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EPIGRAFE

“Motivagéo é a arte de fazer as pessoas fazerem o que vocé quer que elas facam

porque elas o querem fazer “.

Dwight Eisenhower



RESUMO

O manejo eficiente integrado de pragas e doencas em sistemas agricolas € uma
abordagem holistica que visa controlar e prevenir danos por organismos especificos
as plantas, como insetos, patdogenos e plantas especificas, de maneira sustentavel.
Este método registra a complexidade dos sistemas agricolas e busca integrar
diferentes estratégias para promover a saude das plantas, reduzir o uso de
agroquimicos e minimizar os impactos ambientais. Principais componentes do manejo
integrado de pragas e doencas € o acompanhamento regular das condigdes do campo
para detectar a presenca de pragas e doencas; a identificacdo precisa das espécies
e patdgenos presentes; tomada de decisdo baseada em riscos; avaliacdo do nivel de
ameaca das pragas e doencas com base em dados de monitoramento;
estabelecimento de limites de ag¢do para determinar quando € necessario intervir;
controle biolégico, utilizando-se de organismos vivos, como predadores naturais,
parasitoides e microrganismos, para controlar pragas e patégenos; promocdo da
biodiversidade para favorecer o0s inimigos naturais; controle cultural, com
implementagcdo de préticas agricolas que reduzem a incidéncia de deliberacdes e
doencas, como variacbes de culturas, manejo adequado do solo e selecdo de
variedades resistentes. O presente trabalho visa apresentar a visdo do engenheiro
agronomo que trabalha na area de desenvolvimento agronémico ressaltando as
técnicas que sao utilizadas em seu local de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo, Pragas, Controle, Sistemas Agricolas.



ABSTRACT

Efficient integrated pest and disease management in agricultural systems is a holistic
approach that aims to control and prevent damage by specific organisms to plants,
such as insects, pathogens and specific plants, in a sustainable manner. This method
records the complexity of agricultural systems and seeks to integrate different
strategies to promote plant health, reduce the use of agrochemicals and minimize
environmental impacts. Key components of integrated pest and disease management
are regular monitoring of field conditions to detect the presence of pests and diseases;
the precise identification of the species and pathogens present; risk-based decision
making; assessment of the threat level of pests and diseases based on monitoring
data; establishing action limits to determine when it is necessary to intervene;
biological control, using living organisms, such as natural predators, parasitoids and
microorganisms, to control pests and pathogens; promoting biodiversity to favor
natural enemies; cultural control, with the implementation of agricultural practices that
reduce the incidence of deliberations and diseases, such as crop variations, adequate
soil management and selection of resistant varieties.

KEY WORDS: Management, Pests, Control, Agricultural Systems
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar, Saccharum officinarum L., € uma graminea (Poaceae)
derivada do cruzamento de S. spontaneum L., S. arundinaceum Retzius (Syn:
Erianthus arundinaceus (Retz.) Jeswiet), S. robustum Brandes e Jew e Miscanthus sp.
(ROACH; DANIELS, 1987), que tem sido cultivada desde a pré-historia.
Provavelmente seu centro de origem € a Polinésia, e suas espécies foram
disseminadas por todo o Sudeste Asiatico, onde foi criado em Papua Nova Guiné e
Java (Indonésia) um moderno centro de diversidade (CHEAVEGATTI-GIANOTTO et
al., 2011).

O plantio de cana-de-agucar concentra-se fortemente no estado de Séo Paulo
(62%), seguido por Goias e Minas Gerais (UNICA, 2015). Na safra de 2015/2016, o
pais produziu 658,7 milhdes de toneladas de cana-de-aclUcar em cerca de 8,95
milhdes de hectares, 0 que corresponde a um aumento de 3,8% em relacdo a safra
de 2014/2015. A producédo s6 nao foi maior porque houve reducao de area plantada
e a produtividade nos canaviais do estado de S&o Paulo, que é o maior produtor,
sofreu impacto hidrico na safra 2014/2015 (CONAB, 2016a).

O inicio da industria acucareira no Brasil se deu em meados do século XIV,
inicio do periodo colonial, quando foram introduzidas no pais mudas de cana-de-
acucar provenientes da llha da Madeira, Portugal (CESNIK, 2007). Segundo o autor,
tem-se registro de entrega do acguUcar brasileiro na alfandega de Lisboa nos anos de
1520 e 1526. Dessa forma, pode-se dizer que a producdo de acucar no Brasil se
estabeleceu nas décadas de 1530 e 1540 e tinha como caracteristica primaria a
instalacdo de pequenos engenhos, movidos por cavalos ou bois, utlizando
principalmente méo de obra indigena, proveniente da populacdo nativa do pais
(SCHWARTZ, 1988).

