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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo testar diferentes fontes proteicas em dietas artificiais
para a criacdo da Diatraea saccharalis. O experimento foi conduzido nos laboratorios
de Entomologia-Nematologia e de Insetos Pragas do Campus Luiz Meneghel, da
Universidade Estadual do Norte do Parana. Foram avaliadas como fonte proteica as
farinhas de aveia, batata doce, fuba mimoso, linhaca, arroz, milho grossa, canjiquinha,
flocdo de milho e batatas doces in natura, nas cores laranja, branca, roxa e comum.
Tendo em vista o grande nimero de tratamentos, o experimento foi dividido em etapas
da seguinte forma: Etapa 1: Foram avaliadas as fontes de proteina acima citadas
divididas em trés lotes de ensaios (1a, 1b e 1c). Para tanto, cinco lagartas recém
eclodidas foram acondicionadas em tubos de vidro de fundo chato (40 por dieta). Ao
fim do periodo larval as pupas foram individualizadas em copos plasticos de 50 mL e
apos 24h foram pesadas e separadas por sexo. Na Etapa 1a, 1b e 1c foram avaliadas:
duracéo do periodo larval e pupal, peso e sexagem de pupas, humero de pupas e
adultos formados, viabilidade larval e pupal. Etapa 2: comparou-se o desenvolvimento
de D. sacharalis alimentada com uma dieta padrdo (utilizada em biofabrica) com a
dieta de farinha de aveia que apresentou o melhor desempenho na Etapa 1. Cinco
lagartas recém eclodidas foram acondicionadas em tubos de vidro de fundo chato (40
por dieta), apds a fase pupal foram formados 30 casais de adultos de cada uma das
duas dietas para coleta e contagem diaria dos ovos até a morte dos adultos, avaliando
a longevidade de adultos e numero total de ovos por fémea de D. saccharalis. Na
Etapa la foram obtidos o maior nimero de pupas e consequentemente a maior
viabilidade larval para os insetos alimentados com a farinha de aveia e de batata doce.
Na Etapa 1b, a farinha de aveia continuou apresentando menor duracéo do periodo
larval e pupal e na Etapa 1c, a batata doce branca apresentou menor duracdo do
periodo larval e pupal e maior viabilidade larval. Na Etapa 2, a farinha de aveia
apresentou menor duracdo do periodo larval e a dieta proveniente da Usina B
apresentou menor duragdo do periodo pupal. Na dieta contendo farinha de aveia o
tratamento sem alimento obteve maior longevidade dos adultos. A fonte proteica que
apresentou melhor resposta aos parametros biolégicos de D. saccharalis foi a farinha
de aveia.

Palavras-chave: Broca da cana-de-acucar. Criagdo massal. Proteinas. Nutricao.
Farinha de aveia.



BORGES, Gabriele do Prado. Biological aspects of Diatraea saccharalis
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ABSTRACT

This work aimed to test different protein sources in artificial diets for the creation of
Diatraea saccharalis. The experiment was conducted in the Entomology-Nematology
and Insect Pests laboratories of the Luiz Meneghel Campus, of the State University of
Northern Parana. Oatmeal, sweet potato, fuba mimoso, flaxseed, rice, thick corn,
canjiquinha, corn flakes and sweet potatoes in natura, in the colors orange, white,
purple and common, were evaluated as protein source. In view of the large number of
treatments, the experiment was divided into stages as follows: Stage 1: The above-
mentioned protein sources were evaluated and divided into three lots of tests (1a, 1b
and 1c). For this purpose, five newly hatched caterpillars were packed in flat bottom
glass tubes (40 per diet). At the end of the larval period the pupae were individualized
in plastic glasses of 50 mL and after 24h were weighed and separated by sex. In Stage
la, 1b and 1c were evaluated: length of the larval and pupal period, weight and sexing
of pupae, number of pupae and adults formed, larval and pupal viability. Stage 2: we
compared the development of D. sacharalis fed a standard diet (used in biofactory)
with the oatmeal diet that performed best in Stage 1. Five newly hatched caterpillars
were packed in flat bottom glass tubes (40 per diet), after the pupal phase 30 adult
couples were formed from each of the two diets for collection and daily egg counts until
the death of the adults, evaluating the longevity of adults and total number of eggs per
female of D. saccharalis. In Stage 1a the highest number of pupae were obtained and
consequently the highest larval viability for insects fed with oatmeal and sweet potato
flour. In Stage 1b, the oatmeal continued to show shorter duration of the larval and
pupal period and in Stage 1c, the white sweet potato showed shorter duration of the
larval and pupal period and higher larval viability. In Stage 2, the oatmeal showed lower
duration of the larval period and the diet from Plant B showed lower duration of the
pupal period. In the diet containing oatmeal the treatment without food obtained greater
longevity of adults. The protein source that showed better response to biological
parameters of D. saccharalis was oatmeal.

