
da broca’ sobre a abundancia da praga. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey.
Os resultados indicaram que a infestacdo pela broca-da-cana foi mais intensa no periodo de
novembro a abril, observando diminuicdo significativa de maio a outubro. Ademais, constatou-se
variacdo nas populacoes entre as diferentes areas estudadas. Este estudo ressalta a importancia do
monitoramento continuo da broca-da-cana em plantacdes de cana-de-agucar, especialmente durante
os periodos de maior atividade da praga. Além disso, enfatiza a necessidade de adocao de praticas
de manejo integrado, incluindo o uso de variedades resistentes, estratégias de controle bioldgico e
praticas culturais, como ferramentas chave para mitigar os impactos dessa praga na producdo de

cana-de-acUcar.

Palavras-chave: Flutuagdo populacional; Biotecnologia; Fitossanidade; Sustentabilidade.



SANTOS, LUCAS. ABUNDANCE AND MANAGEMENT OF DIATRAEA SACCHARALIS
IN SUGARCANE IN MATO GROSSO DO SUL. Rio Verde: IF Goiano, 2023. Dissertation
(Masters in Bioenergy and Grains)

ABSTRACT
Brazil stands out as a global leader in sugarcane production, a crop of significant economic importance.

However, the productivity and quality of this crop are threatened by various factors, such as the
sugarcane borer, Diatraea saccharalis, an insect whose presence is recorded in all producing regions of
the country. The objective of this study was to evaluate the sugarcane borer abundance in sugarcane
cultivation areas, aiming to contribute to the development of effective integrated pest management
strategies. The evaluations were conducted on five rural properties located in the municipality of Nova
Andradina, in the Vale do Ivinhema region. The traps were installed at up to 2 meters from the edges of
the plots, preferably close to the paths used by tractors, and fixed on the sugarcane leaves in a way to
avoid direct exposure to sunlight and ensure no interference with wind flow and pheromone dispersion.
The monitoring of adult borers was carried out over a year, from November 2021 to October 2022, with
monthly collections. The capture of males was performed using traps of virgin females, with the
individuals subsequently quantified to determine the levels of infestation. The data analysis involved the
application of analysis of variance to assess the effect of the variables 'farm’, ‘management’, and 'borer
density’ on the abundance of the pest. The averages were compared by the Tukey test. The results
indicated that the infestation by the sugarcane borer was more intense in the period from November to
April, with a significant decrease observed from May to October. Furthermore, variation in populations
among the different areas studied was noted. This study highlights the importance of continuous
monitoring of the sugarcane borer in sugarcane plantations, especially during periods of higher pest
activity. Moreover, it emphasizes the need for the adoption of integrated management practices,
including the use of resistant varieties, biological control strategies, and cultural practices, as key tools

to mitigate the impacts of this pest on sugarcane production.

Keywords: Biocontrol; Genetics; Sustainability; IPM; Pest management.



1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar (Saccharum spp.). Na safra 2022/23 a
producéo brasileira atingiu 610,1 milhGes de toneladas, produzidas em 8,6 milhdes de hectares
(CONAB, 2023). As maiores areas de cultivo estdo concentradas no sudeste do pais com 5,1 milhdes
de hectares plantadas, com destaque para o estado de Sao Paulo que corresponde a aproximadamente
51,5% da area total nacional (CONAB, 2023). Apesar da producdo nacional de cana-de-agUcar ser
concentrada no estado de Sao Paulo, o cultivo tem se expandido para outras regifes do Brasil,
incluindo o estado do Mato Grosso do Sul (MS). Em 2020, cerca de 19 agroindustrias
sucroenergéticas estavam em operacdo no MS, lastreadas por gigantescas empresas do agronegdocio
globalizado, tais como Louis Dreyfus, Bunge, Adecoagro, Odebrecht e Raizen (CONAB, 2023).
Usinas com custo de implantacdo de R$ 1 bilhdo, que demandaram a amortizacdo rapida do
investimento e a recuperacdo do capital imobilizado, gerando consumo crescente de matéria-prima
no processo agroindustrial canavieiro do estado (CONAB, 2023).

Uma regido do estado de MS com destaque na producéo canavieira é o Vale do lvinhema.
Com condicdes fisiograficas adequadas (clima, solo, reservas hidricas, declividade do relevo),
presenca seletiva de infraestruturas (rodovias, ferrovias, hidrovias, armazéns, energia, portos,
cidades), normativas legais favoraveis (zoneamentos agroecoldgicos, guerra fiscal e isencdes
tributarias, acesso prioritario a credito e financiamentos publicos) e custo relativamente baixo, o
Vale do Ivinhema é importante canavieira brasileira (CASTILLO; FREDERICO, 2010).

