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1  INTRODUÇÃO 

 

A cana-de-açúcar tem especial significado econômico para o Brasil, 

que lidera a lista dos 80 países produtores, garantindo 25% da população mundial. 

No país são cultivados aproximadamente 6,7 milhões de hectares que produzem 

mais de 352.704,8 mil toneladas de cana, utilizadas como matéria-prima na 

produção de 21.996,0 toneladas de açúcar e 16.142,1mil litros de álcool (PORTAL 

ÚNICA, 2008). 

O setor é responsável por cerca de 1 milhão de empregos diretos na 

área rural, e outros 300 mil diretos e indiretos na área industrial. Há 350 unidades 

industriais, todas privadas e cerca de 50 mil produtores independentes de cana-de-

açúcar.O volume de exportação de açúcar cresceu sensivelmente na década de 90. 

As receitas em divisas estão variando entre US$ 1,5 bilhão e US$ 1,8 bilhão por 

ano, o que representa cerca de 3,5% do total das exportações brasileiras (ALMEIDA 

& STINGEL, 2005). 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) apresentou importância 

histórica na formação do Brasil porque foi a primeira espécie botânica de expressão 

econômica introduzida e cultivada há quatro séculos no litoral do Nordeste. Pela 

produção do álcool etílico, essa gramínea disseminou-se por quase todos os 

estados brasileiros, estabelecendo-se nas mais diversas condições edafo-climáticas, 

com exceção do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, devido ao risco de incidência 

de geadas (PORTAL ÚNICA, 2008). 

O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo, seguido pela 

Índia e China. Na média, 55% da cana brasileira, é destinada para a produção de 

álcool e 45%, para produzir açúcar. Planta-se cana no Centro-Sul e no Norte-

Nordeste, o que permite dois períodos de safra. A safra brasileira no ano agrícola 

2005/06 (maio a abril) superou as previsões feitas em 2005, atingindo 423 milhões 

de toneladas em 5.495 mil hectares. A região Sudeste é responsável por 68% da 

produção de cana-de-açúcar colhida no Brasil, sendo o Estado de São Paulo o 

principal produtor, com 60% da produção brasileira (FNP CONSULTORIA & 

COMÉRCIO, 2006). 
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A manutenção dos preços do petróleo em níveis recordistas está 

contribuindo para aumentar a rentabilidade do setor sucroalcooleiro. Estima-se que 

nos próximos cinco anos a produção de cana-de-açúcar deverá crescer 48%, 

atingindo 557 milhões de toneladas na safra 2013/14, sendo direcionada 

principalmente para a produção de álcool. Esse crescimento é conseqüência da boa 

rentabilidade do setor nos últimos anos, o que estimula a expansão dos canaviais 

das usinas existentes e a implantação de novas unidades, principalmente nos 

estados de São Paulo, Paraná e Minas Gerais (NEHMI FILHO, 2005). 

A Diatraea saccharalis é a principal praga da cana-de-açúcar, sendo 

originária provavelmente da América Central e do Sul (GALLO et al., 2002). O 

primeiro relato de ocorrência dessa praga no Brasil foi em 1841 em canaviais de 

Santa Catarina (GAGLIUMI, 1973 apud SGRILLO, 1979). 

Além da cana-de-açúcar, a Diatraea saccharalis ataca outras 

gramíneas, como o arroz, aveia, cevada, milheto, milho, sorgo, trigo e várias 

espécies de capins (SILVA et al., 1968; BRASIL, 2008). Nas últimas safras, tem 

causado sérios prejuízos em milharais em várias regiões do Brasil. 

O controle químico é utilizado, mas com eficiência limitada, devido à 

dificuldade de atingir a lagarta depois que ela penetra o colmo. Atualmente, o 

manejo é realizado principalmente através do controle biológico, com a criação em 

massa e liberação do parasitóide Cotesia flavipes.Entretanto, em alguns talhões os 

inimigos naturais não têm conseguido manter a população da broca-da-cana sob 

controle, tendo sido registrados casos de intensidade de infestação superior a 25 % 

(BRASIL, 2008). 

Nesse contexto, a esterilização química dos adultos de D. saccharalis 

seria uma ferramenta adicional e compatível ao manejo integrado dessa praga. 

Podendo ser empregada diretamente no campo, fornecendo à população existente a 

isca contendo o esterilizante químico, reduzindo o número de descendentes. 

No Brasil, existem alguns laboratórios que têm aperfeiçoado técnicas 

que permitem o combate às pragas, utilizando-se do controle biológico.  

Por controle biológico entende-se combater a presença de seres vivos 

perniciosos às plantações, utilizando-se de outro ser vivo.  
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A indústria de controle biológico tem se expandido com velocidade nos 

últimos anos, impelida por uma crescente necessidade de se minimizar a utilização 

de produtos químicos na agricultura. No entanto o sucesso do controle biológico 

depende principalmente da confiança que o usuário deve ter neste processo. 

Ocorrendo o uso de inimigos naturais de baixa qualidade, pode comprometer o 

programa de controle biológico desenvolvido pelos pesquisadores (PREZOTTI & 

PARRA, 2002). 

A broca da cana, conhecida cientificamente como Diatraea saccharalis, 

tem sido considerada com uma das pragas mais nocivas no cultivo da cana não 

apenas no Brasil, mas também na maioria dos países que desenvolve essa cultura. 

A broca age se instalando nos entrenós do colmo da cana e ali constrói galerias as 

quais permitem a instalação de outras doenças provocando uma diminuição no 

poder de produção de açúcar e da fermentação responsável pela produção do 

álcool. 

Uma pequena vespa da espécie Cotesia flavipes tem sido usada com 

sucesso no controle da broca da cana-de-açúcar. A ação da broca causa o que é 

conhecido com o nome vulgar de "podridão vermelha" na cana, que provoca 

inversão da sacarose e diminui o rendimento industrial na produção de álcool.  

O controle com as vespas se dá quando a broca é oferecida às vespas 

que ela passa a parasitar ainda na fase de lagarta. Nessa fase, elas picam a lagarta 

da broca e, depositam ali, os seus ovos, rapidamente a lagarta morre produzindo a 

uma nova geração de vespas, e, dessa forma, interrompem o ciclo da broca. Esse 

processo pode ser realizado em laboratório sob o controle de pesquisadores, que 

procuram controlar essa produção, uma vez que essas vespas não são nativas do 

Brasil e foram importadas de Trinidad Tobago na década de 70. Como se sabe, esse 

controle é necessário, pois toda espécie introduzida em ambiente diferente pode ela, 

se transformar em uma praga. 
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1.1  Objetivos  

 

1.1.1 Objetivo geral  

 

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de doses 

subletais de alguns inseticidas do grupo dos reguladores de crescimento de insetos, 

fornecidos através de iscas (atrativo alimentar), sobre a reprodução e longevidade 

de adultos da broca da cana-de-açúcar Diatraea saccharalis. 

Objetiva-se também, analisar e avaliar o controle biológico da broca de 

cana-de-açúcar (Diatraea saccharalis) através da inserção da Cotesia flavipes, nos 

canaviais da região de Presidente Prudente – SP. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Analisar a ação de inseticidas reguladores no combate dos insetos-praga; 

 Descrever a ação da Diatraea. saccharalis e os danos causados pela mesma, 

nos canaviais brasileiros. 

 Observar se a queima da cana pode funcionar como controlador das pragas, em 

especial da Diatraea saccharalis. 