Keywords: Sugarcane borer. Massal creation. Proteins. Nutrition. Oatmeal.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Tubo de vidro de fundo chato contendo dieta com cinco lagartas de Diatraea
saccharaliS INOCUIATAS. ..........cuuuuiiiiie e e e e e e eenees 21
Figura 2 - Fuba mimoso e farinhas de batata doce, linhaga, aveia e arroz usadas no
preparo das dietas de Diatraea saccharalis. .............ccoiiiiiiiiiiii e, 22
Figura 3 - Farinhas de milho flocada (Kimilho flocdo Yoky ®); milho grossa (Y6-Y6®)
usadas no preparo das dietas de Diatraea saccharalis. ............ccccevviiveerieiiiineeennnnnns 22
Figura 4 - Aspecto das batatas doces in natura usadas no preparo da dieta de Diatraea
saccharalis, onde A: batata doce de polpa laranja, B: batata doce de polpa roxa, C:
batata doce comum de casca roxa e D: batata doce comum branca. ..................... 23
Figura 5 — A) Solucdo de mel de escuro a 10% (a esquerda) e solucao de mel claro a
10% (& direita). B) Frascos de vidro contendo mel escuro (a esquerda) e mel claro (a
(0 1= = ) AP 26
Figura 6 - Peso de pupas (g) de Diatraea saccharalis alimentada em dietas a base de
farinhas de aveia, batata doce, de milho e floc&o - Etapa 1b. ...........ccooevvviiiiiiinnnnnnn. 30
Figura 7 - Peso de pupas (g) de Diatraea saccharalis alimentada em dietas a base de

batata doce laranja, roxa, comum e branca - Etapa 1C. ..........cccceeveviiiieiiiiieciiineee, 32


file:///C:/Users/Note/Desktop/DEFESA%20DO%20MESTRADO/Dissertação%20Gabriele%20WORD.docx%23_Toc54110011
file:///C:/Users/Note/Desktop/DEFESA%20DO%20MESTRADO/Dissertação%20Gabriele%20WORD.docx%23_Toc54110011

LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Composicdo da dieta artificial adaptada por Parra e Mihsfeldt (1992) para
alimentacéo de lagartas de Diatraea saccharalis. ............ccccccoeieiiiiiiiiii i, 20
Tabela 2 - Fontes proteicas utilizadas no preparo de dietas para a criacdo de Diatraea
saccharalis e parametros biol6gicos dos insetos avaliados. ..........cccceveeeeeeeeeiiiieeennn, 24
Tabela 3 - Composi¢éo da dieta artificial usada pelo laboratoério de criagdo de Diatraea
saccharalis da USINA Bu..........ooiiiiiiiiiiiicieeiie et 25
Tabela 4 - Duracdo do periodo larval (dias) (médias +DP) e numero de pupas de
Diatraea saccharalis alimentada com quatro dietas contendo diferentes farinhas como
fontes proteicas - EtAP@ 1a. .....ooeciiiiiiiii e 27
Tabela 5 - Duracao do periodo larval e pupal (dias), (médias +DP), nimero de pupas
e adultos formados e viabilidade de Diatraea saccharalis alimentada com quatro dietas
contendo diferentes farinhas como fontes proteicas - Etapa 1b. ...........cccccvvviiinnnnn. 29
Tabela 6 - Durag&o do periodo larval e pupal (dias), (médias +DP), nimero de pupas
e adultos formados e viabilidade de Diatraea saccharalis alimentada em quatro dietas
contendo batatas doces in natura - Etapa 1C. .........cooooviiiiiiiiiiiiiiiii e 31
Tabela 7 - Duragdo do periodo larval e pupal (dias), (médias +DP), nimero de pupas
e adultos formados e viabilidade de Diatraea saccharalis alimentada em dieta de Parra
e Mihsfeldt (1992), contendo farinha de aveia e em dieta formulada pela Usina B-
B A 2. oo e 33
Tabela 8 - Longevidade de machos (dias) de Diatraea saccharalis alimentada em dieta
de Parra e Mihsfeldt (1992), contendo farinha de aveia e em dieta formulada pela
USINA B - ELAPA 2. .oeiiiiee et 33
Tabela 9 - Longevidade de fémeas (dias) de Diatraea saccharalis alimentada em dieta
de Parra e Mihsfeldt (1992), contendo farinha de aveia e em dieta formulada pela
USING B - ELAPA 2. ... 34
Tabela 10 - Namero total de ovos por fémea de Diatraea saccharalis alimentada em
dieta contendo farinha de aveia como fonte proteica e em dieta formulada pela Usina
o L = T 0 - PSPPSR 35
Tabela 11 - Preco por quilograma dos componentes da dieta contendo farinha de aveia
como fonte proteica utilizada para criagao de Diatraea saccharalis. ........................ 36
Tabela 12 - Preco por quilograma e mililitro dos componentes da dieta formulada pela