Com o avancgo do cultivo de cana-de-agucar no Brasil e aumento da demanda
de trabalho, iniciou-se a transicao para o trabalho africano, uma vez que a atividade
acucareira na Peninsula Ibérica era significativamente alta e os africanos possuiam
experiéncia necessaria para trabalhar em engenhos. A principal mado de obra nos
engenhos era escrava, porém, devido as técnicas e cuidados exigidos durante a
producédo de acucar — desde a plantacdo da cana até o refinamento —, havia também
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trabalhadores especializados e remunerados que supervisionavam essas etapas
(SILVA, 2010). Atualmente, o setor sucroenergético engloba profissionais de uma
ampla gama de areas — desde o campo até as industrias —, como agricultores

especializados, técnicos e pesquisadores.

A espécie S. officinarum se adaptou bem aos solos brasileiros, e durante o
periodo colonial foi intensamente cultivada ao longo da costa do Brasil, apresentando
bons resultados especialmente no Reconcavo Baiano e Pernambuco. Nesses locais,
foram construidos dezenas de engenhos, que contribuiram muito para o ciclo da
economia canavieira no pais, durante quase dois séculos (SZMRECSANYI, 1979).
Com o fim do trabalho escravo e o estabelecimento do assalariado, no final do século
19, houve uma queda da produgcdo canavieira nos estados do Nordeste, com
expansao significativa no estado de S&o Paulo, devido inicialmente a decadéncia da

producao cafeeira e, posteriormente, ao desenvolvimento do mercado interno.

A mudanca tecnoldgica na agricultura vem sendo alvo de discussdes e estudos
h& véarias décadas. Esses esforcos exploram, dentre outros temas e abordagens,
aspectos e instrumentos de difusdo, capacidade de aprendizado dos potenciais
usuarios, circunstancias de geracado e propagacao da tecnologia, em seus diversos
recortes teodricos e metodolégicos. Tais estudos, conforme apontam Vieira Filho e
Silveira (2012), observam a adocdo tecnolégica na agricultura motivada pela
expectativa de ganhos produtivos e econdmicos e impulsionada pela capacidade de
aprendizado, marcando determinadas trajetdrias tecnoldgicas. Possas et al. (1994)
destacam a complexidade do regime tecnolégico na agricultura e as trajetorias
tecnolégicas como uma sequéncia progressiva de gargalos entre o técnico e o
econdbmico, envolvendo organiza¢cbes e instituicbes publicas e privadas em um

processo de co-evolugao.

Nos dias atuais, devido a varios problemas como a resisténcia de pragas a
diversos pesticidas, aparecimento de pragas que até entdo eram desconhecidas ou
consideradas secundarias, efeitos adversos sobre inimigos naturais, abelhas e demais
polinizadores, peixes, animais silvestres, mamiferos e efeitos toxicos ao homem e ao
meio ambiente causado pelo abusivo uso de pesticidas mudou-se 0 conceito sobre o

conceito de controle de pragas, baseado em uma preocupacdo ambiental e uma
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producdo mais limpa surgiu um novo conceito para o controle de pragas, visando a

minimizacéo de todos esses problemas (GALLO et al., 2002).

Nesse universo também as técnicas de manejo passaram a ser tecnologias
importantes na integracao de diferentes visées e maneiras de realizar a producao e
formataram o chamado Manejo Integrado de Pragas (MIP) que, conforme Carvalho e
Barcellos (2012), considera a densidade populacional de uma praga e a intervencéo
ndo a partir de aspectos econémicos, mas também sociais e ecoldgicos e sua
aplicagdo envolve a interacao de tecnologias alternativas ao modelo dominante, como
agrotoxicos, e também de tecnologias alternativas, como controle bioldgico e

biodefensivos.