 

1.2 Justificativa 

 

A cultura de cana-de-açúcar tem expandido suas fronteiras a cada ano 

por todo o território nacional e, a quantidade de biomassa aproveitável pelo homem, 

para a produção de açúcar e de álcool, e aproveitável também, por outros 

organismos, tem aumentado em grandes proporções. Dessa forma, o estudo se 

justifica em função de que, há necessidade de um controle sobre o avanço desses 

organismos que podem ser definidos como pragas. 
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

A cultura da cana-de-açucar (Saccharum, spp), devido sua importância 

para a economia nacional, tem-se expandido praticamente, por todos os estados do 

Brasil. Embora seja uma cultura bastante rústica, ela tem se defrontado com uma 

série de problemas agronômicos, entre os quais. a incidência de pragas e, em 

particular, a presença da broca Diatraea saccharalis, considerada uma das mais 

importantes na região de Presidente Prudente – SP (LARA et al. 1980). 

Segundo Guagliumi (1972/73) e Gallo et al. (1988) os danos 

provocados pela broca, iniciam-se a partir do momento em que as lagartas se 

alimentam nos primeiros dias de sua vida, dos tecidos foliares, penetrando, em 

seguida, no interior dos colmos. Os prejuízos diretos proporcionado por esse inseto 

originam-se das galerias que fazem nos colmos, provocando perda de peso e 

tombamento da planta pelo vento, entre outros. Indiretamente, favorecem a 

penetração de fungos nas plantas, pelas galerias, causando a podridão vermelha do 

colmo, levando à inversão da sacarose e diminuição da produção de álcool. 

Dentre os métodos de controle mais estudados, encontram-se o 

biológico e o uso de variedades resistentes. Assim, com relação ao primeiro, Souza 

(1961), Moraes e Berti Filho (1974) e Gallo et al. (1988) apontaram que o seu 

emprego, no processo de criação de Cotesia flavipes, e, todo o esquema de 

liberação, dispersão e a eficiência no controle da broca da cana-de-açúcar, tem se 

revelado bastante eficiente. Quanto a variedades resistentes, diversos trabalhos 

foram realizados no Brasil, como os de Gallo (1954), Amaral e Arruda (1964) e 

Macedo et al. (1977). Derneika & Lara (1991) concluíram que as variedades SP71-

345, SP71-6113 e SP71-1081 comportaram-se como moderadamente resistentes à 

broca, enquanto CP51-22, SP71-3146 e SP71-5574 foram altamente suscetíveis. 

O uso de variedades resistentes apresenta inúmeras vantagens, entre 

as quais a de que a planta resistente é geralmente compatível, com a aplicação de 

outras táticas de manejo do inseto, incluindo o controle biológico. 

Entretanto, em alguns casos, a resistência a insetos e o controle 

biológico podem se revelar antagonistas e é importante que sua interação seja bem 
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estudada antes que tais táticas sejam empregadas no campo. Exemplos de 

resistência extrínseca e de inter-relações negativas foram observados por Boethel e 

Eikenbary (1986) e Lara (1991). 

 

Figura 1: Mosca Cotesia flavipes em ação na larva da broca da cana. 

Fonte: Botelho, (1985) 

 

 

2.1 Danos Econômicos 

 

Os danos provocados por D. saccharalis podem ser classificados em 

diretos e indiretos.  

Os danos diretos são decorrentes da alimentação da lagarta, que 

abrem galerias no colmo, ocasionando perda de peso da planta, enraizamento 

aéreo, brotações laterais e morte das gemas. 
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Quando a lagarta faz galerias transversais, a cana fica mais suscetível 

ao acamamento pelo vento. Em plantas novas, o ataque da broca provoca o 

secamento dos ponteiros, sintoma conhecido como “coração morto”. Os danos 

indiretos são provocados por fungos oportunistas, principalmente Colletotrichum 

falcatum e Fusarium moniliforme, que penetram através dos orifícios e galerias feitas 

pela broca, provocando a inversão da sacarose e o sintoma conhecido como 

podridão vermelha (GALLO et al., 2002). 

A inversão da sacarose diminui a pureza do caldo e os 

microorganismos contaminantes competem com as leveduras no processo de 

fermentação alcoólica, reduzindo o rendimento industrial do processamento da cana. 

Box (1947) apud Contreras Durán (1980) indica que além da 

penetração dos microorganismos oportunistas, há também a ação secundária de 

coleobrocas como Metamasius hemipterus, Xyleborus spp. e Sphenophorus spp., 

que contribuem para aumentar o dano. 

Os prejuízos provocados pela broca-da-cana variam em função de 

vários fatores, principalmente em função da estação do ano, variedade e estágio 

fenológico da cultura atacada. 

No Brasil, um dos métodos de quantificação de dano é através da 

determinação da intensidade de infestação. É determinada através da amostragem 

de colmos que são abertos longitudinalmente e feita a contagem do número total de 

internódios broqueados. A cada 1% de intensidade de infestação (I) da praga, 

ocorrem prejuízos de 0,25% de açúcar, 0,20% de álcool e 0,77% de peso, sendo 

que os prejuízos são ainda maiores em cana planta (dados da Copersucar citados 

por GALLO et al., 2002). Lopes et al. (1983) estimaram que ocorre uma perda média 

de 62 litros de álcool por hectare a cada 1% de internódios brocados. 

 

2.2 Monitoramento e Controle  

 

Para o monitoramento podem ser utilizadas armadilhas luminosas, pois 

a mariposa da broca-da-cana apresenta comportamento fototrópico positivo, 
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mostrando preferência pela luz verde (MENDES et al., 1976; LYRA NETTO; LIRA, 

1990). 

Também podem ser utilizadas armadilhas com feromônio sexual, 

emitido por fêmeas virgens com até 48 horas de idade colocadas em pequenas 

gaiolas sobre bandejas com água e detergente (LIMA FILHO; RISCADO, 1988; 

BOTELHO et al., 1993). 

 

2.2.1  Controle cultural 

 

O controle cultural é baseado no uso de variedades resistentes ou 

tolerantes ao ataque de D. saccharalis, corte da cana, moagem rápida, e eliminação 

das plantas hospedeiras nas proximidades do canavial, principalmente milho e 

milheto, após a colheita (GALLO et al., 2002). 

A queimada da cana, ao contrário do que se acreditava inicialmente, 

auxilia no controle da broca-da-cana, reduzindo em mais de 95% sua população, 

enquanto uma parcela significativa de parasitóides e, principalmente, predadores 

sobrevivem durante esses eventos (DEGASPARI et al., 1983). 

Entretanto, devido aos problemas ambientais, a proibição prevista na 

legislação deve levar à substituição da cana queimada pela colheita mecanizada de 

cana crua. Com o fim das queimadas ocorrerá um incremento na camada de matéria 

orgânica sobre o solo devido à palhada remanescente ao final da colheita. Dessa 

forma, a população da broca deverá aumentar durante o primeiro ano, mas 

posteriormente a população deverá voltar a decrescer em função do 

restabelecimento dos inimigos naturais (MACEDO; ARAÚJO, 2000). 