Usina B utilizada para criacdo de Diatraea saccharalis. ................coovviiiiiiiiiiiinnenn, 36



SUMARIO

L INTRODUGAO ... ..ottt ettt e e te e ateete e 10
2 REVISAO DE LITERATURA ..., 12
2.1 Cana-de-acucar no Brasil: Historico e caracteristicas ...........cccceeeeeevviiniineeenns 12
2.2 Biologia de Diatraea saccharaliS ...............uieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiis e 12
2.3 Sintomas e prejuizos causados por D. saccharalis ..............cccccoveeveeiviiiiinnen, 13
2.4 Controle bioldgico no manejo integrado de D. saccharalis..............cccccoeeenn 14
2.5 Dietas artificiais: Caracteristicas € COMPONENTES ...........cuevveevieiiiiiieerreiiiineeennn, 15
2.5.1 Tipos de dietas artificiais para D. saccharalis .............cccccvvvriiiiiiiiiinnnnnnn. 18

3 MATERIAL E METODOS .....cooiiiieeeeeeete ettt sttt sae e ete e eae s 20
3.1 Preparo das dietas e inoculagado das lagartas nos tubos de vidro.................... 20

G JZ = o 1= U I PR 21
BB ELAPA LD .. e 22
B = o T U X o PSPPSR PPTTRPSPPPPPTIN 23

G 78T =t =T o = 24

4 RESULTADOS E DISCUSSAO ......ociecieieeeeece ettt 27
g = 01 T = PP 27
A2 EtaPa 1D oo 28
G B = 0T T K o TP 30
s 7= 0 1= PP PP PTPPRPI 32

5 CONCLUSAOD ....oiuiietiietete ettt ettt s et se e ne e s 38

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coviiiteceeeeeeeeeeeeeeeeee e 39



10

1 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) tem grande
importancia econdmica, pois é fonte de energia, combustivel e agucar. O Brasil é o
maior produtor do mundo, com aproximadamente 8,48 milhGes de hectares de area
colhida, e producédo estimada para a safra 2019/2020 de aproximadamente 642,7
milhdes de toneladas, com 3,6 % a mais que na safra anterior (CONAB, 2020). A alta
produtividade na cultura de cana-de-agucar, depende de fatores como qualidade da
muda e do cultivar, do ambiente, manejo do solo e do controle de pragas (SOUZA et
al., 2013).

No Brasil, uma das pragas mais importantes da cultura € a broca-da-cana-de-
acucar Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), com o
primeiro relato de ocorréncia em 1841, em canaviais do Estado de Santa Catarina
(OLAK; AMARANTE, 2014). Hoje esta distribuida em todas as regides do pais,
afetando a produtividade agricola e industrial, e muitas vezes, inviabilizando a
atividade, de acordo com a intensidade do seu ataque (SOUZA et al., 2017).

