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RESUMO: O artigo objetiva apresentar, na perspectiva econdmica, as contribuicoes
académicas relacionadas a utilizacio do controle bioldgico na cultura canavieira.
Metodologicamente a pesquisa € qualitativa e foi realizada uma revisao de literatura
e andlise documental e bibliografica usando os termos controle bioldgico, produ-
tividade e custos de producio. Conclui-se que o controle bioldgico nessa cultura
desempenha um papel importante na expansio da produgio agricola e dos produ-
tos derivados da cana. Os resultados destacaram a relevincia das andlises de custo-
-beneficio para sustentabilidade, aperfeicoando as técnicas de controle bioldgico
no setor canavieiro, porém foi visto que o tema nio € tratado com frequéncia pelos
académicos da economia rural e agronegocio.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-agicar; Controle bioldgico; Custos de produgio; Pro-
dutividade.

EVOLUTION OF BIOLOGICAL CONTROL OF INSECTS AND PESTS
IN SUGAR CANE CROPS: AN ANALYSIS FROM THE ECONOMIC
PERSPECTIVE

ABSTRACT: Academic contributions related to the use of biological control in sug-
ar cane crops are provided from the economic perspective. Current qualitative re-
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search comprises a review of the literature, documental and bibliographical analysis
with the terms biological control, productivity, production costs. Results show that
biological control of sugar cane crops has an important role in the expansion of
agricultural production and of cane-derived products. They also underscored the
relevance of costs-benefits analyses for sustainability with the improvement of bio-
logical control techniques in the sugar cane sector. The theme has not been studied
often by undergraduates in rural economy and agribusiness.

KEY WORDS: Sugar cane; Biologic control; Production costs; Productivity.

INTRODUCAO

A historia da cultura da cana-de-agicar nos 1ltimos cinco séculos se entre-
laca com a historia do Brasil e do mundo. A longa convivéncia relativa ao sistema
produtivo com esse produto agricola tornou o Brasil o lider mundial em qualidade
e quantidade na producdo canavieira, assim como de seus principais derivados, o
acucar e o etanol (SHIKIDA, 2015). O agtcar é¢ um dos produtos fundamentais para a
questdo da seguranca alimentar, enquanto a producao do biocombustivel etanol vol-
ta-se para fins energéticos, sendo o Brasil, atualmente, o maior produtor de actcar
e o segundo maior produtor de etanol no mundo (RFA, 2016)°. Tal produto é uma
fonte de combustivel renovavel, em substituicio aos combustiveis fosseis, acompa-
nhado pelo baixo custo de producio, se comparado a outras fontes alternativas e as
condi¢oes de producio observadas em outros paises.

Afora o destaque da agroindustria canavieira na histdria, saide e na ques-
tao dos biocombustiveis, vale ressaltar a importincia dessa atividade principalmente
no Nordeste brasileiro. Com efeito, entre 1530 a 1650, o ciclo do agucar marcou a
economia brasileira, sendo esta baseada nas exportacoes agucareiras. Nessa fase, o
cultivo da cana expandiu-se em faixas litoraneas, ocupando terras das capitanias de
Pernambuco, Bahia, S20 Tomé (hoje Rio de Janeiro) e Sio Vicente (hoje Sao Paulo),
sendo Pernambuco a que mais prosperou durante o periodo colonial. Os elementos
caracterizadores dessa exploragao agricola foram: o latifindio (grande propriedade

> Em 2015 o Brasil produziu 26,85 milhdes de litros de etanol, enquanto os EUA lideram com 56,05 milhoes

de litros (RFA, 2016).
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rural onde era cultivada a cana-de-agicar e onde estava instalado o Engenho - uni-
dade responsavel pela fabricacdo do agucar); o trabalho escravo; e a monocultura
(FURTADO, 1974). Esta sociedade estava estruturada em classes rigidas, assim des-
critas: os donos de engenho, grandes comerciantes e os altos funciondrios reais que
detinham o poder economico/politico; a classe média formada por prestadores de
servicos; a classe baixa, constituida por pessoas pobres e que também prestavam
servicos; e os escravos (ANDRADE, 2001). Esta caracterizacio polarizada em termos
de classes marcou a historia cultural do Brasil, sendo ainda hoje uma marca entre
aqueles que detém o poder econdmico/politico dos que nio o detém.

A agroindstria canavieira no Brasil representa uma riqueza em torno de 2%
do Produto Interno Bruto (PIB) e é responsavel por aproximadamente um milhdo
de postos de trabalho formais. Isto representa a geracao de US$ 738 milhoes em ter-
mos de massa salarial. Além do acucar e do etanol, esta agroindustria produz varios
derivados com usos alternativos (melaco, aguardente, torta de filtro, bagaco de cana,
etc.), dos quais se destaca a cogeragao de energia oriunda da utilizacao do bagaco da
cana, que representa 15,7% da energia do pais (NEVES; CONEJERO, 2010).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo que entre
2005 e 2015 a area colhida aumentou em 67,01%, o que representa um incremento
na drea de produgdo a uma taxa de crescimento média geométrica de 5,76% no pe-
riodo. Sao Paulo destacou-se como maior produtor brasileiro, com 59,75% da cana-
-de-actcar brasileira e um aumento de 59,56% em termos de area colhida. Em 2015
esta cultura ocupava cerca de 10,9 milhoes de hectares de drea plantada, sendo sua
producio realizada majoritariamente nas regioes Centro-Sul (85,10%) e Norte-Nor-
deste (14,90%), com dois periodos diferentes de colheita: de abril a dezembro na
regiao Centro-Sul, e de setembro a marco na regido Norte-Nordeste (UNICA, 2015).