 

2.2.2  Controle biológico 

 

Em condições naturais, a broca da cana-de-açúcar é atacada por 

diversos inimigos naturais: 
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- Patógenos: Bacillus thuringiensis kurstaki, Bacillus thuringiensis thuringiensis, 

Beauveria bassiana, Beauveria brongniartii, Fusarium oxysporum, Granulosis virus, 

Metarhizium anisopliae, Nucleopolyhedrosis virus, Serratia marcescens; 

- Parasitóides: Agathis sp. nr. sacchari, Alabagrus stigma, Apanteles angaleti, 

Apanteles diatraeae, Archytas marmoratus, Ascogaster quadridentatus, Bracon 

brevicornis, Chelonus annulipes, Cotesia chilonis, Cotesia diatraeae, Cotesia 

flavipes, Cotesia sesamiae, Digonogastra grenadensis, Exeristes roborator, 

Goniozus indicus, Iphiaulax rimac, Iphiaulax tucamensis, Ipobracon granadensis, 

Itoplectis naranyae, Jaynesleskia jaynesi, Lixophaga diatraeae, Lixophaga 

sphenophori, Lydella striatalis, Lydella thompsoni, Macrocentrus grandii, 

Macrocentrus prolificus, Metagonistylum minense, Microchelonus heliopae, 

Myobiopsis diadema, Myosoma chinensis, Orgilus gelechiaevorus, Palpozenillia 

diatraeae, Parallorhogas pyralophagus, Parasierola nigrifemur, Paratheresia 

claripalpis, Pediobius furvus, Pycnobracon mutator, Rhaconotus roslinensis, 

Rhygoplitis aciculatus, Steinernema glaseri, Sturmiopsis parasítica, Telenomus 

alecto, Trichogramma atopovirilia,Trichogramma brasiliense, Trichogramma chilonis, 

Trichogramma chilotraeae, Trichogramma dissimilis, Trichogramma distinctum, 

Trichogramma exiguum, Trichogramma fasciatum, Trichogramma fuentesi, 

Trichogramma galloi, Trichogramma jalmirezi, Trichogramma japonicum, 

Trichogramma minutum, Trichogramma oatmani, Trichogramma pretiosum, 

Trichogramma retorridum, Trichogramma semifumatum, Trichogrammatoidea 

eldana, Xanthopimpla stemmator; 

- Predadores: Doru lineare, Ectatomma quadridens, Labidura riparia, Montina 

confusa, Pheidole megacephala, Phorastes femoratus, Polybia sericea, Psecas 

zonatus, Solenopsis interrupta, Tytthus mundulus (CAB INTERNATIONAL, 2008). 

O primeiro parasitóide utilizado no controle biológico aplicado à broca 

foi a mosca cubana Lixophaga diatraea (Diptera: Tachinidae) introduzida nos 

Estados Unidos em 1915; em 1950 foi introduzida no Brasil no Estado de São Paulo 

e em 1973 levada aos canaviais da região nordeste (PLANALSUCAR, 1973). 

Em 1932, dois outros parasitóides da broca-da-cana foram descobertos 

na região Amazônica: Paratheresia claripalpis e Metagonistylum minense (SGRILLO, 

1979). 
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Atualmente o controle biológico através do parasitóide larval Cotesia 

flavipes é o método mais utilizado para o manejo da broca-da-cana em nosso país. 

No Brasil, as primeiras liberações massais de C. flavipes ocorreram em 1977 no 

estado de São Paulo, aumentando gradativamente, até em 1994 atingir 360.000 

hectares de cana-de-açúcar. Inicialmente, o parasitismo médio dessa espécie era de 

0,14% em 1979, nos últimos cinco anos essa taxa situa-se entre 30 a 40% 

(BOTELHO; MACEDO, 2002). 

Outro inimigo natural promissor para programas de MIP (Manejo 

Integrado de Pragas) é o microhimenóptero Trichogramma galloi que ataca ovos de 

lepidópteros. O parasitóide vem sendo produzido em larga escala em laboratórios de 

vários países, inclusive no Brasil, e suas liberações têm mostrado que é um eficiente 

agente regulador da população da praga (BOTELHO et al., 1995). 

As formigas predadoras contribuem para o controle natural de ovos e 

lagartas pequenas de D. saccharalis. Um levantamento da fauna de formigas 

predadoras foi realizado em lavouras de cana-de-açúcar no Estado de São Paulo e 

as principais espécies encontradas foram: Solenopsis saevissima, Dorymyrmex sp., 

Pheidole sp., Crematogaster sp., Pheidole sp. (ROSSI; FOWLER, 2004). 

A broca-da-cana é altamente sensível ao ataque de Metarhizium 

anisopliae. No Nordeste, sua ocorrência é comum, causando até 10% de 

mortalidade natural da broca no campo (COUTINHO, 2008). Os fungos Nomuraea 

rileyi, Beauveria bassiana e Paecilomyces fumosoroseus também são patogênicos a 

D. saccharalis. 

O adulto da broca-da-cana D. saccharalis é uma mariposa com cerca 

de 25 mm de envergadura, as asas anteriores apresentam coloração amarelo-palha, 

com alguns desenhos pardacentos e as asas posteriores são esbranquiçadas 

(GALLO et al., 2002). 
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Figura 2: Broca da cana-de-açúcar – Diatraea saccharalis. 

Fonte: Botelho, (1985) 

 

Walker (1965) estudou o comportamento de cópula de D. saccharalis 

em laboratório e verificou que a fêmea inicia a atração sexual após o pôr-do-sol. 

Tanto o macho como a fêmea podem acasalar mais de uma vez durante a vida, mas 

apenas uma vez por noite. O horário de maior atividade de cópula ocorreu entre as 

21:00 e 22:00 horas e a postura foi feita antes do amanhecer. 

As fêmeas ovipositam tanto na face inferior como na superior do limbo 

foliar e, ocasionalmente, na bainha das folhas. A postura é feita em massas, com 

disposição imbricada, onde um ovo de formato oval e achatado cobre 2/3 ou a 

metade do que vem logo a seguir (LIMA FILHO; LIMA, 2001). Em condições 

naturais, Caminha Filho (1935) fez referência a grupos de 20 a 40 ovos por massa, 

Lima Filho e Lima (2001) relatam uma média de 12 ovos por massa, com variação 

de 2 a 37 ovos e Hayward (1943) de 10 a 20 e, raramente, 50 ovos por massa. 

A coloração inicial dos ovos é amarelo-pálida; com o desenvolvimento 

embrionário vão adquirindo tonalidade rósea até chegar ao marrom-escuro, quando 

é possível visualizar as cápsulas cefálicas. A duração dessa fase varia, 
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principalmente, em função da temperatura, sendo nas condições brasileiras de uma 

a duas semanas (BOTELHO; MACEDO, 2002). 

Após a eclosão, a lagarta dirige-se para a região do cartucho da planta 

à procura de abrigo e alimenta-se através da raspagem da folha ou da casca do 

entrenó em formação, permanecendo ali por uma a duas semanas, sofrendo uma ou 

duas ecdises, quando inicia a perfuração do colmo. 

Figura 3: Ciclo biológico da Diatraea saccharalis 

Fonte: Botelho (1985). 

 

O orifício de entrada da broca geralmente localiza-se próximo, à base 

do entrenó, porção mais mole, perfurando a galeria no sentido ascendente na região 

do palmito da planta. Ocasionalmente, as lagartas podem construir galerias 

circulares, no sentido transversal, enfraquecendo o colmo e tornando-o mais 

suscetível à quebra ou ao acamamento (BOTELHO; MACEDO, 2002). 
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Figura 4: Ciclo biológico da Diatraea saccharalis 

Fonte: Botelho (1985) apud  Godinho, (2008). 

 

Durante o período larval, o inseto sofre de cinco a seis ecdises. Ao 

atingirem o completo desenvolvimento larval, em média aos 40 dias, medem de 22 a 

25 mm de comprimento, com coloração amarelo-pálida e cabeça marrom, possuem 

três pares de pernas torácicas, quatro pares de falsas pernas abdominais e um par 

de falsas pernas anais. Antes de se transformarem em pupas, as lagartas abrem um 

orifício para o exterior no colmo da cana, fechando-o com fios de seda e serragem. 

As pupas medem cerca de 1,7 cm de comprimento e 0,4 cm de largura. 