Entre as alternativas de controle disponiveis para D. sacharalis, o controle
biolégico através da liberacdo do parasitoide Cotesia flavipes (Cameron, 1891)
(Hymenoptera: Braconidae) é a ferramenta que apresenta melhor desempenho, onde,
Souza et al. (2014), obtiveram uma percentagem de 86,67% parasitismo em lagartas
de D. saccharalis criadas em dieta artificial.

A producdo massal do parasitoide implica na criacdo massal da praga, que
depende diretamente do fornecimento de dieta artificial, onde o desempenho do
parasitoide esté relacionado com a qualidade da dieta do hospedeiro produzido, sendo
assim, a producéo de dietas balanceadas garantirdo o suprimento das necessidades
fisiologicas do parasitoide (Souza et al., 2014).

Nesse sentido, conhecer os aspectos bioldgicos de um inseto € fundamental
para desenvolver técnicas e métodos de criacdes massais apropriadas. Além disso, o
desenvolvimento de dietas balanceadas, que proporcionem desenvolvimento
adequado e otimizado sao essenciais para 0 sucesso na produgédo de insetos em
laboratério (BOTELHO et al., 2019).

No que se refere a dietas artificiais para D. saccharalis, Boica Junior et al.

(2011), utilizaram dietas com diferentes concentracfes de seus componentes (100,
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75, 50 e 25% da concentragcdo dos componentes de uma dieta padrdo) para o
desenvolvimento e reproducéo de D. saccharalis e dieta com concentracdo de 100%
foi a mais favoravel, enquanto a dieta com concentracdo de 25% foi a menos
favoravel.

Costa et al. (2010), estudaram a importancia da criacao de D. saccharalis em
laboratoério usando dieta artificial para a producdo massal de C. flavipes, tendo como
objetivo avaliar o desempenho de D. saccharalis em dieta artificial, baseando-se em
andlise das caracteristicas biolégicas para a elaboracao do ciclo de vida e a viabilidade
da postura de ovos e concluiram que as lagartas de D. saccharalis estdo aptas a
serem inoculadas, pois apresentaram desenvolvimento larval de 31,7 dias, peso e
tamanho médio de 82,6 mg e 16,14 mm, respectivamente, com 21 dias de idade.

Além de serem eficientes biologicamente, as dietas precisam ter custo viaveis,
pois produzir dietas artificiais com baixo custo beneficio resultar4 no suprimento das
necessidades fisiolégicas dos insetos e em maior ganho para a biofabrica (ALVES et
al., 2019).

Assim, este trabalho teve como objetivo, testar diferentes fontes de proteinas
na composicao de dietas artificiais para a alimentacao da broca-da-cana-de agucar D.
saccharalis, a fim de obter uma dieta de baixo custo que substitua satisfatoriamente

aguelas usadas nas biofabricas das usinas canavieiras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana-de-acucar no Brasil: Histérico e caracteristicas

A cana-de-acUcar tem sido cultivada desde a pré-historia, e atualmente seu
cultivo comercial ocorre em mais de 70 paises, sendo o Brasil, o responsavel por cerca
de 61,8% das exportacdes mundiais de agucar (FONTANETTI; BUENO, 2017). A
introducéo dessa cultura em nosso pais se deu no inicio do século XIV, mudas de
cana-de-acucar provenientes da llha da Madeira, em Portugal, foram introduzidas no
Brasil (FONTANETTI; BUENO, 2017). Durante a era colonial, a espécie Saccharum
officinarum foi intensamente cultivada, sendo a que se adaptou melhor as condigdes
de solo do pais (FONTANETTI; BUENO, 2017).

Por ser uma graminea de clima tropical, é cultivada em regides de clima quente
com solos férteis e bem drenados (SANDOVAL; SENO, 2010). A cultura da cana-de-
acucar adaptou-se as condi¢des climaticas do Brasil de maneira positiva, se destacando entre
as mais cultivadas, em funcdo da matéria-prima que €é fornecida para a industria
sucroalcooleira, sendo também insumo basico de alimentos, racdes animais, plasticos,
biodiesel e eletricidade (UNICA, 2020).