AGROINDUSTRIAS ATIVAS NA
SAFRA DE 2019
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CAMPO |
GRANDE |

&

2 - Adecoagro lvinhema 13 -laco
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6 - Atvos - Santa Luzia 17 - Tonon

7

8
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Mapa: SAMPAIO, MAP.
Figura 1. Canaviais existentes em 2013 e usinas em atividade no Mato Grosso do Sul em 20109.
Fonte: SAMPAIO, 2021.
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Nas regides mais recentes de cultivo de cana-de-agtcar, como o Vale do Ivinhema, ja sdo
observadas consideraveis perdas na produtividade e na qualidade do produto, pela infestacdo da
broca-da-cana Diatraea saccharalis (F.) (Lepidoptera: Crambidae). Esta praga esta presente durante
todo o ano, com picos populacionais nos meses mais quentes (MACEDO & MACEDO, 2004).
Apesar dos danos causados, hd escassez de estudos que avaliem a resisténcia e os efeitos nos
parametros tecnolégicos de variedades de cana-de-agUcar infestadas por D. saccharalis. Esta
situacdo pode ser agravada quando considerado os danos indiretos causados pela broca, capaz de
aumentar sua susceptibilidade a outras pragas, a exemplo do Metamasius hemipterus (L.)
(Coleoptera: Curculionidae), que aproveita os orificios deixados pelas lagartas para penetrar nos
colmos, intensificando perdas a produtividade e a qualidade da matéria-prima. Além disto, estes
danos mecanicos servem de porta de entrada para diversos micro-organismos, especialmente os
fungos Fusarium moniliforme e Colletotrichum falcatum, agentes da podriddo vermelha, gerando
diminuicdo da pureza do caldo, contaminacdo do processo de fermentacdo alcoolica e aumentando
consequentemente as perdas industriais (PLANALSUCAR, 1982).

Para controle de areas infestadas, o parasitoide larval Cotesia flavipes (C.) (Hymenoptera:
Braconidae) tem sido a principal ferramenta de manejo. No entanto, durante a primavera e verao,
quando as populac6es da broca crescem rapidamente e atingem niveis elevados em varias regioes, a
quantidade de parasitoides disponiveis, muitas vezes ndo é suficiente para suprir a demanda. Por
este motivo, o controle quimico tem sido utilizado para manejo dos niveis populacionais de D.
saccharalis., evitando que a frequéncia gere dano econémico. A indicacdo € que Seu usO Seja
realizado nos primeiros instares larval para evitar que a lagarta perfure o colmo (SILVA,
FUNICHELLO & SOUZA, 2020).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a abundancia da broca-da-cana em diferentes
areas de producdo de cana-de-agucar na regido do Vale do lvinhema - MS. Os objetivos especificos
incluiram o amplo levantamento de Diatraea saccharalis em diversas areas de cultivo, com
identificacdo e quantificacdo da praga em cada local. Além disso, buscou-se analisar a ocorréncia
da broca ao longo do tempo, identificando tendéncias sazonais e variagcfes temporais significativas
na populacdo. Comparou-se também a densidade populacional da broca-da-cana entre as diferentes
areas de producdo, investigando fatores locais que pudessem influenciar essa densidade, como
praticas de manejo, variedades de cana-de-agucar e condi¢fes de cultivo. Avaliou-se o impacto da
incidéncia da broca nas plantacdes de cana-de-acUcar, incluindo perdas de produtividade e a
necessidade de medidas de controle, como aplicagdes de inseticidas. Por fim, foram fornecidas
recomendagdes para 0 manejo integrado da broca-da-cana, buscando reduzir o impacto da praga em

cana-de-acgucar.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da cana de acucar

A cana-de-acucar, uma planta tipica de zonas tropicais, tem o cultivo estabelecido em ambos
os hemisférios. Sua relevancia remonta a tempos antigos, sendo utilizada historicamente como fonte
alimentar. Essa cultura tem acompanhado o surgimento de vérias na¢des (CESNIK & MIOCQUEL,
2004). As variedades comerciais de cana-de-agUcar sdo hibridos complexos de vérias espécies
dentro do género Saccharum, familia Poaceae, resultantes de cruzamentos interespecificos
realizados no inicio do século XX. A espécie mais conhecida é Saccharum officinarum
(MOZAMBANI, 2006), descrita por Linneu em 1753, em que “saccharum" faz referéncia ao agucar,
uma substancia naturalmente doce, e "officinarum™ remete a uma oficina, fabrica ou laboratorio.

Em condicOes tropicais, devido ao seu metabolismo C4, a planta exibe elevadas taxas
fotossintéticas, sendo altamente eficiente na converséo de energia luminosa em energia quimica. No
seu desenvolvimento inicial, a planta produz muitos perfilhos, cada um com varios nos separados
por entrends, responsaveis pelo armazenamento da sacarose nas células do parénguima e tecido
vascular, sendo o colmo o principal 6rgdo de armazenamento de fotoassimilados, a sacarose
(OLIVEIRA, 2004).