Inimeras definicdes de MIP existem na literatura. Implicita na maioria delas
esta a nocao de que a filosofia do MIP abrange duas faces distintas: a integracéo e o
manejo. A integracdo € entendida como o uso harménico de mudltiplas taticas de
protecdo de plantas e o manejo referem se a um conjunto de regras (idealmente
baseadas em considera¢cdes econdmicas, sociais e ambientais) que orientam a
tomada de decisdo (geralmente pulverizar ou ndo um defensivo quimico), com objetivo
de manter a populacdo do organismo nocivo abaixo de um limiar predeterminado
(KOGAN, 1998). O continuo processo de tomada de decisao, inerente ao conceito de
manejo, implica no uso de uma tecnologia de intervencdo capaz de reduzir
instantaneamente a popula¢do do organismo nocivo, isso € conseguido quase que

exclusivamente por meio da aplicacéo de defensivos quimicos (PEDIGO, 2001).

A implantacdo do manejo, ao contrario, € mais exigente em conhecimento e
suas interacbes (NORTON & MUMFORD, 1993). Esse conhecimento nem sempre
esta disponivel e muitas vezes tem um nivel de complexidade elevado demais para
ser assimilado pelo produtor (PEDIGO, 2001). Adicionalmente, 0 manejo requer um
monitoramento constate da populacao de insetos nocivos e de seus inimigos naturais,
com inumeras tomadas de decisao por parte do produtor durante o ciclo da cultura
(NORTON & MUMFORD, 1993; PEDIGO & ZEISS, 1996). A interacdo, ao contrario,
€ mais simples e requer a¢des concentradas num curto espago de tempo; pouco se
sabe, sobre a combinac&o harmonica das diferentes taticas de manejo para diferentes

pragas e situacbes de producdo; modelos de simulagédo, poderiam ser de grande
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utilidade. Zadoks (2001), didaticamente, separa as taticas de controle Uteis para os
programas de MIP em trés categorias, chamadas de prevencéo (antes do plantio),
intervencao (durante o desenvolvimento da cultura) e de processamento (durante e
apos a colheita). Novas tecnologias com potencial de emprego em programas de MIP
foram publicadas (KOGAN, 1998; PEDIGO, 2001; ZADOKS, 2001).

O uso indiscriminado de pesticidas provocou sérias perturbacfes no meio
ambiente como: a selecdo de individuos resistentes, ressurgimento de espécies
controladas, surtos de pragas de importancia secundaria, diminui¢do da populacao de
insetos benéficos, efeitos deletérios em animais selvagens e domesticados, inclusive
ao homem, o acumulo de residuos téxicos no solo, na agua e nos alimentos, falhas
em programas de erradicacdo quimica, problemas de ordem econémica, uma maior
consciéncia ecoldgico-social, preocupacao sobre os efeitos nocivos a organismos nao
alvo e ao meio ambiente (PEDIGO, 2001). Baseado na percepc¢éao, conscientizacao,
educacao e preocupacdo ambiental esses problemas, fizeram com que o MIP fosse
aceito e desejado e estd ganhando cada vez mais adeptos visando uma producao
ecologicamente correta e sustentavel (KOGAM 1998).

A filosofia de MIP foi adotada por praticamente todos 0s centros internacionais
de agricultura, pela FAO, por muitos governos, tanto em paises desenvolvidos como
em paises em desenvolvimento, e, foi recomendada pela Conferéncia sobre o

Ambiente e Desenvolvimento das Nag¢des Unidas (Agenda 21, Rio de Janeiro, 1992).

O MIP ndo é um dogma. Conceitos e acbes que parecem racionais para o
cientista podem parecer irracionais para o produtor, o sucesso ou fracasso de uma
estratégia de manejo deve ser avaliado em funcdo do numero de produtores que
adotarem (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996). Dizer que os produtores querem

7

adotar o MIP é tarefa dificil porque eles ndo querem monitorar seus campos
periodicamente a procura de pragas; quantificar periodicamente a incidéncia de
diferentes insetos e o dano causado pelas pragas; depender de um limiar de agc&o que
pode ser excedido antes de ser possivel a implantacéo da tatica adequada de manejo;
trocar a seguranca de um calendario fixo de pulverizagdes por um esquema que exige
mais atencéo e trabalho e envolve maior risco; perder feriados e fins de semana

porque o limiar de acao foi excedido e a pulverizacao é inadiavel (APPLE, 1977).
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Em diversos paises, principalmente nos Estados Unidos, O MIP é realidade
para diversas culturas, existindo programas bastante aperfeicoados, onde o0s
agricultores tém condicbes de fazer previsdes sobre a ocorréncia de problemas
fitossanitarios, em funcdo das condigcbes climaticas, e aplicar esquemas de
monitoramento adequados com niveis de precisao aceitaveis, e assim adotar ou ndo
estratégias de controle. Estudos realizados neste Pais, apontaram as vantagens
econdmicas e a resisténcia a inseticidas como o0s principais estimulos para a adogao
do MIP, e como principais obstaculos os de carater técnico, financeiro, educacional,
de organizacdo e social. Dentre os obstaculos técnicos, o monitoramento e a

determinacao dos niveis de acdo sdo os principais entraves (PEDIGO, 2001).