Devido a importancia do setor sucroalcooleiro para o agronegaocio brasileiro e
mundial, é imprescindivel realizar estudos com o objetivo de determinar os danos
econdmicos que a D. saccharalis causa a cultura (MAZZONETTO et al., 2013). Séo
varios os danos causados pela broca na cana de agUcar, e pode-se observar em todos
0s 6rgdos vegetais, 0 que contabiliza anualmente perdas elevadas, dificultando o
controle (OLIVEIRA et al., 2020).

Na agricultura brasileira, os lepidopteros constituem a ordem de insetos com
maior numero de espécies nocivas, cuja fase larval pode danificar todas as partes das
plantas cultivadas (NAVA et al.,, 2008). Para estabelecimento de estratégias de

controle de pragas € imprescindivel o estudo da bioecologia das espécies.

2.2 Biologia de Diatraea saccharalis

A broca-da-cana-de-acucar D. saccharalis € um inseto de desenvolvimento

holometabdlico, cujo ciclo completo pode durar de 53 a 60 dias (SIMI, 2010).
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O adulto é uma mariposa com coloragdo amarelo-palha, os machos
apresentam envergadura de 18 a 28 mm, abdéme menor e possuem grande
guantidade de pelos no ultimo par de pernas, ausentes nas fémeas (PINTO et al.,
2019), que apresentam envergadura de 27 a 39 mm e possuem o abdéme maior. Em
ambos, as asas anteriores apresentam manchas escuras e as posteriores manchas
brancas (MACEDO et al., 2012; SANTOS, 2015). Os insetos adultos apresentam
habitos noturnos, permanecem escondidos durante o dia (CRUZ, 2007), e possuem
boa capacidade de dispersao podendo voar até 250 metros, mas essa distancia pode
ser maior ou menor, dependendo da intensidade do vento (SANTOS, 2018).

O macho é atraido pela fémea que, copulada, oviposita até 780 ovos de formato
achatado e oval, lembrando escamas de peixes, depositados em postura entre 5 a 50,
na face superior e inferior da bainha das folhas (PARRA; MIHSFELDT, 1992). Apés a
ecloséo, surgem as larvas, de coloracéo branco leitosa, com a cabeca marrom, que
apresentam trés pares de pernas toracicas, quatro pares de falsas pernas abdominais
e um par de falsas pernas anais, medindo até 25 mm de comprimento. As larvas
iniciam a alimentac&o na planta hospedeira poucas horas apos a eclosdo (ENDO et
al., 2018), atraves da raspagem das folhas pois se alimentam do parénquima, antes
da primeira ecdise. Perfuram o colmo da planta, onde passam cerca de 40 dias,
qguando entdo, transformam-se em pupa, de coloragdo marrom clara a escura, fase
gue dura de 9 a 14 dias dentro do colmo (MACEDO et al., 2012; SILVA; BRITO, 2015).

2.3 Sintomas e prejuizos causados por D. saccharalis

A cana-de-acucar sofre o ataque da praga durante todo seu desenvolvimento,
variando com a idade e a variedade da cultura (COSTA et al., 2010). A broca-da-cana
abre galerias para se alimentar dos colmos, levando ao secamento dos ponteiros,
encurtamento de entrends, enraizamento aéreo e a morte da gema apical, sintoma
conhecido como “coragdo morto”. Também provoca danos indiretos devido a
penetracao dos fungos Colletotrichum sp. e Fusarium sp., através das galerias abertas
pela praga, e causando inversao da sacarose pelo fato do aclcar nao se cristalizar no
processo industrial, diminuicdo da pureza do caldo e reducéo na eficiéncia da
producéo do alcool (MACEDO et al., 2012). Segundo Dinardo-Miranda et al. (2012) a
cada 1% de entrenés brocados, perdem cerca de 1,50% na produtividade do caule,

0,49% na produtividade do acucar e 0,28% na producao do alcool.
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2.4 Controle biol6gico no manejo integrado de D. saccharalis

O uso de agentes de controle biol6gico como predadores, entomopatégenos e
parasitoides tem sido amplamente divulgado na cana-de-agUcar, substituindo com
vantagem os inseticidas, tdo necessarios para o controle de pragas em diversas
culturas. A ineficiéncia do controle quimico de D. saccharalis na cultura da cana-de-
acucar se deve principalmente ao habito de a lagarta manter-se protegida no interior
do colmo, além disso, esse método tem um custo oneroso devido ao porte da cultura
(PARRA; MIHSFELDT, 1992).