A cana-de-agucar € uma graminea com haste fibrosa espessa, crescendo até 6 m de altura.
Em termos gerais, a planta é composta por um sistema radicular, colmos, e a sacarose €
predominantemente estocada, folhas dispostas ao redor do colmo, nos noédulos intercolmos e na
parte superior da planta, em que se localiza a gema apical (MANTELATTO, 2005). O didmetro dos
colmos pode variar entre 1 e 5 cm (TAUPIER & RODRIGUES, 1999). O namero de colmos por
unidade de area é um dos componentes que mais afetam a produtividade da cana (MACHADO,
1982). A composicao quimica dos colmos é extremamente variavel por diversos fatores, como a
variedade da cultura, a idade fisiologica, as condi¢cdes climaticas durante o desenvolvimento e
maturacdo, as propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo, tipo de cultivo, entre outros
(MARQUES et al., 2001). O sistema radicular pode atingir até 5 metros de profundidade, porém,
em areas irrigadas, costuma concentrar entre 1,2 e 2 metros de profundidade. A distribuicdo desse
sistema radicular revela que cerca de 50% (em peso) das raizes encontram-se nos primeiros 20 cm
de profundidade do solo, enquanto aproximadamente 85% delas estdo presentes até os 60 cm de
profundidade (BLACKBURN, 1984). A inflorescéncia é uma panicula terminal, muito ramificada,
de forma piramidal, com 50-80 cm de comprimento, denominada penddo (MONTE, 2004). O
florescimento é considerado um "defeito™ da cultivar, pois reduz a producéo, devido a inflorescéncia

possuir um tecido que seca gradativamente e consome 0s agucares durante esse processo
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(MOZAMBANI et al., 2006).

A cana-de-agUcar desenvolve-se melhor em climas caracterizados por duas estacbes bem
diferenciadas: uma de altas temperaturas e umidade, que permite a evolugdo germinativa, 0
perfilhamento e o desenvolvimento vegetativo; e outra fria e seca, necessaria para promover a
maturacdo e, consequentemente, a concentracdo de sacarose nos colmos. As regides tropicais
oferecem os melhores recursos para o desenvolvimento de tal espécie, pela necessidade de luz solar
para seu crescimento (CAMPOS & MACEDO, 2004).

Os solos apropriados para o cultivo desta planta séo solos profundos e bem estruturados. Por
ser considerada uma planta rustica, a cana-de-agucar desenvolve-se de forma satisfatoria em solos
arenosos e com menor fertilidade, obtendo bons resultados em solos de cerrado. Do seu processo de
industrializacdo, resultam produtos como aclcar em diversas formas e tipos, alcool (anidro e
hidratado), vinhacga e bagago. Também apresentando outras utilidades, sendo empregada no estado
natural como pasto consumido pelo gado, ou na forma de ingrediente em alimentos como rapadura,
melado, aguardente, entre outros produtos (OLIVEIRA, 2004).

2.2 Biologia e comportamento da broca-da-cana

A infestacdo da broca-da-cana, Diatraea saccharalis, é generalizada em todas as regides de
cultivo de cana-de-agucar. Embora a broca-da-cana possa gerar problemas econdmicos em outras
plantas hospedeiras, como milho, sorgo, arroz e em plantas selvagens com caules mais robustos, a
cana-de-agucar € sua principal hospedeira (ROE et al., 1981; ZUCCHI et al., 1993). A broca-da-
cana esta presente durante todo o ano, com picos populacionais nos meses mais quentes (MACEDO
& MACEDO, 2004). Sintomas de ataque sdo caraterizados por colmo perfurados, resultando na
reducdo do rendimento de acUcar e alcool (PINTO et al., 2009).

As fémeas depositam ovos na face abaxial e adaxial do limbo foliar, ocasionalmente na
bainha das folhas, em grupos imbricados. Em condic¢des naturais, 0 nimero de ovos por massa varia,
sendo, em média, 12 ovos por massa, com periodo de incubacdo de 6 a 9 dias (LIMA FILHO &
LIMA, 2001). As lagartas, ao eclodirem, dirigem-se para o cartucho da planta, alimentando-se e
raspando a folha ou casca do entrend, permanecendo nesta regido por uma a duas semanas antes de
iniciar a perfuracdo do colmo, possuem coloracdo amarelada com pontuagdes marrons (pinaculas) e
capsula cefalica marrom escura. Durante o periodo larval, as lagartas sofrem ecdises, e apds
atingirem o completo desenvolvimento larval, medindo 22 a 25 mm de comprimento, abrem um
orificio no colmo para pupar, esta fase dura em média 40 dias. (GALLO et al., 2002; SOSA-GOMEZ
ET AL., 2014; AVILA & MILANEZ, 2020)

A pupa, de cor marrom, forma dentro da galeria aberta pela lagarta, levando de 9 a 14 dias
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para emergéncia do adulto. O adulto por sua vez possui 25 mm de envergadura, asas estriadas com
pequenos pontos marrons formando uma linha diagonal em forma de “V” invertido no tergo apical.
As asas anteriores das fémeas sdo mais claras do que as dos machos e as asas posteriores séo
esbranquicadas em ambos 0s sexos. Existem outras diferencas entre 0s sexos, sendo a fémea maior,
normalmente apresentando abddmen mais volumoso do que o do macho. Estes por sua vez,
apresentam a presenca de uma concentracdo de cerdas no Ultimo par de pernas, que é ausente nas
fémeas (PINHEIRO et al. 2020). O ciclo biol6gico completo leva de 53 a 60 dias (BOTELHO &
MACEDO, 2002; PINTO et al., 2006).