Em 2015, o setor do agronegocio representou 21,35% do PIB brasileiro.
Contudo, os dados do relatorio do PIB das cadeias, elaborado pelo Centro de Es-
tudos Avancados em Economia Aplicada - CEPEA (2015), indicam que a cadeia da
cana-de-acucar cresceu, no primeiro semestre de 2015, a taxa de 1,71% e a renda
origindria dessa atividade registrou crescimento de 1,2%. De acordo com esse rela-
torio, isso foi decorrente da perspectiva de maior produtividade dos canaviais que,
por sua vez, elevou as estimativas de producio.
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A atividade agropecudria, a exemplo da agricultura canavieira, envolve dois
tipos de riscos. O primeiro estd relacionado com a produgio, no caso da dependén-
cia de fatores climaticos e controle de pragas e doengas, ji o segundo risco advém do
preco das commodities no mercado. Os riscos relacionados com a producio (objeto
deste estudo), podem ser resolvidos com o uso de tecnologias especificas, como o
caso de lavouras adequadas e método apropriado de controle de pragas e doencas.
Os prejuizos causados pelas pragas e doengas tém impactos significativos no rendi-
mento vegetal da cultura, o que resulta em perdas economicas, na maior parte dos
casos, dependendo do grau de severidade do ataque, até 50% da produgio pode ser
perdida. Alguns métodos de controle tém sido utilizados no intuito de combater as
pragas e doencas para evitar o desperdicio em termos econoémicos, a exemplo do
método quimico (agrotoxicos), todavia, nio € sustentdvel e coloca em risco o equi-
librio ecoldgico, incorrendo em altos custos sociais em geral. Uma das premissas
basicas de boas praticas agricolas no cendrio econdmico internacional é a opcio
pela agricultura sustentdvel, devido as externalidades negativas que os defensivos
agricolas provocam no meio ambiente e na satide dos seres humanos.

Sendo assim, devido a contribuicio que o setor canavieiro representa na
economia brasileira, o controle bioldgico de pragas e doengas surge como uma al-
ternativa para viabilizar a produgdo canavieira em termos ambientais, sociais € eco-
nomicos ou ainda o controle bioldgico aparece como o mais adequado por ser am-
bientalmente amigdvel em nio danificar e nem modificar o estado natural do meio
ambiente, isto €, desenvolve-se sistemas de cultivo sustentiveis que sejam menos
dependentes de agrotoxicos (BETTIOL; MORANDI, 2009).

A partir dessa constatacio e com a perspectiva de contribuir para ampliagio
da produtividade da cana-de-agucar, este artigo tem como objetivo apresentar, na
perspectiva economica, as contribuicoes académicas relacionadas a relevancia da
utilizacio do controle bioldgico na expansao e no aumento da produtividade nessa
cultura e, em decorréncia, preencher essa lacuna pouco explorada academicamente
a partir de uma revisdo de literatura.

A revisdo de literatura foi utilizada na ultima etapa deste estudo, na apre-
sentacio de um quadro com as publicagoes de artigos em periddicos, referentes ao
controle bioldgico da cana-de-acdcar e sua relacio com a produtividade e custos
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econOmicos nacionais e internacionais. Para tanto, foi realizada uma consulta nas
bases de dados do Portal Capes; Web of Science; Science Direct; e Scopus entre 1990
e 2016. O intuito da utilizagio desta modalidade de pesquisa foi demonstrar que os
estudos nesta temdtica sao restritos, o que caracteriza a necessidade de exploracio
do tema para fins de futuras pesquisas aplicadas.

O artigo estd organizado em quatro se¢oes. Além desta introducdo, a segun-
da se¢ao aborda a importincia do controle bioldgico na cultura canavieira no Brasil.
Na sequéncia apresenta-se a revisdo de literatura, e por fim as consideragoes finais.

2 A IMPORTANCIA DO CONTROLE BIOLOGICO NA CULTURA CANAVIEIRA

Ainda que considerado atualmente um dos maiores produtores mundiais
de alimentos, o Brasil foi um grande importador até a década de 1960, com menor
efeito até 1980, periodo marcado pela industrializacdo. A partir de 1990, diante da
estabilidade macroeconomica, melhores precos das commodities no mercado agri-
cola mundial e insercio de novas tecnologias, 0 agronegocio nacional experimentou
um novo periodo, marcado, a partir de entdo, por investimentos em pesquisas e
tecnologias (PEREIRA et al., 2012).

O setor agricola brasileiro exerce um papel importante ao garantir valores
recordes nas exportacoes, contribuindo para a geracao de divisas®. Apesar do desta-
que internacional, o desempenho agricola brasileiro depende de poucos produtos
na pauta de exportacoes, sendo assim, além do estimulo a producio, percebe-se
ainda o encaminhamento a diversificacio de produtos, que induz ainda mais o de-
senvolvimento de tecnologias para o setor (SANTOS et al., 2016).

Com a expansio das fronteiras agricolas no Brasil, as pesquisas, principal-
mente de interesse empresarial, tém sido direcionadas para a adaptacio de semen-
tes em diferentes ambientes climdticos, por meio de melhoramento genético e uso
de novos fertilizantes e agroquimicos para a transformagio do espago agricola. Um
exemplo ¢ o desenvolvimento do cerrado, onde houve melhoria do solo para pro-

®  Dessa forma, percebe-se que duas funcdes basicas do agronegocio tém sido efetivas: (1) proporcionar ali-

mentos para populacio total; e (2) fornecer divisas para a compra de insumos e bens de capital necessarios
a0 desenvolvimento de atividades economicas. Sobre as outras trés funcoes, ver Bacha (2012).
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ducio agropecudria, que transformou a regiao em uma grande produtora de grios e
carne bovina (PEREIRA et al., 2012).

No entanto, a preocupacio mundial com a producio agricola nio se refe-
re apenas ao aspecto econoémico, mas também a uma questio social de demanda
cada vez maior de alimentos, decorrente do crescimento populacional. Além disso,
a tecnologia € utilizada nio apenas para atingir melhores indices de produtividade
e variagdo regional, mas também como estratégia para controle de pragas e doencas
mediante uso de agrotoxicos. Atualmente, os investimentos em pesquisa e desenvol-
vimento caminham para priticas de melhoramento bioldgico com impacto também
na qualidade dos alimentos e garantias a saide da populagio (BUAINAIN et al.,
2013).