O conhecimento da biologia do inseto a ser controlado é um passo fundamental
no desenvolvimento de estratégias do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (COSTA et
al., 2010), e para tanto, a criacdo do inseto-praga em laboratério € necessaria. No
entanto, essa ndo é uma tarefa facil, pois implica no fornecimento de alimento e
consequentemente, no cultivo da planta hospedeira em tempo integral, o que nem
sempre € possivel em funcédo da sazonalidade de muitas culturas. Além disso, muitos
programas de controle biol6gico necessitam que o inseto hospedeiro seja criado para
viabilizar a producdo do inimigo natural, e criagbes massais podem exigir grande
quantidade de alimento, inviabilizando o uso de dietas in natura, tornando o
desenvolvimento de dietas artificiais uma condicdo para o uso dessas técnicas.
Atualmente existem diversos tipos de dietas artificiais para a criagao de D. saccharalis
(PARRA, 2002).

A ocorréncia da interagdo bem planejada (unido) entre hospedeiro e parasitoide
esta relacionada com o sucesso do controle bioldgico, onde a regulacao da fisiologia
do hospedeiro é feita para o beneficio do inimigo natural, sendo que a escolha da dieta
artificial adequada € um fator importante para essa interacdo (OLIVEIRA, 2015).

O entendimento sobre a nutricdo de insetos assume importancia em virtude da
necessidade crescente da producdo em larga escala para as mais diversas
finalidades. Definir e estabelecer uma metodologia de criacdo massal em laboratorio
tém sido um dos grandes desafios em trabalhos cientificos que envolvem criacdo de
insetos em ambientes controlados, principalmente pela grande diversidade e
particularidades das espécies (COHEN, 2015).

As lagartas de D. saccharalis séo utilizadas para a multiplicacdo de seu

principal parasitoide, C. flavipes, cuja introducéo e liberacdo no Brasil diminuiu a
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intensidade de infestacdo da D. saccharalis, que era de 8 a 10% e passou para 2%,
resultando em uma economia de 80 milhdes de délares/ano (VIEL, 2012).

Fatores bioticos, como o hospedeiro de criagdo, qualidade, quantidade e idade
dos parasitoides sao importantes e vao influenciar na eficiéncia desses insetos
benéficos no campo. Fatores abioticos, como o clima, afetam as interagdes entre as
espécies parasitoide-hospedeiro (RODAS et al., 2019).

As dietas artificiais foram amplamente desenvolvidas devido a necessidade de
producdo de insetos em larga escala, visando estudos nas mais diversas areas da
ciéncia entomoldgica e na implementacdo de MIP, sendo assim, a busca por uma
dieta de baixo custo e que utilize menos componentes deve ser levada em
consideracdo, e com isso, contribuir para um bom desenvolvimento do inseto
(KNIPLING, 1966; MORALES-RAMOS et al., 2014; COHEN, 2015).

2.5 Dietas artificiais: Caracteristicas e componentes

Dietas sao os alimentos disponibilizados aos insetos em criagdes massais, em
substituicdo ao alimento utilizado na natureza (VANDERZANT, 1966). Dietas artificiais
para insetos sdo como ferramentas cada vez melhor para manipula-los e beneficiar o
homem e o meio ambiente (COHEN, 2015). Seu uso permite o conhecimento sobre
0s requisitos biolégicos, comportamentais e nutricionais dos insetos. Nos ultimos 30
anos, a criacdo de insetos em dietas artificiais alcancou grande progresso em
programas de manejo de pragas (SOUZA et al., 2001).

Para a dieta artificial ser considerada ideal para criacdo massal de insetos, ela
deve atender as exigéncias nutricionais, propiciar 6timo desenvolvimento com
sobrevivéncia superior a 75%, promover a producdo de adultos com alta capacidade
reprodutiva, manter o vigor do inseto ao longo de geracdes (PARRA, 2009).