Modelos matematicos indicam que sdo necessarios 954 graus-dia para que a broca-da-cana
complete uma geracdo, sugerindo a existéncia de 3,8 geracdes por ano em Piracicaba, SP
(SGRILLO, 1979). Atualmente, essa praga pode atingir até cinco geracfes anuais em algumas
regides do Brasil (PINTO et al., 2009). Os adultos, noturnos e fototrépicos positivos, sdo coletados
por armadilhas luminosas, revelando picos populacionais em outubro-novembro e um secundario
em abril (SILVEIRA NETO, 1972). A fémea sintetiza e libera feromonio sexual apos a emergéncia,
sendo mais atrativa nos primeiros trés dias da fase adulta. A postura pode atingir cerca de 300 ovos,
com longevidade adulta de até sete dias. Na fase pulpal, Diatraea saccharalis pode entrar em
diapausa por 100 a 150 dias (ZUCCHI et al., 1993).

2.3 Danos e métodos de controle da broca-da-cana

A broca-da-cana pode afetar todos os 6rgdos vegetais da cana-de-acUcar. A extensao dos
prejuizos quantitativos e qualitativos depende de diversos fatores, incluindo espécie e densidade
populacional da praga, estadio de desenvolvimento e estrutura da planta, bem como a duracdo do
ataque. Assim, torna-se crucial estudar pragas que afetam as plantacGes de cana-de-acUcar para
garantir boa sanidade e consequentemente alta produtividade (PINTO, 2006).

As lagartas alimentam-se inicialmente de tecidos foliares, penetrando em seguida nos colmos
(GUAGLIUMI, 1972; GALLO et al., 1988). A broca-da-cana provoca danos tanto diretos quanto
indiretos, seus danos diretos decorrem das galerias que escavam, provocando perda de massa e
tombamento da planta devido ao vento, entre outros fatores. Indiretamente, também causam danos
consideraveis, as galerias e outros orificios causados pela broca facilitam a entrada de fungos, como
Colletotrichum falcatum Went e Fusarium verticiloides Sacc. Nirenberg, causadores de podriddo
vermelha. Esses fungos degradam a sacarose, diminuindo a pureza e a qualidade do caldo, resultando
em menor rendimento de alcool e aclcar (PARRA et al., 2004).

Os danos diretos sdo evidentes em qualquer estagio do desenvolvimento da planta. Em fases

iniciais da cultura (até quatro meses de idade), a praga pode causar lesdes a regido meristematica

14



(gema apical), resultando no sintoma conhecido como "coragdo morto"”. A abertura de galerias no
interior do colmo reduz o fluxo de seiva, tornando a planta mais propensa a tombar pela acdo do
vento e das chuvas (GALLO, 2002). Em plantas adultas, os danos incluem brotacGes lateralis,
enraizamento aéreo, perda de massa, afinamento e quebra do colmo, atrofia de entrends e até mesmo
a morte da planta, levando a notavel reducéo na producéo (PARRA, 1993).

O monitoramento da populagdo da broca-da-cana, conduzido por meio da contagem de
lagartas, desempenha papel fundamental na identificagdo do momento oportuno para a aplicacao de
medidas de controle (PINTO, 2006). Esse monitoramento € conduzido durante a fase vegetativa da
cultura até a maturacgdo. A avaliacdo dos danos ocorre na colheita, na frente de corte, ou na chegada
da cana a usina, identificando &reas problematicas a serem monitoradas na safra seguinte (NAKANO
et al., 2002).

Os danos consideraveis causados pela broca tornam o controle uma necessidade crucial.
Contudo, uma vez que a praga esteja dentro do colmo, o uso de inseticidas torna-se ineficaz podendo
até mesmo acelerar a evolucdo do problema (BORTOLI et al., 2004). Nesse contexto, é essencial
priorizar métodos alternativos de controle, como a utilizacdo de inimigos naturais. A reducdo da
infestacdo da broca-da-cana ap0s o estabelecimento da mosca cubana Lixophaga diatraeae Towsend
e da vespa Cotesia flavipes Cameron, demonstram o potencial efetivo no controle da broca
(MACEDO, 2000; RICKLEFS, 2003).

Um programa de controle para essa praga foi iniciado em 1973 pelo Instituto do AcUcar e do
Alcool/Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-actcar (MACEDO et al., 1983). Ao longo
de 15 anos de pesquisa, destacou-se como 0s principais parasitoides larvais, Metagonistylum
minense Towsend, Parathesia claripalpis Wulp e Cotesia flavipes (BOTELHO, 1992). Cotesia
flavipes € um dos parasitoides mais eficazes de D.saccharalis. Para o controle, as liberacdes podem
ser realizadas de forma total ou parcelada, com média de 6.000 adultos (fémeas + machos) /ha/ano,
mantendo a populacdo entre 2.500 e 10.000 individuos/ha. As vespas sdo liberadas de modo a cobrir
toda a area infestada, transferindo posteriormente o controle para outra regido (MARUCCI, 2006).
Outros parasitoides tambeém sdo testados para o controle da broca. Estudos demonstram o sucesso
do Trichogramma galloi Zucchi no controle da broca-da-cana (BROGLIO-MICHELETTI et al.,
2007).