Inicialmente, possuem coloração marrom clara, mas com o 

desenvolvimento vão adquirindo coloração mais escura; esse estágio dura de 9 a 14 

dias. O adulto emerge pelo orifício anteriormente feito pela lagarta. O ciclo biológico 

completo leva de 53 a 60 dias (GALLO et al., 2002). 
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Figura 5: Danos provocados no colmo da cana pela Diatraea saccharalis 

Fonte: Botelho(1985) 

 

Através de modelos matemáticos, Sgrillo (1979) concluiu que são 

necessários 954 graus-dias para que essa praga complete uma geração, sugerindo 

a existência de 3,8 gerações ao ano na região de Piracicaba, variando em função 

das condições climáticas, isso significa que na região de Presidente Prudente – SP, 

não é muito diferente.  

Os adultos possuem hábitos noturnos e apresentam comportamento 

fototrópico positivo, por isso as armadilhas luminosas tornaram-se bastante 

utilizadas em estudos populacionais. Gallo et al. (1969) realizaram coleta de insetos 

em Ribeirão Preto-SP, verificando que o pico populacional de D. saccharalis ocorreu 

em outubro-novembro e um pico secundário em abril, não sendo coletados adultos 

entre junho e agosto. Silveira Neto (1972) estudou a flutuação de várias espécies de 

Lepidóptera com armadilhas luminosas em diversos locais do Estado de São Paulo, 

encontrando adultos de D. saccharalis de agosto a abril, com pico em setembro. 
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As fêmeas da broca da cana-de-açúcar começam a emitir o feromônio 

sexual logo após a emergência, sendo mais atrativas durante os três primeiro dias 

da fase adulta, decrescendo posteriormente com a idade e interrompendo a atração 

dos machos após serem copuladas; depositando cerca de 300 ovos (PEREZ; 

LONG, 1964). 

Os autores dissecaram 137 fêmeas de D. saccharalis criadas em 

laboratório e acasaladas em gaiolas para estudar a freqüência de cópula; dessas, 

68% copularam uma única vez, 15% duas vezes, 1% três vezes e 16% não 

copularam. Em experimentos de campo, capturando fêmeas, 93% copularam uma 

única vez, 2% duas vezes e 5% não copularam. 

Resultados distintos foram encontrados por Campo Guevara (1976) 

que analisou o número de espermatóforos de fêmeas coletadas no campo e obteve 

os seguintes números: 54,1% copularam uma única vez, 21,2% duas vezes, 5,8% 

três vezes, 2,5% quatro vezes e 16,2% não copularam. 

De acordo com Walker e Alemañy (1965) apud Botelho (1985) a 

longevidade dos adultos machos em condições de laboratório varia de 1 a 8 dias, 

sendo em média de 3,5 dias e das fêmeas de 1 a 11 dias, com média de 5,2 dias. 

Controle Biológico pode ser considerado como qualquer atividade de 

um parasita, predador ou patógeno que venha a reduzir a densidade ou ocorrência 

de uma dada população de praga, através da morte prematura ou da redução de 

seu potencial reprodutivo. Os agentes de controle biológico, também conhecidos 

como inimigos naturais impedem que agentes danosos ao homem alcancem o 

status de praga. No caso específico de insetos-praga que ocorrem na lavoura de 

cana-de-açúcar reduzindo a produção potencial das plantas, a presença de inimigos 

naturais que possam regular a freqüência com que estes organismos alcançam o 

status de praga é especialmente importante. Tal situação decorre do fato de que a 

grande maioria destes insetos-praga, uma vez estabelecidos na lavoura e possuindo 

todo seu potencial causador de dano, sem que algo restrinja seu crescimento, 

causariam muito mais dano do que o que ora se pode constatar. O aumento do 

potencial causador de danos levaria a adoção de medidas de controle mais 

freqüentemente, o que poderia inviabilizar economicamente a atividade agrícola, 

uma vez que os defensivos agrícolas ocupam a maior parcela dos gastos relativos 

ao custo de produção de cana-de-açúcar (PREZOTTI & PARRA, 2002). 
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Logo, os inimigos naturais são os grandes aliados no processo de 

produção agrícola não só da cana-de-açúcar, como também, das culturas como um 

todo, e aprender a reconhecê-los e preservá-los, é uma arma poderosa contra os 

competidores diretos, os insetos-praga. 

A cana-de-açúcar é atacada por cerca de 80 pragas, porém pequeno 

número causa prejuízos à cultura. As mais importantes são as pragas de solo que 

podem provocar importantes prejuízos à cana-de-açúcar, com reduções 

significativas nas produtividades agrícola e industrial dessa cultura. Dos organismos 

que a atacam, três merecem destaque pelos danos que causam: os nematóides, os 

cupins e o besouro Migdolus (GUAGLIUMI, 1972/1973) 

Reportando-se apenas aos danos ocasionados pela broca Diatraea 

saccharalis no Estado de São Paulo, para o ano de 1983 estimou-se um prejuízo de 

aproximadamente 119 milhões de dólares. Esta cifra, embora restrita a uma praga e 

a um estado brasileiro, dá uma boa idéia dos prejuízos que as pragas podem 

ocasionar, tanto em nível estadual como nacional. 

Muitas pesquisas foram e estão sendo conduzidas visando o combate 

das importantes pragas, mas, sem dúvida, o controle biológico com uso de parasitos 

para a Diatraea spp., e o uso de fungo entomopatogênico para a cigarrinha da folha 

é o mais recomendado.  

A broca gigante (Telchin licus licus) que tinha anteriormente o nome 

científico de Castnia licus – considerado agora como sinônimo júnior – penetra no 

chamado pseudocaule da planta em quase toda a sua extensão. 

Com ciclo de vida longo que pode chegar a 10 meses e tamanho que 

atinge até 8 centímetros de comprimento, esse inseto causa danos significativos, 

afetando a produção agrícola e industrial, além de sobreviver de uma safra para 

outra. Há maior facilidade de perceber a infestação no pós-corte quando os furos se 

tornam bem visíveis. 

Para a broca gigante, o método mais usado é o mecânico/cultural. A 

utilização do fungo Beauveria bassiana como bio-inseticida, tem dado resultados 

muito satisfatórios nos canaviais do norte do Estado de São Paulo (ANSELMI, 2007, 

p. 44). 
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Figura 6: Larva da broca gigante Telchin licus licus 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Anselmi (2007, p. 46). 

 

Entretanto, a ação das pragas e, conseqüentemente, dos organismos 

oportunistas vem limitando a produção de cana-de-açúcar. Entre essas se destaca a 

broca-do-colmo, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), 

vulgarmente conhecida como broca-pequena-da-cana-de-açúcar (MENDONÇA, 

1996). 

O controle biológico de Diatraea saccharalis (Fabricius) utilizando o 

parasitóide de ovos Trichogramma galloi Zucchi é muito promissor, visto ser tal 

estágio o fator chave do crescimento populacional da broca da cana-de-açúcar. O 

parasitóide já vem sendo produzido em larga escala em laboratórios de vários 
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países, inclusive no Brasil, e suas liberações têm mostrado que ele é um eficiente 

regulador da população da praga (BOTELHO et al. 1999). A liberação de T. galloi 

em cana-de-açúcar, no País, é feita com indivíduos adultos em pontos fixos da 

cultura (BOTELHO et al. 1999), sendo que outras técnicas, revisadas por Smith 

(1994), ainda não foram testadas. A forma de liberação é muito importante, pois 

pode influenciar a eficiência do parasitóide e sua capacidade de localização do 

hospedeiro (BIGLER et al. 1997). Smith & Wallace (1990), em florestas no Canadá, 

ao testarem a liberação de pupas protegidas de T. minutum, distribuídas na área, ou 

em ponto fixo, concluíram que ambas as formas proporcionam a mesma 

longevidade, razão sexual, fecundidade e emergência do parasitóide, além de uma 

distribuição uniforme. 