Intensificando a produgio e apoiando-a no uso de sementes melhoradas,
insumos industriais, maquinas, d4gua e gestao produtiva, submetidos a racionalidade
econdmica, nao houve neutralidade do ponto de vista social, € nem indcua, do pon-
to de vista ambiental. As criticas a agricultura moderna, uma justa reacao aos abusos
no uso de produtos quimicos na agricultura, sdo feitas em diversos niveis sociais e
nao se limitam a um pais ou regido, e ganharam mais for¢a com a emergéencia dos
temas ambientais e o fendmeno global das mudancas climdticas (BUAINAIN et al.,
2013).

O modelo de produgio agricola tradicional, além de acarretar problemas
ambientais como erosoes e contaminacio dos solos e mananciais, apresentou ainda
a resisténcia de pragas e fitopatdgenos ao uso massivo de agrotoxicos. Adicional-
mente, emergiu o debate acerca de praticas com menor impacto ambiental na agri-
cultura, com necessidade de estratégias de desenvolvimento baseadas em principios
sustentaveis, enfatizando as caracteristicas e desdobramentos sobre as dimensoes
sociais, economicas e ecologicas (BETTIOL; MORANDI, 2009; PAULA JUNIOR et al.,
2016).

As tecnologias agricolas alicercadas em uma estratégia de crescimento ver-
de, realizadas por meio da protecio do meio ambiente a longo prazo, com a utili-
zacdo dos recursos naturais a partir dos principios de capacidade de carga, podem,
simultaneamente, oferecer um padrio de vida aceitdvel e reduzir os indices de po-
breza. Esse modelo de producio estd em pritica e tem sido cada vez mais utilizado
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pelos produtores rurais brasileiros. Entretanto, a forma como os mecanismos de
financiamento das inovagoes brasileiras é construida, torna-se crucial intensificar a
aceitagio da tecnologia em larga escala (MARTHA-JUNIOR; ALVES; CONTINI, 2012).

Entre 1975 e 2012, Gasques et al. (2014) enfatizam que o Brasil obteve as
melhores taxas de crescimento da produtividade da agricultura, sendo que a pro-
dutividade total dos fatores (PTF) correspondeu a 3,52% ao ano. Nessa perspectiva,
para Aguiar Menezes (2003), o desafio da agricultura é continuar mantendo o nivel
de produtividade da producio agricola e, simultaneamente, aperfeicoar a qualidade
bioldgica (valor nutritivo) e reduzir a quantidade de residuos toxicos nos alimentos,
além de realizar esses processos a partir da preservacio dos recursos naturais de
producio (quais sejam: solo, dgua, ar e organismos).

A evolucao na produtividade ressaltada por Gasques et al. (2014) foi acom-
panhada pelo aumento nas vendas dos insumos necessarios a producao agricola. Em
relagdo a 2012, os inseticidas representaram US$ 3,606 bilhoes, seguidos dos herbi-
cidas com US$ 3,315 bilhoes e dos fungicidas com US$ 2,468 bilhdes, indicando que
a lideranca brasileira no setor do agronegécio ¢ dependente desses insumos, alguns
destes importados. Porém, o uso intensivo e indiscriminado destes defensivos pro-
vocam a contaminacdo dos alimentos, do solo, da 4gua e dos animais; a intoxicacao
de agricultores; a resisténcia de insetos pragas, patogenos e plantas invasoras aos
principios ativos; a intensificacio do surgimento de doengas iatrogénicas e da res-
surgeéncia de pragas; o desequilibrio bioldgico, alterando a ciclagem de nutrientes e
da matéria organica; a elimina¢do de organismos benéficos e a reducio da biodiver-
sidade (BETTIOL et al., 2014).

Consequentemente, 0 uso intensivo de agrotdxicos na producio agricola
¢ preocupante no cendrio brasileiro, pois interfere diretamente no contexto da se-
guranca dos alimentos. O controle do uso de agrotoxicos no pais é realizado pela
Agencia Nacional de Vigilincia Sanitdria (ANVISA), por meio do Programa de Andlise
de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), criado em 2001, justamente para
monitorar a qualidade dos alimentos. Os relatdrios fornecidos pela ANVISA apre-
sentam dados que podem relacionar o uso de agrotdxicos e seus impactos na saude
da populagio, uma vez que seu uso crescente - € além do permitido pelas normas
- apresenta riscos a seguranca dos alimentos (ANVISA, 2013).
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De acordo com Carneiro et al. (2015), um terco dos alimentos consumidos
no Brasil estd contaminado por agrotoxicos, além da contaminacio das dguas, cau-
sando danos a saide e também ao meio ambiente. O consumo médio de agrotoxicos
estd aumentando em relacio a drea plantada, isto ¢, em 2012 eram utilizados 10,5
(I/ha), ja em 2011 passaram a ser utilizados 12,1 (I/ha). Esse aumento possui relagao
com diversos fatores, no entanto, para o presente artigo, vale destacar que o estimu-
lo ao consumo se originou, principalmente, da reducio dos precos e da ilogica isen-
cao de impostos sobre os agrotdxicos, incentivando os agricultores a empregarem
maior quantidade por hectare. Cerca de “80% dos agrotdxicos consumidos no Brasil
em 2013 foram utilizados pelas culturas de soja, cana-de-acticar, milho e algodiao”
(CARNEIRO et al., 2015, p. 37).

Para Aguiar Menezes (2003), na tentativa de minimizar os impactos nega-
tivos causados pelos agrotdxicos, o controle biologico pode ser um instrumento
crucial no manejo de pragas na agricultura, por possuir um custo relativamente
menor e por representar um risco menor a contaminacio e, consequentemente, a
saide humana e ao meio ambiente. Entretanto, a utilizacio do controle bioldgico
deve ser associada a outros métodos de controle (quimico) para manter a densidade
populacional dos patdgenos e insetos inferior a0 nivel de dano economico. Gallo
et al. (2002) explicam que o controle de pragas e doencas deve ser realizado por
meio do Manejo Integrado de Praga (MIP), que envolve o uso de diversos agentes
de controle, sendo um deles o bioldgico, no intuito de reduzir a populacio de uma
espécie-alvo que potencialmente pode acarretar danos econdmicos as lavouras.