O uso de inimigos naturais no controle dessa praga ndo se limita aos parasitoides. Uma outra
classe de agentes notaveis sao os fungos entomopatogénicos. Cerca de 80% das doencas de insetos
tém como agentes etioldgicos os fungos, que foram os primeiros patégenos de insetos utilizados no
controle microbiano (ALVES, 1998). Em condigdes de campo, Beauveria bassiana pode causar
taxas de mortalidade de até 78,6% (LORENCETTI et al., 2011). Esse tipo de fungo pode ser mantido

em freezer com alta viabilidade (MARQUES et al., 2001). Além disso, por apresentar seletividade
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a Cotesia flavipes, a aplicacdo conjunta com Metarhizium anisopliae torna-se mais eficiente contra

a broca do que a aplicacdo do fungo isoladamente (FOLEGATTI, 1985).

2.4 Uso de variedades melhoradas

Como medida adicional para o manejo da broca, o controle varietal através do plantio de
variedades de cana-de-agUcar resistentes ou tolerantes e a eliminacdo de plantas hospedeiras nas
proximidades mostram-se eficazes (SEGATO et al., 2006). O uso de cultivares resistentes as pragas
é umas das estratégias mais efetivas, econdbmica e ecologicamente (PEDIGO, 2002). Taticas
culturais também sdo comumente adotadas, como rotacdo de culturas, aracdo do solo, época de
plantio e colheita, e a destruicdo de restos de cultura, baseados nos conhecimentos ecolégicos e
bioldgicos das pragas (ROSSETTO & SANTIAGO, 2007).

O melhoramento genético é reconhecido como um dos principais fatores agronémicos
capazes de contribuir positivamente para o0 aumento da produtividade. Isso permite o
desenvolvimento de variedades que se adaptem de maneira mais eficiente as condigdes adversas de
solo, clima, incidéncia de pragas e doengas, além de se ajustarem ao sistema de colheita. No entanto,
ndo € apenas a selecdo de variedades que €é crucial para atingir maxima produtividade na cana-de-
acucar; um planejamento adequado de plantio e 0 manejo correto das variedades, que atendam as
demandas tanto no campo quanto na industria, sdo igualmente essenciais para maximizar os lucros
(EMBRAPA, 2015).

As variedades tornam-se importantes componentes dentro do sistema de producéo, elevando
a eficiéncia produtiva e consequentemente melhorando a qualidade de produtos e subprodutos da
cana-de-agucar (BATISTA, 2013). Sado desenvolvidas através de programas de melhoramento
genético em centros ou 6rgaos de tecnologia. A exemplo da Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa) e Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
responsaveis por produzir respectivamente as variedades de prefixo RB e CTC (RIDESA, 2018;
CTC, 2018).

A variedade RB867515 é uma das mais cultivadas no Brasil, demonstra bom desempenho
podendo ser cultivada em areas de solos com baixa fertilidade, de textura arenosa e com restricées
hidricas, alta produtividade de sacarose, médio teor de fibra, boa sanidade e tolerancia a seca.
RB92579 apresenta alta produtividade nos quatro primeiros anos do ciclo, eficiente no uso da agua
e dos principais nutrientes, alto teor de agUcares totais recuperaveis, média maturacdo e teor de
fibras. A variedade RB966928 caracteriza-se por apresentar maturacdo precoce a média, com longo
periodo util de industrializacdo, sendo 6tima alternativa para obtencdo de produtividade elevada de
colmos e teor de sacarose no periodo entre abril e julho na regido Centro-Oeste do Brasil, apresenta
também elevada sanidade vegetal. RB975033 demonstra 6timo crescimento, excelente brotacéo, alta
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produtividade, alto teor de sacarose e tolerancia a seca (OLIVEIRA, 2021).