Embora exista um alto potencial de controle de D. saccharalis através 

de T. galloi (BOTELHO et al., 1999), são poucos os trabalhos relacionados à 

comparação de técnicas de liberação. Assim pode-se verificar a eficiência do 

parasitóide T. galloi, liberado a partir de diferentes técnicas, na cultura da cana-de-

açúcar, infestada artificialmente com ovos de D. saccharalis. 

 

2.2.3  Controle químico 

 

O nível de controle para broca-da-cana ocorre quando a intensidade de 

infestação for igual ou superior a 3%, ou quando houver 3% de lagartas pequenas 

na região da primeira folha junto ao “palmito” da cana, antes de penetrarem no 

colmo (GALLO et al., 2002). 

Os inseticidas registrados para o controle de D. saccharalis na cultura 

da cana no Brasil são o carbofurano e o fipronil (BRASIL, 2008). De acordo com 

Novaretti et al. (1999), a aplicação do fipronil 800 WG (40 g p.c./ha) é eficiente no 

controle da broca-da-cana. 

A eficiência do controle químico é influenciada pela dificuldade de se 

atingir a lagarta e pelos casos de resistência aos pesticidas. Os relatos na literatura 

de populações de D. saccharalis resistentes a inseticidas são ao azinfós-metil, 

carbofurano, endossulfan, endrim, monocrotofós e tebufenozide em Louisiana e no 
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Texas, nos Estados Unidos (PESTICIDE RESISTANCE, 2008; REAY-JONES et al., 

2005). 

 

2.2.4  Técnica do inseto estéril 

 

A idéia de que populações de insetos de importância econômica 

poderiam ser controladas, manejadas ou erradicadas através da manipulação 

genética foi concebida no final da década de 1930 pelo entomologista americano Dr. 

Edward F. Knipling, enquanto trabalhava com o problema provocado por 

Cochliomyia hominivorax em gado nos Estados Unidos. Em 1937, Knipling observou 

a extrema agressividade sexual dos machos de C. hominivorax, assim como a 

recusa das fêmeas em acasalar mais de uma vez durante a vida. Ele concluiu que 

se a esterilidade sexual pudesse ser induzida nos machos e se desenvolvessem 

meios para criar, esterilizar e liberar um vasto número de moscas, a população 

dessa praga poderia ser reduzida a números insignificantes (KNIPLING, 1955; 

BUSHLAND; LINDQUIST; KNIPLING, 1955; KNIPLING, 1988). 

A Técnica do Inseto Estéril (TIE) pode ser aplicada somente em 

espécies que se reproduzem de forma sexuada. Para o sucesso dessa técnica, é 

necessário que os machos esterilizados sejam agressivos e concorram com os 

machos nativos na procura e cópula das fêmeas selvagens. Os adultos devem 

alimentar-se para se contaminarem, pois os inseticidas reguladores de crescimento 

possuem pouco efeito por contato. O método só deve ser utilizado quando a 

biologia, ecologia e comportamento das espécies-alvo forem conhecidas (VAN DER 

VLOEDT; KLASSEN, 2008). 

A esterilidade sexual pode ser induzida através de meios químicos ou 

físicos: agentes alquilantes, anti-metabólitos, raio-X, raios gama e nêutrons (VAN 

DER VLOEDT; KLASSEN, 2008). 

Visando melhorar a competitividade do produto brasileiro no concorrido 

mercado internacional, desenvolve-se no País um "projeto genoma", que se insere 

no contexto polêmico dos "transgênicos". Seu objetivo é produzir uma cana-de-

açúcar modificada geneticamente para apresentar diversas características 
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relacionadas à produtividade e à resistência a doenças e pragas (CARVALHO, 

2006). 

 

2.2.5  Esterilização física 

 

Um dos pioneiros no uso da radiação ionizante como método de 

controle de insetos foi Runner (1916) apud Arthur et al. (2002), que obteve 

resultados animadores quando utilizou o raio-X para controlar uma importante praga 

do fumo: Lasioderma serricorne. Posteriormente, Muller (1928) apud Van der Vloedt 

e Klassen (2008) utilizou uma máquina de raio-X de dentista para induzir mutações 

nos genes e cromossomos de Drosophila melanogaster. 

A esterilidade sexual pode ser induzida pela exposição das pupas aos 

raios gama, danificando os cromossomos no esperma. Quando os ovos das fêmeas 

selvagens são fertilizados com o esperma de machos irradiados, a divisão celular é 

interrompida e o embrião morre. Se um número suficiente de machos estéreis é 

liberado na natureza por algumas gerações, o sucesso reprodutivo da população 

selvagem pode ser progressivamente reduzido e até mesmo extinto (VAN DER 

VLOEDT; KLASSEN, 2008). 

Os radioisótopos mais utilizados são o Césio-137 e o Cobalto-60; a 

dosagem da radiação não deve provocar efeitos adversos na longevidade dos 

machos, comportamento, busca e acasalamento (VAN DER VLOEDT; KLASSEN, 

2008). 

Walker e Quintana-Munez (1968) obtiveram 99,99% de machos 

estéreis de D. saccharalis expostos a 30 krad de radiação gama, sem alteração no 

comportamento dos adultos. Diversas espécies de Lepidoptera têm sido expostas à 

radiação ionizante para a indução de esterilidade: Diatraea saccharalis, Galleria 

mellonella, Sitotroga cerealella, Pectinophora gossypiella, Spodoptera exigua, 

Trichoplusia ni, Heliothis zea, Heliothis virescens, Laspereyresia pomonella, 

Ephestia cautella, Plodia interpunctella, Anagasta kuhniella, Paramyelois transitella e 

Pieris brassicae (NORTH, 1975; WALKER; QUINTANA-MUNEZ, 1968; COGBURN; 

TILTON; BURKHOLDER, 1966; GRAHAM et al., 1972, PROSHOLD; BARTELL, 

1970). Em 1977, os governos dos Estados Unidos, México e Guatemala iniciaram 
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um programa cooperativo conhecido como Programa Moscamed para erradicar a 

mosca do mediterrâneo através da TIE do México e manter uma barreira na 

Guatemala para impedir a disseminação dessa praga, suprimir as populações e 

reduzir o risco de introdução nos EUA. O México está livre dessa praga desde 1982, 

com exceção da parte sul do estado de Chiapas contíguo à Guatemala, onde foram 

registrados alguns casos da praga (APHIS-USDA, 2008). 

Em Juazeiro, na Bahia, foi construída uma bio-fábrica financiada pelo 

Governo Federal do Brasil, com aliança estratégica da Embrapa, Secretaria da 

Agricultura da Bahia e de outros estados do Nordeste, Universidade de São Paulo, 

Agência Internacional de Energia Atômica das Nações Unidas e Departamento de 

Agricultura dos Estados Unidos para a produção massal de machos estéreis de 

Ceratis capitata e Cydia pomonella. O primeiro lote de machos estéreis da mosca-

das-frutas do mediterrâneo foi liberado em dezembro de 2005, contando com 650 

mil indivíduos estéreis, no pólo de fruticultura de Livramento de Nossa Senhora-BA 

(MOSCAMED BRASIL, 2008). 

 

2.2.6  Esterilização química 

 

Knipling (1959) define a quimio-esterilização como um método de 

controle mais eficiente e racional, pois interrompe a reprodução de populações 

naturais da praga, com efeitos imediatos, uma vez que os indivíduos estéreis da 

população tratada tornam-se agentes biológicos capazes de anular o potencial 

reprodutivo de outros membros da população que não receberam tratamento. 