O controle bioldgico consiste no uso de inimigos naturais, como parasitoi-
des para manter a baixa densidade o nivel de organismos prejudiciais as plantas, e
compostos secunddrios de plantas em extratos vegetais ou fungos, com a¢oes ale-
lopaticas e biocidas, sendo biodegradaveis; ou o uso de iscas com feromdnios dos
insetos. Estas técnicas asseguram o equilibrio natural entre os microrganismos e
representam um método de controle que se baseia no estudo da relagao entre os
seres vivos no meio ambiente, a qual é reproduzida por cientistas em condi¢des
experimentais para posterior utilizacio no campo. O uso desse método contribui
para a melhoria da qualidade do produto agricola sem liberar residuos nos alimen-
tos, sendo inofensivos ao meio ambiente e a satide da populacio. Esse método de
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controle ¢ fortalecido pela atual e progressiva demanda por alimentos orginicos e/
ou produzidos com menos agrotoxicos (PARRA et al., 2002).

A regulamentacio para utilizacao do controle bioldgico no Brasil é expedi-
da pelo Decreto n° 4.074 (BRASIL, 2002) que regulamenta a Lei n® 7.802 (BRASIL,
1989) sobre as pesquisas, uso e fiscalizacio dos agrotoxicos, seus componentes e
afins. No Decreto, por meio do Art. 1°, III, entende-se como agente bioldgico de
controle o organismo vivo, de ocorréncia natural ou obtida por manipulagio gené-
tica, introduzido no ambiente para o controle de uma populagio ou de atividades
biolégicas de outro organismo vivo considerado nocivo.

As primeiras ocorréncias da introdu¢io do controle bioldgico na cultura
da cana foram realizadas pela Copersucar e pelo Departamento de Entomologia
da ESALQ/USP, no inicio da década de 1970. O programa de controle bioldgico da
broca de actcar desenvolvido pelo [AA/Planalsucar iniciou com o estudo de op-
coes de controle e levantamento de intensidade de infestacio da praga. Nas pri-
meiras tentativas foram introduzidas parasitoides importados de Cuba, Lixophaga
diatraeae (Towns); producio de taquinideos nativos (Lydella minensense (Town)
e Paratheresia claripalpis (Wulp)), nio obtendo resultados significativos. Apenas a
partir da segunda metade dos anos 70 ocorreram os aperfeicoamentos na tecnologia
que permitiram a producio em laboratério e a melhor eficiéncia dos resultados no
campo, com a utilizacio da C. flavipes para controle bioldgico da D. Saccharalis
(PARRA ef al., 2002).

Também com base em Parra et al. (2002) pode-se definir quatro tipos de
controle bioldgico:

I.  Controle Biolégico Artificial: produgio artificial para acréscimo de seres
parasitoides ou patogénicos e predadores para controle biologico natural,
por meio de bactérias, nematoides, insetos, fungos, virus e dcaros;

II.  Controle Biolégico Classico: incorporagio de parasitoides ou predadores
por meio de coloniza¢io ou importacio. A soltura dos individuos é reduzi-
da no local, como um meio de controle de longo prazo, ja que a populagio
dos agentes controladores tende a se ampliar exponencialmente ao longo
do tempo e, desse modo, apenas se emprega em determinadas culturas
(perenes ou semi-perenes);
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III.

Controle Bioldgico Natural: esse tipo de controle acontece de forma natu-
ral no local de origem e permite o equilibrio de pragas por agentes nativos
na drea.

Controle Bioldgico Aplicado: neste tipo de controle, inicialmente, ha
criacdo em laboratério em larga escala para comercializacio dos agentes
bioldgicos no mercado. S20 os denominados inseticidas bioldgicos. Um au-
sente e/ou deficiente manejo de doencas em plantas pode resultar em um
rdpido acimulo de patégenos do solo em detrimento a0s microrganismos
benéficos das plantas. A importincia dos patégenos habitantes do solo se
da pela sua sobrevivéncia no solo por virios anos, por meio de estruturas
de resisténcia (esclerddios ou clamiddsporos), e em geral alta agressivida-
de. Assim, ndo hd resisténcia genética para a maioria das doencas causada
por estes organismos nos cultivares disponiveis. Contudo, estes patogenos
possuem dezenas de espécies de fungos e de bactérias antagonicas, chama-
dos de agentes de controle bioldgico ou biocontroladores (LOBO JUNIOR,
2016). O controle bioldgico no combate das doengas nas plantas, segundo
Paula Junior et al. (2016), pode ser acompanhado por praticas culturais
agronOmicas capazes de criar um ambiente favordvel aos antagonistas e a
resisténcia da planta hospedeira, ou ambas. Uma das praticas que pode ser
usada em sinergia com o controle biol6gico é o uso de variedades resis-
tentes. Outras medidas de controle sdo: uso de mudas sadias, tratamento
térmico de mudas, escolha do local, época de plantio e manejo da época
de colheita, adubacio balanceada, controle de pragas como a broca da ca-
na-de-acucar e pulgoes. Ou ainda, outra estratégia envolvente ¢ a realizacao
de roguing (eliminacdo de plantas doentes), para evitar que o agente causal
esteja disperso das plantas afetadas para as sadias e em dreas nio afetadas.

No Brasil, o programa de controle biologico mais eficiente e que estd entre

os melhores do mundo, é conduzido para controlar as principais pragas que asso-

lam a cultura canavieira, sendo elas: D. saccharalis e M. fimbriolata. Para controlar

a D. saccharalis, 3,3 milhoes de hectares estio sendo tratados com C. flavipes. Em
2010, T. galloi também foi usado em 500.000 ha de cana-de-actcar para controlar
os ovos da broca de cana. Ji a Mahanarva fimbriolata é controlada com o fungo
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M. anisopliae, cobrindo uma drea de 2 milhdes de hectares. O controle de pragas
por método bioldgico na cultura canavieira corresponde a aproximadamente 45%
da drea total cultivada, sendo 39% por Cotesia flavipes e 6% Trichogramma galloi;
11% controlada por método quimico e 44% correspondem ds dreas nao tratadas
(PARRA, 2014).