A variedade CTC 4 apresenta como caracteristica a alta produtividade, média maturagéo e
exigéncia de fertilizantes, boa sanidade, perfilhamento elevado e adaptabilidade ao plantio
mecanizado. A CTC 9002 destaca-se por sua rusticidade e tolerdncia a seca, longo periodo de
utilizacdo industrial, porte ereto, elevado teor de sacarose e maturacéo tardia. A variedade CTC 9004
demonstra boa longevidade, rusticidade, alta produtividade e adaptabilidade a mecanizagéo (CTC,
2018). A resisténcia de variedades de cana-de-acUcar a broca inclui a ndo atratividade da planta
hospedeira para a oviposicdo, caracteristicas desfavoraveis da planta ao estabelecimento de brocas
em seu interior, atributos da planta que inibem ou retardam o desenvolvimento da broca, e a
tolerancia ou habilidade da planta em produzir bem, mesmo em situacdes de alta infestacéo
(MATHER & CHARPENTIER, 1962). A resisténcia de plantas pode resultar na morte de imaturos,
afetar o crescimento e desenvolvimento, excepcionalmente na reducgéo da fecundidade, diminuicao
do tempo de vida, surgimento de individuos deformados e com comportamento anormal (PEDIGO,
2002)
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Regido do Vale do lvinhema (MAPA, 2015). A regido possuli
clima tropical com estages bem definidas, caracterizada por verdes quentes e chuvosos e inverno
clima pouco frio e seco (BREXO; MATTOS & SUSZEK, 2023). Os ensaios foram conduzidos nas
seguintes localidades: fazenda 1 localizada no municipio de Nova Andradina (21°53'02"S;
53°39'20"W); fazenda 2 localizada no municipio de Nova Andradina (21°56'59"S; 53°25'12"W);
fazenda 3 localizada no municipio de Nova Andradina (22°04'24"S; 53°36'07"W); fazenda 4
localizada no municipio de Nova Andradina (22°01'08"S; 53°29'11"W); fazenda 5 localizada no
municipio de Nova Andradina (22°04'31"S; 53°39'47"W). As variedades cultivadas nessas fazendas
foram CTC 4, CTC 9002, CTC 9004, RB867515, RB92579, RB966928, RB975033,
respectivamente.

O monitoramento de adultos da broca-da-cana foi realizado durante o periodo de novembro
de 2021 a outubro de 2022. As coletas foram realizadas mensalmente, utilizando armadilha do
modelo Delta. As armadilhas foram instaladas com até 2 metros da bordadura de cada talhdo,
preferencialmente proximas aos caminhos utilizados pelos tratores. As armadilhas foram dispostas
entre as folhas de cana-de-agucar, que as protegem de insolacdo, em locais que permitiam o fluxo
do vento, para dispersdo do feroménio. Os machos de Diatraea saccharalis foram capturados na
armadilha de fémeas virgens para serem separados através do dimorfismo sexual e posteriormente
contados. O nivel de controle (NC) foi de 6 machos capturados em 30% das armadilhas (PINTO,
1999). Esse NC foi adotado com intuito de prevenir que a infestacéo atingisse mais do que 0,5% do
indice de intensidade de infestacdo na colheita.

Para comparar o efeito das variedades genéticas na densidade da broca-da-cana nas cinco
fazendas do Vale do Ivinhema ao longo de doze meses, foi realizada a analise da variancia dos dados
(R CORE TEAM 2023). Umtermo para as armadilhas foi utilizado como fator aleatorio para corrigir
medidas repetidas. Para as fazendas que utilizaram a mesma cultivar de cana-de-agucar, foi avaliado
o efeito dessas fazendas, como o manejo na densidade da broca-da-cana. Os dados foram
transformados em log (x + 1) antes da analise e comparados com LME com tempo e tratamento
(fazenda) e sua interacdo como fatores fixos e réplicas (armadilhas) como fator aleatorio. As médias

foram avaliadas pelo teste Tukey (pacote emmeans; LENTH, 2019).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve efeito significativo da variedade na densidade da broca-da-cana ao longo do tempo
(Fig. 1; LME: interacdo do tratamento (variedade) com o tempo: L.R =34,45; g. |. =6; P <0,001).
Com excecdo dos meses junho e julho, todos os demais meses apresentaram diferencas
estaticamente significativas na densidade da broca da cana-de-agUcar entre as variedades.
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Figura 2. Média (xerro padrdo) de individuos adultos de Diatraea saccharalis entre novembro de 2021 a
outubro de 2022 em éareas cultivadas com variedades. Asteriscos indicam diferenga significativa entre as

variedades dentro de cada més avaliado (P < 0,05).

Observou que a infestacdo por D. saccharalis foi mais intensa nos meses de setembro,
outubro, dezembro, janeiro e maio. A baixa ocorréncia da espécie nos meses de junho e julho, pode
ser justificada pelas condigcdes de baixas temperaturas menos favoraveis para o desenvolvimento,
com cerca de 15 graus Celsius. Em varias regides do mundo, as lagartas passam por estagio de
quiescéncia ou diapausa, quando submetidas a baixas temperaturas (ZUCCHI et al., 1993).

A captura de mariposas durante 12 meses de avaliacdo em variedades de cana-de-aglcar
revelou que, em geral, as variedades CTC4 e CTC9004 demonstraram niveis de infestacdo mais
elevadas. Esses picos de coletas de adultos, podem estar relacionadas a caracteristicas especificas
como altura da planta, espessura do colmo, composicdo quimica da planta, densidade foliar, e
condicOes relativas ao meio a exemplo de altas temperaturas e umidade relativa que tornam o
ambiente mais favoravel para a sobrevivéncia, alimentacdo e reproducdo da praga, resultando em
maior incidéncia e impacto sobre a cultura (ALVES & CARVALHO, 2014). Sendo a precipitacdo

e amplitude térmica os fatores mais determinantes para flutuagéo populacional da broca (BOTELHO
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et al., 1978). A variabilidade de comportamento entre as variedades ndo pode ser justificada por
apenas um fator, mas sim pelo agrupamento de variaveis relativas aquela propriedade. Um fator que
apresenta correlacdo significativa em uma regido pode ser irrelevante para outra, desta forma, a
dindmica populacional tem especificidade com o local que ocorre, podendo a frequéncia de sua
presenca ser diferente entre areas (PORTELA et al., 2010).