No Brasil, programas de MIP estdo implementados para algumas culturas de
importancia econdmica, a exemplo da soja, algodao, citros, dentre outras frutiferas,
com resultados promissores implicando em reducdo do numero de aplicacdes,
refletindo em economia para o agricultor e minimizacéo de efeitos adversos ao meio
ambiente. Mas, os entraves sdo basicamente os mesmos ja citados para os USA
(EMBRAPA, 2011). Assim, nem sempre dados basicos, que geralmente requerem
varios anos de observa¢des em campo, para o estabelecimento de suas etapas (nivel
de dano econémico para tomada de decisao) sédo obtidos para as nossas condicdes,
sendo, em muitos casos importados de trabalhos estrangeiros, com niveis de precisao
incertos (EMBRAPA, 2011). Com objetivo, de esclarecer as principais etapas para o
desenvolvimento e implementacao do MIP, seus conceitos e, na medida do possivel,

estabelecer uma analise critica sobre 0 assunto, procedeu-se a pesquisa.
O que é o MIP

No passado, o controle de pragas baseava-se no método de aplicacdo em larga
escala e continuada de inseticidas, devido ao baixo custo e largo espectro. Entretanto,
com o tempo verificou-se que essa pratica era inadequada por provocar contaminagao
no agro ecossistema causando desta maneira, seu desequilibrio. Espécies tornaram-
se resistentes com o0 consequente ressurgimento de espécies previamente
controladas, surtos epidémicos de pragas historicamente de importancia secundaria
e reducédo da populacéo de insetos benéficos. Além disto, passaram a ser observadas

efeitos deletérios em animais selvagens, domesticados, homem, bem como acimulo
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de residuos toxicos no solo, na agua e nos alimentos (ZAMBOLIM & JUNQUEIRA,
2004).

De acordo com Stern et al. (1959), entende-se por controle integrado, como “o
controle aplicado de pragas que combina e integra os controles quimico e biologico”.
Com o passar dos tempos, esse conceito tornou-se mais abrangente, até chegar a
definicdo adotada pela FAO (1968): Controle integrado é definido como um sistema
de manejo de organismos nocivos que utiliza todas as técnicas e métodos apropriados
da maneira mais compativel possivel para manter as populacdes de organismos
nocivos em niveis abaixo daqueles que causam injaria econémica. Por esta definicao,
o controle integrado visa a integracdo de todas as técnicas apropriadas de manejo

com os elementos naturais limitantes e reguladores do ambiente.

Neste periodo, surgiu uma consciéncia ecoldgico-ambiental, em funcédo muitos
programas de erradicacdo quimica nado terem tido resultados satisfatérios. Entéo,
comecou a ser desenvolvida uma filosofia ainda mais abrangente, denominada de
Manejo Integrado de Pragas, o MIP (ZAMBOLIM & JUNQUEIRA, 2004).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo de reducdo de uso de agrotdxico na cultura da cana de

acucar, destacando técnicas de praticas agricolas sustentaveis e seguras.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Implementar o Manejo Integrado de Pragas (MIP): promover um estudo do
Manejo Integrado de Pragas, adotando medidas de controle seletivas apenas quando

necessario;

- Descrever o Controle Bioldgico: indicar programas de controle biologico,

incluindo a introducéo de insetos predadores naturais para controlar pragas.

18



3. JUSTIFICATIVA

O manejo de plantas invasoras na cultura da cana-de-agucar € um tema de
grande relevancia e importancia para a agricultura e para a sociedade como um todo.
Este tema merece atencéo devido a uma série de razdes fundamentais:

Desafios Evolutivos: As pragas estdo em constante evolucdo, exigindo
abordagens de manejo em constante desenvolvimento.

Abordagens Sustentéveis: Explorar alternativas, como o controle biolégico e o
plantio direto, € essencial para a agricultura sustentavel.