Halfeld-Vieira et al. (2016) apresentam nimeros muito proximos com re-
lagao a0 uso do Metarhizium anisopliae para 3 milhdes de hectares para controle
de Mabanarva fimbiolata, e a Cotesia flavipes utilizada em 3,2 milhoes de hectares
para controle de Diatraea saccharalis.

Nessa conjuntura, as seguintes vantagens do emprego do controle bioldgico
podem ser destacadas:

a) Promove o equilibrio do ecossistema, com efetivos resultados na reducio
dos impactos ambientais, que ocorre devido a preservacao de inimigos na-
turais, com poucos casos de resisténcia de pragas (CONCEI(;AO; MEDEI-
ROS DA SIIVA, 2011);

b) Proporciona maior seguranca no trabalho dos operadores por nio necessi-
tar manipular biocidas quimicos ou aspergir sobre a lavoura;

c) Reducio de custos pela adogao da tecnologia (FRONZAGLIA, 2006);

d) Relacio custo/beneficio favoravel, por meio do incremento da produgio du-
rante todo o processo de cultivo (CONCEIGAO; MEDEIROS DA SILVA, 2011;
BETTIOL; MORANDI, 2009);

e) Seguranga dos alimentos, sem a presenca de residuos de agrotdxicos, com
manutenc¢ao da qualidade nutricional, consequentemente, favoravel a sau-
de da populacio (ERTHAL JUNIOR, 2011; PARRA et al., 2002).

Nao obstante, foi identificada apenas uma desvantagem no uso do controle
biolégico. Conforme explica Erthal Junior (2011), a introdu¢io de um organismo
controlador pode, futuramente, se tornar uma praga ou entio afetar indiretamen-
te outras espécies nativas. Neste sentido, para a escolha de qualquer método de
controle bioldgico devem-se respeitar dois aspectos primordiais, sendo: decisoes
técnicas economicas (prejuizos causados pela praga e o custo total do método); e
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a relacdo do custo e beneficio. A eficiéncia do controle bioldgico resulta da compa-
racdo que tem sido feita com o método quimico (tradicional) no controle de pragas
e doengas. Portanto, o método de controle bioldgico pode ser interpretado como
alternativa de manejo e direciona agoes para um modelo de agricultura sustentavel.

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DO CONTROLE DE PRAGAS NO CULTIVO DA CA-
NA-DE-ACUCAR NO BRASIL

No Brasil, os impactos negativos das pragas e doengas no sistema produtivo
se caracterizam pela queda da produtividade agricola, reducio da longevidade dos
canaviais, redu¢io da qualidade da matéria-prima e elevado prejuizo economico.
Como o rendimento da cana é mais industrial que o potencial obtido por toneladas
por unidade de drea, o ataque severo das pragas provoca uma inversao da sacarose,
contaminacao de caldo por microrganismos e, consequentemente, a queda do ren-
dimento industrial. Dessa forma, estima-se que a acdo das pragas cause um prejuizo
econdmico em torno de 8,3 bilhoes de reais por ano, conforme apresentado na
Tabela 1, fato esse que orienta o setor canavieiro a adotar medidas mais eficientes
e efetivas no controle de pragas, com vista a ampliar a produtividade por hectare
(ARRIGONI, 2016).

Tabela 1. Prejuizos causados pelas pragas na cana-de-acticar (potencial) (Continua)
Praga Area de ocorréncia Prejuizos Prejuizo total

(ha x 1000) R$/ha/ano (milhoes de reais)

Broca da Cana 9000 370 3330
Cigarrinhas 4000 590 2360
Pragas de solo 1800 420 756
Migdolus 500 1270 635
Broca Gigante 850 630 536
Praga Area de ocorréncia Prejuizos Prejuizo total

(ha x 1000) R$/ha/ano (milhdes de reais)

Sphenophorus 500 1060 530
Sativas 800 210 168
Total anual 8315

Fonte: Elaborado com base em Arrigoni (2016).
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De acordo com informacoes coletadas junto a Semmelroth (2016)’, com
respeito aos métodos do controle de pragas na cana-de-agucar, conclui-se que o
custo de aplicacio por hectare no controle quimico é mais elevado em comparacio
a0 bioldgico. Com base na Tabela 2, o controle quimico corresponde a valores na
ordem de 180 a 250 R$/ha, com um investimento de 144 a 200 milhoes, em detri-
mento do controle bioldgico que corresponde a custos na ordem de 16 a 25 R$/ha
e o investimento neste método de controle se situa em valores na faixa de 12 a 20
milhdes. Se considerados os valores médios, o0 montante a ser gasto com controle
bioldgico corresponde a 9,53% do custo total do método quimico por hectare e
9,30% em relacio a0 montante necessirio de investimentos.

Tabela 2. Estimativas gerais de custos de aplicacio de controle quimico e bioldgico

Itens R$/ha Area coberta Investimento
Controle quimico 180 a 250 80 a 100% 144 a 200 milhoes
Controle bioldgico 16225 60 2 100% 12 a 20 milhoes

Fonte: Elaborado com base em Semmelroth (2016).

O impacto economico negativo provocado pelas diversas pragas na cana
decorrente da reducio na producao varia com os tipos de pragas presentes na irea
plantada e o nivel de infestacio. Segundo Macedo (2005), as principais pragas e as
estimativas das perdas geradas sio sintetizadas a seguir:

e Broca da cana-de-acucar (Diatraea saccharalis): para cada 1% de infesta-
¢ao ocorrem perdas médias de 0,77% na producgao de cana, acrescidas de
0,25% na producio de acucar e 0,20% na producio de etanol. O parasitoide
mais utilizado para seu controle ¢ a vespa Cotesia flavipes. Ja em relacio as
lagartas desfolhadoras, ha cinco espécies de lagartas que provocam a desfolha
na cana-de-acucar, sendo que nao hd um controle eficiente deste tipo de pra-
ga devido a dificuldade de detecgio.

e Cigarrinha das raizes da cana-de-aciucar (Mabanarva fimbriolata): a de-

7 As informagoes utilizadas para construcio deste artigo foram fornecidas pela Associagio de Produtores de
Bioenergia do Mato Grosso do Sul (BIOSUL), por meio de um documento interno disponibilizado pela ins-
titui¢do e apresentado no I Workshop EMBRAPA de Controle Bioldgico do Mato Grosso do Sul, realizado no

ano de 2016.
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pender da densidade populacional, esta praga pode gerar perdas consideri-
veis de, em média, 15 toneladas de cana/ha/ano. Assim como a diminuicio de
1,5 ponto percentual no teor de acucar. A utilizacio do fungo Metarhizium
anisopliae é o método bioldgico mais eficiente economicamente.