Carboidratos, sais, minerais, lipideos, aminoacidos e vitaminas, sdo alguns dos
recursos nutricionais adquiridos pelos insetos, que garantem sua nutricdo e
reproducdo na fase larval e a obtencao de adultos de D. saccharalis mais longevos e
fecundos. Esses recursos favorecem a maturacédo dos Ovulos antes da emergéncia
dos adultos, mas na fase adulta, existem casos em que é necessario a obtencao de
alimentos para que ocorra a maturagao do aparelho reprodutor e 0 amadurecimento
dos 6vulos (MILANO et al., 2010).
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A fim de adquirir varias geracdes de uma certa espécie de inseto e obter
sucesso no seu desenvolvimento é de total importancia a utilizacdo de uma dieta
natural ou artificial adequada (BOTELHO et al.,, 2019). A partir de 1960, o
desenvolvimento de dietas artificiais proporcionou grandes avangos nas pesquisas
sobre as exigéncias nutricionais, havendo meios artificiais que possibilitaram criar
mais de 1300 espécies de insetos (PANIZZI; PARRA, 2009). No Brasil, o primeiro
inseto fitéfago a ser criado em dieta artificial de Hensley e Hammond (1968) foi a
D. saccharalis.

A dieta artificial deve conter nutrientes (essenciais e nao essenciais) em
guantidades balanceadas para que 0s organismos cres¢cam e se desenvolvam, além
de ndo possuir microrganismos contaminantes (PARRA, 2001).

Outro desafio é com relacdo a quantidade de agua presente nas dietas
artificiais, a maioria dos insetos contém pelo menos 70 % de agua em sua
composicdo, mas o0 excesso pode ser um obstaculo na formulacao de dietas (PARRA,
2001).

O uso e consumo de alimentos devem garantir o crescimento, desenvolvimento
e a reproducdo do inseto, sendo que a qualidade e quantidade de dieta pode também
interferir no desenvolvimento da fase adulta (SOUZA et al., 2001). Assim, ao elaborar
uma dieta artificial, deve-se atentar para a presenca de todos os componentes
necessarios para o desenvolvimento do inseto, como fontes de proteinas, vitaminas,
sais minerais e gorduras.

O principal componente de uma dieta artificial para insetos é a fonte proteica
existente nela, além de possuir carboidratos, vitaminas, lipideos e sais minerais,
produtos essenciais para garantir o crescimento e desenvolvimento do inseto
(CONSOLI; PARRA, 2002; SIMPSON; RAUBENHEIMER, 2012).

Os aminoécidos séo requeridos junto com as proteinas e enzimas, e se tornam
fundamentais para as dietas dos insetos em desenvolvimento, garantindo um
crescimento 6timo (PARRA, 2009). Cerca de 10 aminoacidos essenciais sao utilizados
por insetos adultos para producdes de ovos (PARRA, 2009).

As vitaminas sdo exigidas em poucas quantidades na dieta, fornecendo
elementos estruturais das enzimas, agindo nos processos metabdlicos do inseto
(PARRA, 2009).

Os sais minerais tém importancia no balanceamento iénico e na permeabilidade
da membrana dos insetos (PARRA, 2009).
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Os esterdis sdo importantes para quase todos os insetos, mas estes nao sao
capazes de sintetiza-los (PARRA, 2001).

A levedura de cerveja é rica em termos alimentares por ser fonte natural de
vitaminas do complexo B (B1 e B3), proteinas, sais minerais (ferro, célcio, sodio,
potassio e fésforo) e carboidratos. Atua no organismo por meio desses componentes
e, por isso, suas funcdes estdo associadas a manutencdo de seu equilibrio
(REZENDE et al., 2013).

O acido ascérbico, na sua forma pura, € bastante instavel, sendo facilmente
destruido por temperaturas elevadas, luz, umidade, microelementos e lipidios
oxidados. E o agente redutor mais potente disponivel as células e sua maior
importancia é devido a sua atuacdo como antioxidante, dado o seu alto potencial de
reducéao (ROTTA, 2003).

Os conservadores quimicos séo utilizados na conservacao de alimentos, sendo
os acidos benzaico e sérbico os mais utilizados para inibir o crescimento de fungos e
leveduras, sendo também eficientes contra uma ampla gama de bactérias
(MACHADO et al., 2007).

Um anticontaminante utilizado em dietas artificiais para criacdo de insetos é o
formaldeido que apresenta alta toxicidade e quando manuseado de forma inadequada
pode causar problemas a saude humana (MOREIRA, 2017).