Diferentes cultivares de cana-de-agucar exercem influéncia nas populagdes de D. saccharalis,
que demonstra preferéncia por determinadas variedades, adequando sua capacidade reprodutiva de
acordo com a cultivar utilizada. Variedades com maior teor de fibra tendem a ser mais resistentes a
penetracdo de pragas como D. saccharalis e menos suscetiveis ao tombamento. Segundo Parra
(2004), a melhor estratégia de controle é o trabalho que integre harmonicamente os diferentes
métodos. Recomendacdes para 0 manejo incluem a escolha de variedades menos suscetiveis, 0
manejo integrado de pragas, monitoramento durante periodos criticos e a aplicacdo controlada de
medidas quimicas conforme orientacfes técnicas. Esses resultados sdo cruciais para a gestdo da
praga, permitindo a implementacdo de estratégias de controle mais eficazes e ressaltando a
importancia do monitoramento intensivo durante os periodos criticos para evitar danos a cultura da
cana-de-agucar. Esta variabilidade da dinamica populacional pode ser observada mais adiante
quando avaliado o efeito da fazenda na densidade de adultos, entre propriedades que utilizaram a

mesma cultivar (Figura 3).
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Figura 3. Média (xerro padrdo) de individuos adultos de Diatraea saccharalis entre novembro de 2021 a
outubro/2022, nas fazendas 1 e 2. Nome da fazenda seguida por letras diferentes indicam diferencas

significativas no namero de individuos (LME; P < 0,05).
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Foi observado efeito significativo da fazenda na infestacdo da broca-da-cana. A Fazenda 1
apresentou as maiores médias de broca da cana, com picos populacionais nos meses de novembro e
fevereiro. A comparagdo entre as localidades indica que a fazenda 1 mostra mais suscetivel a
infestacdo, possivelmente pelos fatores ambientais ou relacionados & cultura da cana-de-agucar
como as préaticas de manejo, idade do canavial e da planta, sua condi¢do nutri¢cdo ou caracteristicas
locais da propriedade (PORTELA et al., 2010).

Observando os graficos separadamente, tendo para Fazenda 1 (Figura 4) picos significativos
nos meses de novembro de 2021 e fevereiro, setembro e agosto de 2022. Logo apds a entrada de
medidas de controle tem-se o decréscimo da populacdo. Assim, depois da alta de novembro, tem-se
baixas em dezembro e janeiro. Necessitando de uma nova aplicacdo em fevereiro que resultou em
longo periodo (6 meses) da presenga da praga em niveis abaixo do controle. Essa fase de baixa
incidéncia, coincide com a presenca de meses de baixas temperaturas, nas quais os insetos estéo fora

de sua condigé@o otima de crescimento e desenvolvimento (PORTELA et al., 2010).
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Figura 4. Média (zerro padrdo) de individuos adultos de Diatraea saccharalis entre novembro de 2021 —
outubro de 2022, na Fazenda 1. Setas verticais indicam meses com entrada de medidas de controle, quimico
ou bioldgico. A linha tracejada indica a quantidade de insetos capturados necessarios para tomada de decisdo

sobre controle.

Na Fazenda 2, foi observado aumento significativo na média de adultos de D. saccharalis no
periodo dezembro de 2021 e fevereiro e outubro de 2022 (Figura 5). Em novembro de 2021, a média

era de dois individuos adultos por més, em dezembro houve pico de 10 individuos, sendo neste més
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realizada a entrada de medidas de controle. Logo em fevereiro houve novo pico com nova entrada
de medida, que resultou em 7 meses de baixa na infestacdo da broca-da-cana. Em outubro de 2022,
a média ja estava oito vezes maior que fevereiro. Seguindo um padréo préximo do que ocorreu na
fazenda 1. Dentre os diversos fatores que afetam a frequéncia da presenca da praga, pode-se citar a
disponibilidade de alimento e abrigo, a auséncia de predadores e fatores relativos a condicdes de
manejo das fazendas e condigéo nutricional da planta que consequentemente afeta sua possibilidade
de defesa contra herbivoria (PANIZZI & PARRA, 2009).

Fazenda 2

Média de individuos adultos (D. saccharalis)

Figura 5. Média (zerro padrdo) de individuos adultos de Diatraea saccharalis entre novembro de 2021 a
outubro de 2022 na Fazenda 2. Setas verticais indicam meses com entrada de medidas de controle, quimico
ou bioldgico. A linha tracejada indica a quantidade de insetos capturados necessarios para tomada de decisdo

sobre controle.