Formigas cortadeiras (as principais sio Atta bisphaerica e A. capiguara):
elas representam perda de trés toneladas de cana-de-agicar em cada safra e
perda na qualidade da matéria-prima pela diminui¢do do teor de sacarose,
causadas por cada sauveiro adulto. As estimativas sio de que o nivel médio de
infestacdo seja de 0,5 a 0,7 sauveiro adulto por ha, correspondendo a perdas
de 1,52 2,1 toneladas de cana por ha/ano nas dreas afetadas.

Broca do rizoma da cana-de-agucar (Migdolus fryanus): na fase larval pro-
voca danos ao sistema radicular da cana-de-actcar e provoca sintomas de
seca. Na média, gera uma diminuicio de 30 toneladas por ha/ano nas dreas
afetadas.

Bicudo da cana-de-acucar (Sphenophorus levis): ele provoca danos aos per-
filhos e na base dos colmos em desenvolvimento, gerando uma reducio de 20
a 23 toneladas de cana por ha/ano nas dreas afetadas.

Cupins e outras pragas: estima-se que provocam perdas de, em média, 10
toneladas de cana por ha/ano nas dreas afetadas. Utilizando o método de mo-
nitoramento de pragas de solo foi possivel diminuir o controle quimico em
70%, diminuindo também os custos e os riscos ambientais e sociais®.

A anilise individualizada das pragas, nivel de infestacao e prejuizo economi-

co estao sumarizados na Tabela 3:

8

Para mais detalhes sobre as principais pragas e formas de controle bioldgico na cultura canavieira, ver, dentre

outros: PARRA (2002; 2014) e MACEDO (2005).
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Tabela 3. Impacto econdmico potencial segundo o nivel de infestagao e reducio no rendi-
mento das principais pragas

PRAGAS REFERENCIA EM R$
indice de infestacio de referéncia < 3% 113 milhoes
Broca Grau de infestacio baixo (até 5%) 189 milhoes
Grau de infestacio elevado (15 a 25%) 944 milhoes
Cigarrinha* 30% de queda na produtividade agricola 1,12 blg;;ﬁ: 1.560
Migdolus e Sphenophorus Reducio de até 30 t/ha 1.950 R$/ha
Cupins e formigas Redugio de até 10 t/ha 650 R$/ha
Nematdide! Reducio de até 25 t/ha 1.625 R$/ha

Fonte: Elaborado com base em Semmelroth (2016).
* ( ataque da cigarrinha “pode resultar em perdas na produtividade agricola que variam de 15% a
80% e na qualidade da matéria-prima com redugoes de até 30% no teor de sacarose” (PENATTL, 2000,

p. 24).

A partir das informagdes apresentadas na Tabela 3, pode-se verificar que
existe uma correlacio entre o nivel de infestacio das pragas e o prejuizo econdmico
gerado. Portanto, o ataque severo das pragas na cana-de-actcar pode comprometer
o rendimento industrial tanto por meio da producio da cana-de-agicar, quanto por
meio do processo de transformacio da sacarose. Portanto, a queda na produtividade
agricola da cultura canavieira e a reducio no teor de sacarose oriundo dela reduzem
a rentabilidade potencial do setor sucroalcooleiro.

Os impactos econdmicos decorrentes do uso do controle bioldgico no Bra-
sil ainda sdo precariamente divulgados, isto se deve a dificuldade para obtengao de
dados, o que resulta na escassez de relatdrios tanto técnicos quanto académicos
que podem comprovar a eficiéncia deste método. Para o uso eficiente de contro-
le biologico, também ¢ imprescindivel a realizacdo de investimentos em pesquisa
e tecnologia, principalmente pelos 6rgios financiadores, na tentativa de oferecer
ainda mais vantagens em relacio aos custos, em contrapartida a outros métodos
(FRONZAGLIA, 2006).
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3 REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de ressaltar o grau de relevancia sobre pesquisas académi-
cas apresentadas a partir do uso controle biologico na cana-de-agucar, foi realizada
uma revisao de literatura com a finalidade de quantificar o nimero de artigos (em
periddicos) que foram publicados sobre o controle bioldgico na cultura canavieira
e sua relacio com a produtividade e custos economicos. A pesquisa foi realizada
entre 0os meses de junho e agosto de 2017, em quatro portais eletronicos: Portal
Capes; Web of Science; Science Direct; e Scopus. Os itens compilados para andlise
foram: autor(es); titulo do artigo; ano de publicagio; e periddico. Como filtros para
a pesquisa foram selecionadas seis palavras-chave (portugués e inglés): controle bio-
légico; cana-de-agucar; produtividade; custos de producao; biopesticidas e aspectos
economicos. Outro aspecto considerado na tabulagio dos dados foi a classificacio
de cada periodico (Qualis), que representa substancialmente a qualidade dos artigos
publicados.

Durante a pesquisa nos portais ja referenciados, virios artigos se apresenta-
ram no contexto da temdtica, contudo, utilizou-se como critério a escolha de artigos
cujo tema aborda diretamente o controle biolGgico na cana-de-acucar e sua relagio
com os impactos na produtividade e nos custos de producio’®. E importante escla-
recer que a data de publicacio nio foi um determinante dos autores, contudo, per-
cebe-se que as primeiras publicacoes sobre o tema decorrem da década de 1990. Os
resultados estao evidenciados no Quadro 1, ordenados em ordem decrescente con-

forme a classificacio da CAPES (nas 4dreas de ciéncias agrdrias e ciéncias ambientais).