A esterilização química aplicada na forma de isca difere da técnica do 

macho estéril (criação e liberação massal), pois visa esterilizar os indivíduos no 

campo, sem a necessidade de multiplicação da praga em laboratório. Esse método 

pode ser integrado com métodos químicos, culturais e biológicos no contexto do 

MIP. 

O uso de substâncias químicas mutagênicas para esterilizar insetos foi 

proposto por Knipling em 1979. Quimio-esterilizantes são compostos que interferem 

no potencial reprodutivos de organismos que se reproduzem sexuadamente. No 

contexto da TIE, o principal entrave é o desenvolvimento de compostos e métodos 
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de aplicação que não resultem na introdução de resíduos perigosos ao meio 

ambiente (BORKOVEC, 1976; LA BRECQUE; SMITH, 1968). 

De acordo com Meyer (2008) são conhecidas cerca de 400 substâncias 

químicas que causam esterilidade reprodutiva nos insetos. Alguns desses 

compostos inibem o desenvolvimento ovariano ou induzem alterações na estrutura 

química dos ácidos nucléicos, DNA e RNA. Essas mudanças (mutações) interferem 

na divisão celular ou impedem o desenvolvimento embrionário normal. Os 

quimioesterilizantes podem ser aplicados diretamente sobre os insetos ou 

incorporados ao alimento, que pode servir como isca. Alguns exemplos de quimio-

esterilizantes são: agentes alquilantes (tepa, metepa, afolato), antimetabólitos 

(fluoruracila, aminopterina); organotinas, antibióticos (porfiromicina, cicloheximida), 

alcalóides (monocrotalina, colchicina), triazinas e outros (tiouréia). 

Crystal (1964) esterilizou adultos de Cochliomyia hominivorax através 

da aplicação tópica e oral dos agentes alquilantes: tretamina e tiotepa. Entretanto, 

não obteve o sucesso esperado, pois o vigor sexual dos machos tratados com esses 

compostos foi reduzido, considerando que eles não competiram satisfatoriamente 

com os machos não tratados. 

Bertram (1963) obteve bons resultados cruzando fêmeas de Anopheles 

gambiae var. melas tratadas com tiotepa com machos não tratados e dos 6.913 ovos 

resultantes, apenas 0,8% foram viáveis; enquanto que no casal testemunha, dos 

6.368 ovos, 68,7% foram viáveis. 

A partir de estudos detalhados com Aedes aegypti, Bertram (1964) 

observou que a infertilidade genética do esperma de machos tratados foi transferida 

durante a cópula para as fêmeas não tratadas; e as fêmeas tratadas com tiotepa 

tiveram seus ovaríolos destruídos, comprometendo o processo de oogênese. Esse 

mesmo autor relata o efeito esterilizante de tepa, metepa, tiotepa e afolato em 

adultos de Musca sp., A. aegypti e Stomoxys sp. 

Adultos de Aedes aegypti, Aedes togoi, Anopheles gambiae var. melas, 

Anopheles gambiae gambiae e Culex pipiens molestus expostos por um período de 

3 horas à tiotepa produziram ovos inférteis (BERTRAM, 1964). 

De acordo com La Brecque e Keller (1965) apud Romano (2002), até a 

década de 70, os esterilizantes químicos mais utilizados em pesquisas laboratoriais 
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para controle de insetos eram agente alquilantes e nitrofuranos. Entretanto, devido 

aos efeitos mutagênicos, carcinogênicos e indutores de esterilidade sexual em 

mamíferos, sua aplicação prática foi considerada inviável. 

De acordo com Bariola (1984), mariposas tratadas com sub-dosagens 

de certos inseticidas apresentam menor taxa de acasalamento, menor número de 

ovos e menor eclosão de lagartas, auxiliando na supressão populacional de pragas. 

Piretróides sintéticos, como a ciflutrina, fenpropatrina, fenvalerato, 

flucitrinato e permetrina em sub-dosagens provocaram redução de acasalamento de 

Pectinophora gossypiella durante as primeiras 24 horas após o tratamento, além da 

redução do número de ovos colocados. A avermectina suprimiu completamente o 

acasalamento e a oviposição. 

. 

2.3 Inseticidas Reguladores de Crescimento - IRC 

 

Os inseticidas reguladores de crescimento de insetos fazem parte de 

uma nova geração de compostos que vêm sendo utilizados na agricultura, 

apresentando um modo de ação diferente dos inseticidas convencionais, atuando 

sobre processos fisiológicos dos insetos, caracterizando-se como produtos seletivos 

e de baixa toxicidade a mamíferos (VELLOSO et al., 1999). 

O crescimento e o desenvolvimento dos insetos é marcado por 

períodos de muda, regulados pelo ecdisteróide 20-hidroxiecdisônio (20E ou 

hormônio da ecdise ou ecdisterônio) e o hormônio juvenil (HJ). Três compostos com 

atividade semelhante foram isolados de insetos e por conveniência foram 

designados como HJ1, HJ2 e HJ3; esses diferem na atividade fisiológica e 

concentração na hemolinfa durante o ciclo de vida do inseto. O HJ1 e HJ2 foram 

identificado principalmente em larvas e ninfas, sugerindo que são hormônios 

morfogenéticos; enquanto o HJ3 é gonadotrópico (KORT; GRANGER, 1981). 

O HJ está presente no estágio larval ou ninfal, embora não em 

quantidades constantes. A concentração do HJ tende a ser alta no começo de um 

ínstar e baixa no final. No último instar larval ocorre a queda abrupta do nível de HJ 

na circulação, permitindo que a metamorfose ocorra. 
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Em algumas espécies ocorre um pico na concentração do HJ pouco 

antes da pupação. Nos adultos, a concentração do HJ aumenta novamente, 

dependendo do estágio fisiológico ou do estágio do ciclo reprodutivo (BROWN, 

1994; HELLER et al., 1992 apud DHADIALLA, CARLSON; LE, 1998; GRENIER; 

GRENIER, 1993). 

No estágio adulto, tanto o HJ como o 20E estão envolvidos na 

regulação da maturação reprodutiva. Qualquer interferência na homeostase de um 

ou mais desses hormônios com fontes exógenas ou com análogos sintéticos 

(agonistas ou antagonistas) pode resultar na interferência dos processos fisiológicos 

de crescimento, desenvolvimento e reprodução (DHADIALLA, CARLSON; LE, 1998; 

KORT; GRANGER 1981). 

A espermatogênese é um processo seqüencial de diferenciação e 

divisão celular. A taxa dessas divisões e de todos os processos podem ser 

acelerados pelo ecdisônio, mas somente na relativa ausência do HJ. O HJ está 

relacionado ao desenvolvimento dos testículos, agindo no complexo seqüencial de 

maturação das gônadas e células germinativas (DUMSER, 1980). 

Benzoilfeniluréias (diflubenzurom, flufenoxurom, lufenurom, novalurom, 

teflubenzurom e triflumurom) são inibidores da síntese de quitina. Retnakaran et al. 

(1985) citam que esses compostos inibem a formação da quitina sintetase a partir do 

seu zimógeno, pela interferência na protease responsável pela ativação da enzima. 

Diacilhidrazinas (metoxifenozide e tebufenozide) são agonistas não-

esteróides do hormônio da ecdise e exibem sua atividade inseticida através da 

interação com os receptores de proteínas de ecdisteróides. Esses compostos 

aceleram o processo de ecdise, entretanto, seu exato modo de ação ainda é 

desconhecido (DHADIALLA, CARLSON; LE, 1998). 