Contribuicdo para a Segurancga Alimentar: Garantir uma producédo saudavel de
cana-de-agucar é fundamental para a seguranca alimentar global.

Assim, a pesquisa nesse tema visa promover a eficiéncia agricola, a
sustentabilidade e a seguranca alimentar, minimizando impactos ambientais e

beneficiando a sociedade como um todo.
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4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho se baseia em uma entrevista com o Engenheiro Agronomo Rafael
Alfredo, que tem como funcédo supervisor agricola.

No dia 21/05/2024 em Teodoro Sampaio/SP na ETEC Prof. Nair Luccas

Ribeiro, uma palestra com o Eng. Agrébnomo, foi realizada para debate sobre as

técnicas do MIP.

Figura 1: Entrevista com o Engenheiro Agronomo Rafael Alfredo.

Fonte: Professora Mariana Souza, 2024.

Dentre a palestra obteve-se alguns apontamentos sobre o manejo integrado de
pragas, destacando o controle biolégico e controle quimico.

Alfredo indaga que o MIP tem como ferramentas de trabalho, basicamente, o
monitoramento da populacdo de insetos, pragas e doencas; o controle bioldgico de
pragas com o intuito de favorecer o aparecimento de inimigos naturais.

Destacando a importancia da Broca da cana Diatraea saccharalis, que age
diretamente no colmo, diminuindo a produtividade e o brix da cultura.

A Diatraea saccharalis, conhecida como broca-da-cana, € uma mariposa cujas
larvas sdo pragas importantes na cultura da cana-de-acucar. O processo de
infestac@o e danos causados por essa praga pode ser descrito em varias etapas:
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Figura 2: Ciclo de Vida da Broca na Cultura da Cana de Acucar.

de 200 3 400 ovos.

4 a8dias

Diatroea Saechoralis 4 "“,’

/

Ciclo total:
57 a 90 dias

Fonte: Rafael Alfredo, 2023.

1. Oviposicao: As mariposas adultas pdem seus ovos na face inferior das folhas
da cana-de-acucar. Cada fémea pode depositar entre 200 a 400 ovos ao longo de sua
vida, geralmente agrupados em massas.

2. Ecloséo e Inicio da Alimentacdo: Apds alguns dias, os ovos eclodem e
liberam pequenas lagartas, que inicialmente se alimentam das folhas da planta. Nessa
fase, elas causam danos relativamente pequenos, mas sao dificeis de detectar.

3. Penetracio: A medida que crescem, as larvas migram para os colmos (caule)
da cana e comegam a perfurar e a criar tneis. E nesta fase que os danos significativos
comecgam a ocorrer, pois a larva se alimenta do tecido interno da planta.

4. Desenvolvimento Larval: Durante o periodo larval, que dura varias semanas,
as lagartas continuam a escavar tuneis no interior dos colmos, comprometendo a
estrutura da planta e reduzindo a eficiéncia de transporte de nutrientes e agua.

5. Pupacdo: ApGs completar seu desenvolvimento, as larvas criam uma camara
pupal dentro do colmo onde passam pelo estagio de pupa. Esse estagio dura de uma
a duas semanas, dependendo das condi¢bes ambientais.

6. Emergéncia do Adulto: Finalmente, as mariposas adultas emergem das

pupas, perfuram o colmo para sair e reiniciam o ciclo de vida.
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Figura 3: Broca Presente no Colmo da Cana de Acucar.

Fonte: Rafael Alfredo, 2024.

Danos ocasionados pela broca
e Atinge colmos adultos e causa perca de perfilho.
e Reducdo de acucar devido a brotacdo gemas laterais.

Perda de acucar devido a multiplicacdo de patégenos que entram pelos
orificios da broca.

Figura 4: Dano causado pela broca.

Fonte: Rafael Alfredo, 2024.
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Fonte: Rafael Alfredo, 2024.

Para controle biologico é utilizado a Cotesia flavipes e Trichogramma galloi,
onde a cotesia age na broca quando ela atinge 1,5 cm sendo sua predadora. E a
Trichogramma néo consegue ser vista a olho nu.

Segundo Rafael a vespinha cotesia Flavipes foi introduzida no Brasil por volta
de 1971, porém somente a partir de 1974 que conseguiram melhores resultados de
parasitismo.