°  Durante a pesquisa, nos portais indicados, foram encontrados muitos artigos que abordam os aspectos bio-

légicos da cana-de-agdcar, como a fitologia, os quais nao foram selecionados porque nao estio diretamente
relacionados a temdtica do artigo.
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Quadro 1. Resultado da revisao de literatura sobre o controle bioldgico na cana-de-agicar

e sua relacdo com a produtividade e aspectos economicos (Continua)
Ano/publi-
Autor(es) Titulo da publicacio Periddico ::Ig):o . Qualis
HEARNE, J. W.;
J Determining strategies for the biological | Ecological
VAN COLLER, L. M.; _ 1994 Al
control of a sugar cane stalk borer Modelling
CONLONG, D. E.
ARAN . Annual
N JO, 8. B Economic value of biological control in Re iI::uao ‘
view
ELLSWORTH, P. C.; integrated pest management of managed Entomol 2015 Al
FRISVOLD, G. B. plant systems ogy
OLIVEIRA, C. M.
AUAD, A. M; Crop losses and the economic impact of | Crop Pro- 2014 Al
MENDES, §. M.; insect pests on Brazilian agriculture tection
FRIZZAS, M. R.
DASRAT, B; Evaluation of Allorhogas pyralopha-
RAJKUMAR, A.; gus Marsh (Hymenoptera: Braconidae) Crop Pro
RICHARDS-HAYNES, C.; | for the biological control of Diatraea spp. tecriion 1997 Al
QUASHIE-WILLIAMS, C.; (Lepidoptera: ‘Pyralidae) in sugar-cane
EASTWOOD, D. in Guyana
Trends in 1999 Al
inabl 1 :h
ZECHENDORE, B. Sustal.nab e deve opmcnt. oW can Biotech-
biotechnology contribute?
nology
HORTON, P. M.;
HEARNEA, J. W.; Investieati ies for minimisi
tigat trat
APALOOA, | (rilves igating s dI‘E; e%;les or mmlmlsmf Agricultur - N
CONLONG. D. E. amage caused by the su.garcane pes o sistems
Eldana saccharina
WAYB, M. J.;
UYSA, P.
AMBROSANO, E. J.;
HEITOR, C.;
AMBROSANO, G. M. B.;
SCHAMMAS, E. A.;
. Produtividade d: -de-agu 0
DIAS, F. L.E,; rodutivida .e a cana e' acucar apos o Bragantia 2011 Bl
ROSSL, F.; cultivo de leguminosas
TRIVELIN, P. C. O,
MURAOKA, T.;
SACHS, R. C. C.;
AZCON, R.

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 2, p. 459-485, jan./mar. 2019 - e-ISSN 2176-9168



476  Evolucdo do controle bioldgico de insetos e pragas no setor canavieiro: uma andlise...

(Continua)
Ano/publi-
Autor(es) Titulo da publicacao Periddico o/p}l Qualis
cacao
CARLINI-GARCIA, L.;
XAVIER, M, A A integragio t.esnolégica visando aur/nen- Pesquisa & 2016 Bl
to de produtividade em cana-de-agicar | Tecnologia
LANDELL, M. G.
ALMEIDA SILVA, M. de.; | Produtividade e qualidade tecnolégica da
CONSORTE CATO, .. soguelfa de caﬁa-de-agucar subn.lt.ztlda a Ciéncia 2010 Bl
aplicacio de biorregulador e fertilizantes Rural
GUERREIRO, A. E. C. liquidos
AMBROSANO, G. M.;
STIMAC, J. L; Modelo matemdtico para simulagio do
controle biolégico da broca-da-cana com
. B ti 1996 B1
SILVEIRA NETO, §.; o parasitoide Trichogramma galloi: L. ragantia 9
IGUE, T.; Modelos conceituais
NAGAL V.
DURIGAN, J. C.;
Densidades e manejo quimico da tiririca Planta
; 2005 Bl
TIMOSSL . C.; na produtividade de cana-de-acticar Daninha
CORREIA, N. M.
VARGAS, G ; Sugarcane stem borers of the Colombian |  Florida
GOMEZ, L. A, cauca river valley: current pest status, Entomol- 2015 B1
MICHAUD, J. P. biology, and control ogist
POLANCZYK, R. A,; Biological control of agricultural pests:
iol oglczf control of agricu 'urzf pests Ceres 2009 B2
PRATISSOLI, D. principles and field applications
Scienti
PARRA,J. A. P. Biological control in Brazil: an overview Clt,:n @ 2014 B2
Agricola
ABREU, J. A §.; Controle bioldgico por insetos parasi-
ROVIDA, A. E. S.; toides em culturas agricolas no Brasil: Uningd 2015 B4
CONTE, H. revisao de literatura
SILVA, A. B.; Ry . Agrope-
’ ’ Controle biol d tOs-
ontrole bio oglc.o e insetos-pragas e cudria 2015 B4
BRITO, J. M. suas perspectivas para o futuro Téenica
NADEEM, S.; Biological control of sugarcane borers
with inundative release of trichogramma | Agriculture 2011 BS
HAMED, M. chilonis (ishii) (hymenoptera: tricho- Science
grammatidae) in farmer fields
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(Conclusio)
Ano/publi-
Autor(es) Titulo da publicacao Periddico o u Qualis
cacio
LEAL J. T,
Influéncia da cigarrinha-das-raizes maha-
GINAK, 8. G ; narva fimbriolata (stal, 1854) (hemipte-
ROSSL, M. M,; ra:cercopidae) e seus métodos de con- Nucleus 2008 B5
MUTTON, M. R.; trole sobre a produtividade e a qualidade
da cana-de-agticar
MUTTON, M. A.
CONCEICAO, L. L; O controle bioldgico e suas aplicagbes na | Campo 2011 B
MEDEIROS DA SILVA, C. cultura de cana-de-agtcar Digit@!
Biotech-
DOOKUN, A. Agricultural biotechno?ogy in developing | nology 2001
countries Annual
Review

Fonte: elaboragio propria, com base nos Portais Capes; Web of Science; Science Direct; e Scopus
(2017).