Inseticidas aromáticos não-terpenoidais (fenoxicarbe e piriproxifem) 

mimetizam a ação do hormônio juvenil, suprimindo a metamorfose e prolongando o 

período larval ou ninfal. Esses inseticidas são tóxicos para um amplo espectro de 

insetos durante os estágios reprodutivo, embrionário e último ínstar larval. Embora 

pouco seja conhecido sobre as características moleculares das proteínas receptoras 

pelas quais o hormônio juvenil ou seus análogos manifestem sua atividade, as 

evidências disponíveis sugerem que esses compostos podem exercer atividade 
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através de diferentes ligações entre células e proteínas (DHADIALLA, CARLSON; 

LE, 1998). 

De forma geral, os IRC não apresentam ação de choque, não têm 

amplo espectro de ação e agem principalmente por ingestão. Uma das vantagens 

dos IRC é a seletividade aos organismos não-alvo, tornando seu uso compatível no 

MIP. Além disso, o específico modo de ação sobre os insetos, faz com que esse 

grupo de inseticidas seja considerado seguro aos mamíferos (BAYOUMI et al., 

2003). 

Além do efeito larvicida, os inseticidas do grupo dos reguladores de 

crescimento de insetos podem provocar a redução na produção de ovos em várias 

espécies de Lepidoptera, Coleoptera e Diptera (DHADIALLA, CARLSON; LE, 1998). 

O tebufenozide apresentou efeito ovicida em Ostrinia nubilalis 

(TRISYONO; CHIPPENDALE, 1997) e também provocou interrupção no processo 

normal da espermatogênese em algumas espécies de Lepidóptera (CARPENTER; 

CHANDLER, 1994; FRIEDLANDER; BROWN, 1995; GIEBULTOWICZ et al., 1993 

apud DHADIALLA, CARLSON; LE, 1998). 

Efeitos negativos dos análogos de hormônio juvenil foram constatados 

sobre a capacidade reprodutiva de Blatella germanica, Trialeurodes vaporariorum e 

Solenopsis invicta (DHADIALLA, CARLSON; LE, 1998). 

A aplicação de fenoxicarbe no quinto ínstar de Blatella germanica não 

só induz deformações morfológicas, mas também esterilidade sexual nos adultos. A 

esterilidade parece ser transferida de machos tratados para fêmeas não tratadas, 

indicando efeito sobre o esperma (KING; BENNETT, 1990). 

O tratamento de fêmeas adultas de Solenopsis invicta com fenoxicarbe 

suprimiu o crescimento do epitélio folicular e das células mãe, inibindo a deposição 

do vitelo dentro dos óvulos (GLANCY; BANKS, 1988). De acordo com Grenier e 

Grenier (1993) fenoxicarbe interfere na diferenciação de castas em insetos sociais, 

levando ao desbalanceamento entre as castas nas colônias. Piriproxifem fornecido 

na forma de isca formulada com óleo de manteiga de amendoim reduziu a produção 

de ovos da rainha de formigas Monomorium pharaonis, reduzindo o número de 

indivíduos da colônia até sua completa extinção (VAIL; WILLIAMS, 1995). 
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Quando adultos das pragas de grãos armazenados, como Rhizopertha 

dominica, Sitophilus oryzae, Oryzaephilus surinamensis e Tribolium castaneum, 

foram expostos a grãos de trigo tratados com flufenoxurom, teflubenzurom e 

triflumurom, não produziram geração F1 (ELEK; LONGSTAFF, 1994). 

Schroeder e Sutton (1978) observaram menor viabilidade de ovos de 

Diaprepes abbreviatus provenientes de adultos mantidos em contato com folhas de 

citros pulverizadas com diflubenzurom. 

Alguns inseticidas do grupo dos reguladores de crescimento de insetos 

foram oferecidos misturados a uma solução de melaço a 10%, para adultos de 

Spodoptera frugiperda, provocando redução no número e viabilidade dos ovos. 

Methoxifenozide (0,10 mL/L), teflubenzurom (0,06 mL/L), diflubenzurom (0,06 mL/L), 

lufenurom (0,04 mL/L) e testemunha apresentaram 103, 217, 212, 586 e 645 ovos 

em média; e desses 16,8; 31,7; 58,5; 2,3 e 94,8% foram viáveis, respectivamente 

(ROMANO, 2002). 

Diflubenzurom reduziu em 83,5% a viabilidade dos ovos da primeira 

postura de fêmeas de Anthonomus grandis expostas a resíduos desse composto 

nas folhas de algodoeiro quando comparada à testemunha (GODOY, 2006). 

Piriproxifem aplicado em pupas recém-formadas de Spodoptera litura 

provocou a inibição da oviposição, devido à falta da liberação do fator estimulante 

para oviposição que estava presente na hemolinfa de fêmeas copuladas e não 

tratadas, demonstrando que doses subletais de análogos do hormônio juvenil podem 

interromper ou prejudicar um ou mais processos de desenvolvimento da praga alvo 

(HATAKOSHI, 1992). 

A aplicação tópica de 0,10 e 0,20 μg de piriproxifem em pupas recém-

formadas de Tenebrio molitor provocou o decréscimo na concentração de 

ecdisteróides e aumento na concentração de proteínas na hemolinfa (ARIBI et al., 

2006). 

Além do uso agrícola, o inseticida piriproxifem vem sendo utilizado 

comercialmente no combate às pulgas em animais domésticos. Meola et al. (2000) 

alimentaram adultos da pulga do gato, Ctenocephalides felis, com sangue bovino 

tratado com piriproxifem através de um sistema de membrana de parafilme. 

Piriproxifem em concentrações até 100 ppm não apresentou efeito tóxico às pulgas 
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adultas alimentadas por um período de 10 dias, mas os ovos produzidos por essas 

fêmeas foram 100% estéreis. Esses resultados indicam que embora o piriproxifem 

seja relativamente não-tóxico aos adultos, quantidade suficiente do produto é 

absorvido através das paredes do intestino para causar atividade oviesterilizante. 

Palma, Meola e Meola (1993) observaram que C. felis expostas ao 

piriproxifem produziram ovos desprovidos de núcleo, onde nenhum blastoderma foi 

formado. Os ovos provenientes das pulgas tratadas com metoprene não 

apresentaram alterações morfológicas, permanecendo túrgidos durante a 

embriogênese; entretanto, as larvas que eclodiram morreram poucas horas após o 

nascimento. Exames histológicos dos ovos revelaram que a maioria deles continha 

embriões segmentados que aparentemente morreram durante a blastoquinese. 

 

2.4  Esterilização de Diatraea saccharalis 

 

Alguns autores dão bastante ênfase à monogamia, como sendo um 

pré-requisito necessário para aplicação da TIE. Essa característica evidentemente 

simplifica, mas certamente não invalida o método contra insetos poligâmicos. Van 

Whervin e Wilde (1970) indicam alguns critérios necessários para aplicação da TIE 

em insetos poligâmicos: 

a. O esperma dos machos estéreis deve possuir mutações letais dominantes que 

sejam competitivas com o esperma produzido por machos normais; 

b. Os machos estéreis devem conter um estoque suficiente de esperma maduro ou 

espermátides do momento da irradiação até a última cópula, como ocorre 

normalmente com os machos dessa espécie em condições de campo. Se esses 

critérios forem cumprido, o número de indivíduos a serem liberados para 

erradicação é idêntico tanto para espécies monogâmicas como poligâmicas. 