1. Identificacdo da Infestacdo: O processo comeca com a identificacdo da
presenca da broca da cana-de-acgUcar nas plantagdes. Isso pode ser feito por meio de
monitoramento regular das plantas, inspecdo visual ou o uso de armadilhas
especificas.

2. Produgcdo das Vespas Cotesia: As vespas Cotesia sdo criadas em
laboratérios especializados. As condi¢cbes sé@o controladas para garantir que as
vespas estejam saudaveis e prontas para serem liberadas no campo.

3. Liberagdo Controlada: As vespas adultas sdo entdo liberadas de forma
estratégica nas areas infestadas com a broca da cana-de-acgucar. Isso pode ser feito
manualmente ou por meio de sistemas automatizados, dependendo da escala da
infestacdo e da area a ser tratada.

4. Parasitismo: As vespas fémeas localizam as larvas da broca e depositam
seus ovos nelas. Cada larva da broca pode ser alvo de multiplos ovos de vespa.
Quando os ovos da vespa eclodem, as larvas da vespa comecam a se desenvolver
dentro das larvas da broca.

5. Desenvolvimento das Larvas de Vespa: As larvas de vespa se alimentam
das larvas da broca, consumindo seus tecidos internos. Esse processo leva a morte
das larvas da broca.
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6. Emergéncia das Vespas Adultas: Apds se desenvolverem completamente
dentro das larvas da broca, as larvas de vespa pupam e emergem como vespas
adultas. Essas vespas entdo deixam as larvas da broca, prontas para repetir o ciclo
de parasitismo.

7. Reducao da Populacéo de Brocas: O parasitismo pelas vespas Cotesia ajuda
a reduzir a populacao da broca da cana-de-acucar de forma natural e sustentavel. Isso

contribui para o controle da praga e a prote¢édo das plantacées de cana-de-agucar.

Figura 6: Fémea de Cotesia flavipes

parasitando larva da broca-da-cana
}

Fonte: Divulgacdo Embrapa, 2022.

A espécie é uma vespa que varia entre 3 e 4 mm de comprimento e vivem por
aproximadamente 34 horas. E um parasitoide, ou seja, utiliza o corpo do hospedeiro

para seu desenvolvimento, 0 que acarreta a morte da praga.

Figura 7: FEmea de Cotesia flavipes parasitando larva da broca-da-cana.

Ovo
CICLO pA
BROCA

Mariposa

Fonte: Gales Machado, 2018.
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A vespa coloca seus ovos dentro do corpo da lagarta (broca-da-cana). Dessa
forma, além de matar o hospedeiro, ocorre uma reproducéo de vespas na lavoura que
irdo continuar o controle de lagartas. De cada lagarta parasitada se originam cerca de
40 novas vespas de Cotesia flavipes.

Trichogramma pretiosum, essa € uma das espécies mais conhecidas no
controle microbiol6gico mundial. E uma microvespa que parasita ovos de diversas
espécies de importancia agricola. A fémea adulta da espécie coloca seus ovos no
interior dos ovos do hospedeiro. Todo o desenvolvimento do parasitoide iréa ocorrer
dentro do ovo da praga.

1. Identificacdo da Infestacdo: Assim como no caso da Cotesia, 0 processo
comeca com a identificacao da presenca da broca da cana-de-acUcar nas plantacdes.

2. Producao dos Trichogrammas: O Trichogramma galloi é uma pequena vespa
parasitoide que também é utilizada no controle biolégico da broca da cana-de-aclcar.
Assim como as vespas Cotesia, os Trichogrammas sao criados em laboratorios
especializados. As condi¢cbes sédo controladas para garantir que os Trichogrammas
estejam saudaveis e prontos para serem liberados no campo.

3. Liberacdo Controlada: Os Trichogrammas adultos sdo entéo liberados de
forma estratégica nas areas infestadas com a broca da cana-de-acucar. Isso pode ser
feito manualmente ou por meio de sistemas automatizados.

4. Parasitismo dos Ovos da Broca: As fémeas do Trichogramma localizam os
ovos da broca, depositando seus proprios ovos dentro deles. Cada ovo de broca pode
ser alvo de multiplos ovos de Trichogramma. Quando os ovos do Trichogramma
eclodem, as larvas resultantes comecam a se desenvolver dentro dos ovos da broca.

5. Desenvolvimento das Larvas do Trichogramma: As larvas do Trichogramma
se alimentam dos ovos da broca, consumindo seu contetdo. Esse processo impede
gue o0s ovos da broca se desenvolvam em larvas.