A partir da Tabela 4 nota-se que foram selecionados 20 artigos nos quatro
portais de pesquisa, que se destacaram no tema relacionado ao uso do controle
bioldgico na cana-de-acticar e, como consequéncia, os ganhos de produtividade.
Dentre os 20 artigos selecionados, apenas um (5%) Nao se encontra classificado
pela CAPES; contudo, cinco (25%) estiao publicados em periddicos internacionais
que possuem a classificacio Al, nota mixima estabelecida pela CAPES e um (5%)
artigo possui Qualis A2. Dentre os seis artigos classificados como B1, cinco (25%)
estio publicados em periddicos nacionais e um (5%) em periddico internacional.
Ja em relagdo aos classificados como B2 foram selecionados dois (10%) artigos e
ambos foram publicados em periddicos nacionais. O restante (25%) foi classificado
com Qualis B4 e B5.

A pesquisa revelou que 50% dos artigos estio publicados em periddicos
internacionais, enquanto os demais sio de publicacio nacional, o que representa
destaque das pesquisas brasileiras na temitica, mesmo que em periddicos classifica-
dos como B1, B4 e B5. Sobre o periodo de publicacio, quatro artigos (20%) foram
publicados na década de 1990; seis (30%) entre 2000 e 2010; e dez artigos (50%)
de 2011 a 2016. Este resultado pode indicar os avancos tecnoldgicos observados no
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uso do controle biolégico, sendo assim, a partir da década de 2010 percebe-se maior
interesse nas pesquisas e resultados deste método.

Com a revisdo de literatura foi possivel demonstrar que o tema controle
bioldgico e seus aspectos economicos sao escassos nas abordagens de pesquisado-
res académicos das dreas relacionadas a economia rural ou agronegdcios. Ademais,
o impacto economico da utilizagio do controle biol6gico na cultura canavieira é
abordado marginalmente pelos autores das ciéncias agrarias ligadas a entomologia,
ecologia e engenharias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A cultura canavieira desempenha um papel fundamental no agroneg6cio
e na economia brasileira, isso pelo fato do setor sucroalcooleiro constituir uma
base importante para geracio de empregos e, consequentemente, contribuir com
uma parcela significativa no PIB brasileiro. Neste sentido, o objetivo desse trabalho
foi apresentar a importancia da utilizacio do controle bioldgico na expansio e no
aumento da produtividade da cultura canavieira nacional. A pesquisa utilizou en-
quanto metodologia o instrumento da revisio de literatura.

Apesar da tamanha importincia econdmica, a cana-de-agicar possui uma
natureza agricola e os métodos tradicionais (quimico) de producio que garantem
uma produtividade satisfatoria com respeito ao aspecto economico. No entanto, os
custos com agrotoxicos e os desdobramentos negativos relativos ao seu uso para o
meio ambiente e para a sociedade tém tornado possivel avaliar outras alternativas
de controle de pragas e doengas. Em decorréncia, percebe-se a oportunidade de
desenvolvimento dos “biopesticidas”, com tecnologia nacional e com a finalidade de
substituir ou, pelo menos, minimizar o uso de agrotdxicos.

Nesse contexto, o controle biologico na cultura canavieira se apresenta
como uma alternativa para controle de pragas de modo a, dependendo da praga,
reduzir a utilizacdo de agrotdxicos e, portanto, pelo aspecto economico, ampliar a
produtividade por drea plantada e pelo teor de sacarose e, pelo aspecto ambiental,
reduzir a contaminacio do meio ambiente pelos agrotdxicos e seus efeitos diretos
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sobre a fauna, flora e sociedade.

Com relacio aos resultados encontrados nesta pesquisa, sobre a importan-
cia do controle bioldgico na cultura canavieira no Brasil, deve-se ressaltar que a
escolha de qualquer método de controle bioldgico precisa considerar dois aspectos
fundamentais. O primeiro diz respeito as decisoes técnicas econdmicas e se refere
aos resultados comparativos, em termos de custos de aplicacao e supervisio, entre a
adogao do controle bioldgico e/ou controle quimico de pragas. Ja o segundo aspec-
to se refere a andlise de custo e beneficio da utilizacio do controle bioldgico como
uma alternativa de manejo e com vistas a direcionar suas respectivas acoes para um
modelo de agricultura com maior grau de sustentabilidade.

Em relacao aos resultados observados na revisao de literatura, foram encon-
trados vinte artigos de circulagio nacional e internacional sobre o controle bioldgico
e seus aspectos econdmicos. E evidente que este tema nio tem sido frequentemente
pesquisado por académicos relacionados a economia rural e agroneg6cios e, tam-
bém, possivelmente por nio ser o foco da pesquisa, o aspecto econdmico do em-
prego de controle bioldgico na producio canavieira ¢ tratado marginalmente pelos
académicos relacionados as ciéncias agrarias.

Neste sentido, portanto, este artigo buscou contribuir para preencher essa
lacuna académica observada. No entanto, ainda hi uma agenda de pesquisa a ser
realizada para construir uma informagio mais precisa sobre a extensio da utilizacao
do controle bioldgico na cultura canavieira e seus desdobramentos econémicos e
ambientais. Isto porqué, durante a realizacio deste estudo, foram encontrados vi-
rios obstéculos relacionados a dificuldade para coletar dados secunddrios ou mesmo
conseguir informagoes de institui¢oes relacionadas a utilizacio de controle bioldgico
na producio da cana-de-agucar, tais como a Associagio de Produtores de Bioenergia
do Mato Grosso do Sul (BIOSUL), Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) e Unido
da Industria da Cana de Actcar (UNICA). Dessa forma, como recomendagoes para
futuras pesquisas, percebeu-se a necessidade de avaliar a evolugio do controle bio-
l6gico na cultura canavieira com base em dados primarios.
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