Na Fazenda 3, a média de individuos adultos de D. saccharalis foi de 4,3 individuos por més
(Figura 6). O pico de individuos adultos capturado nessa fazenda foi em novembro de 2021 com
média superior a 13 individuos capturados. Como a quantidade de individuos capturados em
novembro de 2021 foi o dobro necessario para a entrada de alguma medida de controle, foi utilizado

o controle quimico com Triflumurom, um inseticida regulador do crescimento de insetos, inibidor
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da sintese de quitina (IRIGARAY et al., 2003). Entretanto, na avaliacdo seguinte, dezembro, a
populacdo ainda estava acima de seis individuos, sendo necessario mais uma entrada com inseticida.
O produto utilizado foi a base de Clorantraniliprole uma molécula que age no sistema nervoso dos
insetos, causando paralisia muscular. O fato de duas entradas em sequéncia para o controle de D.
saccharalis, poderia indicar algum nivel de resisténcia ao produto utilizado.
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Figura 6. Média (zerro padrdo) de individuos adultos de Diatraea saccharalis entre novembro de 2021 a
outubro de 2022, na fazenda 3. Setas verticais indicam meses com entrada de medidas de controle, quimico
ou bioldgico. A linha tracejada indica a quantidade de insetos capturados necessarios para tomada de decisdo

sobre controle.

Além dos fatores climaticos, outras variaveis também podem contribuir para a oscilacdo na
abundancia de D. saccharalis ao longo do ano. Por exemplo, a quantidade e variabilidade de
predadores de D. saccharalis ocorrentes no periodo do verdo, podendo resultar na reducao dos niveis
populacionais de tal espécie.

Na fazenda 4, maiores populagdes foram observadas em janeiro e outubro de 2022 (Figura
7). Os meses com menor média de individuos adultos foram abril e maio de 2022, com 0,8 e 0,45
individuos/armadilha respectivamente. Nesta propriedade, as trés entradas de medida de controle

foram feitas com nivel acima do controle (6 individuos/armadilha). Os produtos utilizados foram
23



flubendiamida e clorantraniliprole.
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Meédia de individuos adultos (D. saccharalis)
Fazenda 4
%)

Figura 7. Média (xerro padrdo) de individuos adultos de Diatraea saccharalis entre novembro de 2021 e
outubro de 2022, na fazenda 4. Setas verticais indicam meses com entrada de medidas de controle, quimico
ou bioldgico. A linha tracejada indica a quantidade de insetos capturados necessarios para tomada de decisdo

sobre controle.

A meédia mensal de individuos adultos na Fazenda 5 foi menor em todos 0s meses avaliados
que nas outras fazendas (Figura 8), com excecdo do més de outubro de 2022, que apresentou média
superior a 13 individuos. Este aumento na populacdo de D. saccharalis pode ocorrer pelas condi¢6es
climaticas favoraveis que predominam no Mato Grosso do Sul, caracterizadas por um clima quente
e Umido ao longo do ano, proporcionando um ambiente propicio para o desenvolvimento.
Entretanto, € importante destacar que mesmo nos meses com captura abaixo de 6 individuos, houve
aplicacGes de pesticidas sintéticos nessa propriedade. Os produtos utilizados foram a base de
Clorantraniliprole, Triflumurom em novembro e janeiro, respectivamente. A compreensao desses
fatores é crucial para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficientes, visando mitigar
0 impacto negativo da presenca crescente de D. saccharalis na produgdo de cana-de-aglcar nessa

regido especifica.
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Figura 8. Média (xerro padrdo) de individuos adultos de Diatraea saccharalis entre novembro de 2021 e
outubro de 2022, na Fazenda 5. Setas verticais indicam meses com entrada de medidas de controle, quimico
ou bioldgico. A linha tracejada indica a quantidade de insetos capturados necessarios para tomada de decisdo

sobre controle.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destacou a importéancia da adocdo de um plano de manejo, do qual envolva
controle varietal, através da escolha e uso de variedades menos suscetiveis a broca-da-cana, do
controle biolégico e quimico quando necessario, além de enfatizar a necessidade de monitoramento
intensivo durante o periodo critico. E evidente que as pesquisas sobre a flutuagdo populacional de
uma praga e a relagdo com diferentes localidades revelam resultados muito variados. A analise da
captura de mariposas de D. saccharalis durante 12 meses em variedades de cana-de-acUcar destaca,
em linhas gerais, que CTC4 e CTC9004 foram mais suscetiveis a infestagdo. E, em linhas gerais, as
maiores taxas de captura de D. saccharalis, ocorreram nos meses mais quentes do ano. Ressaltando
a sazonalidade de ocorréncia desta praga. Esses e demais fatores reforcam a necessidade de
abordagens personalizadas e adaptaveis para 0 manejo da praga, levando em conta as especificidades
de cada localidade.

As informac0Oes obtidas podem direcionar estratégias de manejo mais eficientes contra a praga.
A identificacdo de variedades menos suscetiveis pode orientar a escolha de medidas de controle
mais adequadas, como a adogdo de variedades resistentes. E crucial intensificar o monitoramento
durante os periodos quentes e chuvosos para proteger as plantacdes de cana-de-agucar, utilizando
armadilhas para capturar os insetos adultos. A oscilacdo na populagéo de D. saccharalis geralmente
é relevante localmente, variando significativamente entre diferentes locais, sendo influenciada por

fatores climaticos, edéaficos, inerente as plantas e suas condices.
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