6. Emergéncia dos Trichogrammas Adultos: Apds se desenvolverem
completamente dentro dos ovos da broca, as larvas do Trichogramma pupam e
emergem como vespas adultas. Elas deixam os ovos da broca para repetir o ciclo de
parasitismo.

7. Reducéo da Populacédo de Brocas: O parasitismo pelos Trichogramma ajuda
a reduzir a populacao da broca da cana-de-acucar de forma natural e sustentavel. Isso

contribui para o controle da praga e a protecéo das plantacdes de cana-de-acucar.
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Figura 8: FEmea de Trichogramma pretiosum parasitando ovo de espécie hospedeira.

Fonte: Divulgagdo Embrapa, 2022.

Em cerca de quatro dias apo0s a inoculacdo da vespa, € possivel verificar o
escurecimento dos ovos. Dessa forma, é possivel identificar que o parasitismo, e

consequentemente 0 controle da praga ocorreu.
Figura 9: Ciclo de vida de Trichogramma pretiosum.

Trichogramma parasitando ovos

. e Escurecimento dos ovos
Emergéncia do parasitoide e

indicando parasitismo
busca por novos ovos v

Fonte: Divulgagéo Elevagro, 2021.

Uma vespa de Trichogramma pode depositar entre 20 e 120 ovos na espécie

praga. Fatores como numero de vespas liberadas, densidade da praga, €poca,
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namero de liberacdes, método de distribuicédo, fenologia da cultura, nimero de outros
inimigos naturais e condi¢cdes climaticas podem interferir no manejo. Por isso, € muito
importante conhecer as recomendac¢des de uso para cada cultivo.

Na utilizacao de controle quimico somente quando o ataque a lavoura atinge o
nivel de dano econdmico, ou seja, para um inseto ser chamado de praga é necessario
que haja prejuizo para a lavoura. Com esse controle quimico € realizado uma
avaliacdo da area, que € uma avaliacdo de controle de infestacdo de pragas. Apos
uma semana entra com a aplicacao do controle quimico. Em 14 dias apés a aplicacéo

é liberado a cotesia através do drone.

Figura 10: Liberacdo da Cotesia por meio de drones.

Fonte: Rafael Alfredo, 2024.

A armadilha é utilizada somente para monitoramento, pois néo se torna eficaz,

dando énfase no controle por trincheiras.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O MIP é importante para manter o acompanhamento da lavoura, se estd com
infestacéo de pragas ou ndo. Porque se tiver com infestacao alta e nao fizer o controle,
o dano serd muito alto e terd prejuizo enorme. E o MIP ajuda a fazer um
monitoramento, um acompanhamento de aplicacédo na hora certa. Se fizer a aplicacéao
sem necessidade causa o aumento do custo e diminuicdo da producédo, explica
Alfredo.

Fonte: Professora Mariana Souza, 2024.
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6. CONCLUSAO

Ao ver de Rafael o resultado MIP € uma lavoura limpa, com baixa incidéncia de
ataques de pragas, monitorando para saber o que esta causando danos econémicos
ou nao. E para o controle em relagdo ao agroquimico, e importante estar com o MIP

em dia, para nao ter uma aplicacdo sem parametros.

Conclui-se que Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cana-de-acUcar é uma
abordagem essencial para a agricultura sustentavel, combinando diversas estratégias
para o controle eficiente de pragas, minimizando o0s impactos ambientais e
promovendo a saude do ecossistema agricola. A implementacéo do MIP na cultura da
cana-de-agucar tem demonstrado ser eficaz na reducéo do uso indiscriminado de
agroquimicos, contribuindo para a preservacéo da biodiversidade e para a seguranca

dos trabalhadores rurais.

O estudo das praticas de MIP revela que a integracdo de métodos bioldgicos,
culturais, mecénicos e quimicos, desempenha um papel crucial ha manutencédo da
populacdo de pragas em niveis economicamente aceitaveis. Diante disso, afirma-se
gue o Manejo Integrado de Pragas na cana-de-aclUcar ndo € apenas uma técnica de
controle, mas uma filosofia de manejo agricola que busca a sustentabilidade
econdmica, social e ambiental e a adocdo ampla e consistente dessas praticas pode
garantir uma producao de cana-de-acUcar mais resiliente e sustentavel, atendendo as
demandas do mercado enquanto preserva 0S recursos naturais para as geracoes

futuras.
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