Walker e Pedersen (1969) simularam a aplicação da TIE com D. 

saccharalis em Porto Rico, indicando que seria necessária a liberação de 1557 

machos sub-estéreis por hectare durante três gerações, ou 7.625 machos sub-

estéreis por hectare durante a primeira geração. No Brasil,Sgrillo (1979) encontrou 
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resultados similares: 1.857 machos sub-estéreis liberados em cada uma das três 

gerações, ou 7.768 machos liberados durante a primeira. 

Polleto e Nakano (1996) relataram a possibilidade de esterilizar 

quimicamente a broca da cana-de-açúcar. Masís-Chacón (1988) observou que 

adultos de D. saccharalis alimentados com solução de mel a 10% com clorfluazurom 

a 0,45% e diflubenzurom a 7,5% apresentaram 60% e 37% de ovos estéreis, 

respectivamente. 

A adoção do MIP em culturas anuais vem propiciando novas maneiras 

para se controlar as pragas, sem exigir sua completa erradicação do ambiente; ao 

contrário, recomenda-se que permaneçam em quantidades não prejudiciais, em seu 

nível de equilíbrio, mantendo assim os inimigos naturais que delas dependem. 

Dessa forma, a TIE seria uma ferramenta adequada ao MIP, pois é compatível com 

outros métodos de controle, reduzindo os riscos de contaminação do alimento e 

ambiente. A TIE não visa à erradicação, mas à manutenção da população da praga 

em níveis toleráveis. 
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3  METODOLOGIA 

 

A abordagem principal desta pesquisa pretendeu apontar alguns 

caminhos para o controle de pragas incidentes sobre a cana-de-açúcar, levantando 

questionamentos para que se possam encontrar novos caminhos e uma nova 

orientação para o assunto. 

Não foram estabelecidos sujeitos para entrevistas, já que pesquisa 

bibliográfica se enquadra no que chamamos de técnicas qualitativas, o que nos 

dispensa de entrevista. Essa dispensa é decorrência do elemento qualitativo da 

técnica aqui utilizada através das pesquisas bibliográficas de diversas fontes, ainda 

que a expensas da possibilidade de generalização das conclusões da pesquisa.  

Como procedimentos metodológicos, podemos afirmar, portanto, que o 

estudo se caracteriza por ser do tipo qualitativo exploratório descritivo com base em 

pesquisas bibliográficas. Segundo Gil (2002), “[...] é o aprimoramento de idéias ou a 

descoberta de intuições, proporcionando uma familiaridade com o problema, com 

vista a torná-lo mais explícito ou a constituir hipóteses”. 

É uma pesquisa bibliográfica porque foi elaborada a partir de material 

já publicado, constituído principalmente de livros, artigos de periódicos e com 

material disponibilizado na Internet. 

O trabalho possui características de um estudo de caso. Definiu-se por 

este tipo de estudo, pois o mesmo tem como característica fundamental uma 

variedade de fontes de informação, e ao desenvolver o estudo de caso, poder-se-á 

recorrer a uma variedade de dados coletados em diferentes momentos, em 

situações variadas e com uma variedade de tipos de informantes. 
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4  RESULTADOS 

 
Como se trata de uma pesquisa qualitativa com um recorte de estudo 

de caso, na qual se buscou informações sobre o tema em pauta, os resultados da 

mesma revelaram-se bastante profícuos, já que os autores pesquisados foram 

bastante claros em suas informações, sendo possível entender-se de maneira clara, 

ao controle de pragas, através do controle biológico. 

Não se preocupou neste trabalho em compreender a articulação 

existente entre as ofertas de formação e as necessidades de desenvolvimento 

localizado. Assumir a opção de conduzir a pesquisa, mais próxima de um estudo de 

caso, sem a pretensão de universalizá-la, ampara-se nas dificuldades de realizar 

uma investigação de proporções universais num país continente como o Brasil ou 

num Estado como o de São Paulo. 

A opção por um estudo muito próximo ao estudo de caso deve-se às 

características que este tipo de pesquisa/investigação apresenta como adequadas à 

observação e análise da realidade de forma complexa e atualizada. 

Entre essas características, destaca-se: 

 

Interpretação em contexto, em que a manifestação geral de um problema, 
as ações, as percepções, os comportamentos e as interações das pessoas 
devem ser relacionados à situação específica onde ocorram ou a 
problemática determinada a que estão ligados. (ANDRÉ; LÜDKE, 1986, p. 
18-19) 

 

Também as colocações de Lüdke e André (2003) permitem afirmar que 

num estudo de caso, têm-se as possibilidades de demonstrar a realidade como um 

todo, desmistificando as inúmeras dimensões de um problema ou situações dadas, 

retratando-os como um todo a clarear um conjunto de elementos e a estabelecer 

uma relação com seus componentes. Ainda é possível, para o pesquisador inteirar-

se de uma gama de informações provenientes de diversas fontes, que lhe permitem 

criar pontos de interseção entre esses dados, confirmando ou não as hipóteses 

levantadas, descobrir novos dados que vão sendo incorporados à pesquisa, 

tornando-se questões alternativas a serem apresentadas no trabalho. 
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Assim, os resultados desta pesquisa se revelaram satisfatórios já que 

foi possível fazer um recorte e um aprofundamento dos conhecimentos sobre o 

controle das pragas que ocorrem na cultura da cana-de-açúcar, produto esse, de 

grande importância econômica, na realidade atual em que há uma grande procura 

por alternativas de combustíveis derivados de fontes renováveis. 
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nos últimos anos, a humanidade tem-se mostrado preocupada, de 

forma crescente, com os problemas de conservação da qualidade do meio ambiente 

provocados por uma ampla gama de atividades humanas, incluindo os relacionados 

à exploração agropecuária. Essa preocupação tem resultado na busca por esse de 

tecnologias para a implantação de sistemas de produção de enfoque ecológico, 

rentáveis e socialmente justos. Como resposta a essa demanda, a pesquisa 

científica tem avançado no desenvolvimento de soluções tecnológicas para uma 

agricultura sustentável.  

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de doses 

subletais de alguns inseticidas do grupo dos reguladores de crescimento de insetos, 

fornecidos através de iscas (atrativo alimentar), sobre a reprodução e longevidade 

de adultos da broca da cana-de-açúcar D. saccharalis. Objetivou-se também, 

analisar e avaliar o controle biológico da broca de cana-de-açúcar (Diatraea 

saccharalis) através da inserção da Cotesia flavipes, nos canaviais da região de 

Presidente Prudente – SP. 

Embora o controle biológico traga respostas positivas na redução ou 

abandono do uso de agrotóxicos e na melhoria de renda dos agricultores, 

analisando o conjunto de experiências realizadas mundialmente, verifica-se que os 

resultados ainda estão concentrados em apenas alguns cultivos e, principalmente, 

no controle de insetos. Em outras palavras, ainda existe muito que desenvolver nas 

áreas de controle de pragas e doenças. 

Vale ressaltar que, segundo os princípios da Agroecologia a superação 

do problema do ataque de pragas e doenças só será alcançada por meio de uma 

abordagem mais integrada dos sistemas de produção. Isso significa intervir sobre as 

causas do surgimento de pragas e doenças e aplicar o princípio da prevenção, 

buscando a relação do problema com a estrutura e fertilidade do solo, e com o 

desequilíbrio nutricional e metabólico das plantas.  

O controle biológico, assim como qualquer estratégia dentro de um 

sistema agroecológico de produção jamais poderá ser um "fim em si mesmo", deve 
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ser apenas o veículo para que o conhecimento e a experiência acumulados se 

manifestem na busca de soluções específicas para cada propriedade.  

Em outras palavras, nas propriedades agroecológicas em vez dos 

microorganismos é o ser humano que deve atuar como o principal agente de 

controle biológico. 
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