A utilizacdo da aveia como fonte proteica, na preparacédo da dieta se justifica
por tratar-se do Unico cereal cuja proteina apresenta um balanco de aminoacidos
interessante sob o ponto de vista nutricional, além do teor proteico ser superior ao dos
demais cereais (HOSENEY, 1990).

A batata doce possui alto valor nutritivo pela quantidade de carboidratos,
versatilidade sensorial em termos de cores de polpa, sabores e textura. As variagdes
de cores de polpa podem indicar as suas quantidades de betacaroteno, antocianinas,
compostos fendlicos, fibra dietética, acidos ascorbico e folico e também de sais
minerais, € uma excelente fonte de vitaminas do complexo B e vitamina A e de
minerais como ferro, calcio, potassio, enxofre e magnésio (VIZZOTTO et al., 2018).

Para as caracteristicas biolégicas de D. saccharalis, criada em dieta artificial
contendo somente germe de trigo e levedura + germe de trigo, Vacari et al. (2012)
relataram que, quando as lagartas foram alimentadas com a dieta contendo maior
guantidade de germe de trigo, o periodo pupal foi menor (9,5 e 9,9 dias,

respectivamente).
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Estudando a biologia de D. saccharalis em dieta artificial & base de farelo de
soja e germe de trigo sugerida por Hensley e Hammond (1968) e recomendada por
Macedo (2000), Costa et al. (2010) obtiveram um desenvolvimento larval de 31,7 dias
e ciclo de vida de 46,21 dias.

Em estudos que avaliaram diferentes dietas artificiais empregadas para a
criagdo de lepidopteros Manfredi-Coimbra et al. (2005), verificaram que a dieta que
contém feijdo carioca, levedura de cerveja e germe de trigo favoreceu o
desenvolvimento de Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae)
guando comparada as dietas a base de feijao branco, germe de trigo, proteina de soja
e caseina e a base de feijdo carioca, levedura e caseina.

Avaliando quatro diferentes dietas, Parra e Mihsfeldt (1992), concluiram que
aguela constituida a base de levedura de cerveja, germe de trigo e milho “Nutrimaiz’,
pode ser usada para criacdo de D. saccharalis, devido a disponibilidade dos
ingredientes e seu e baixo custo, sendo utilizada por ser de facil preparo e com

componentes facilmente encontrados no mercado.

2.5.1 Tipos de dietas artificiais para D. saccharalis

Nos laboratérios de criacdo massal prepara-se dois tipos de dietas para D.
saccharalis: a de criacdo, que é oferecida as lagartas no comeco de sua alimentacao
até o momento de seleciona-las para a inoculacdo (momento em que o parasitoide
oviposita no corpo da lagarta), e a dieta de realimentacao que é oferecida as lagartas
ja inoculadas e para as que continuardo seu ciclo, até virarem pupas. Sao compostas
dos mesmos ingredientes, mas com diferenca na quantidade deles em cada dieta,
sendo a de realimentacdo com maior fonte proteica e de maior consisténcia para que
possa ser cortada em formato de cubos e ser oferecida na realimentacao das lagartas
(DINIZ et al., 2008).

Para que o inseto complete seu ciclo de vida e prossiga com suas geracgoes,
deve se desenvolver simulando as condicdes do ambiente natural, em todos os
sistemas de criacdes (BOTELHO et al., 2019). Em estudos, Reguildén et al. (2014)
demonstraram que, dependendo da composicdo da dieta artificial, algumas
caracteristicas podem ser alteradas, como: o peso dos insetos; a dura¢éo do ciclo de
vida; a taxa de mortalidade das lagartas; a fecundidade dos adultos e ainda ter

implicacdo na producéo de seus parasitoides.
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Insetos holometabolos guardam suas reservas durante a fase larval, servindo
como uma tética vital para que sobrevivam na fase de pupa, tendo em vista que, nessa
fase o inseto ndo se alimenta, mas que concede ao adulto uma reserva energética
para sua sobrevivéncia (SANTANA et al., 2019).

Bavaresco et al. (2004), testou as dietas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae), Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae) e D. saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) para eleger a
dieta apropriada para criacdo de Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera:
Noctuidae), avaliando assim seu desenvolvimento. A dieta de D. saccharalis foi
utilizada no experimento a fim de avaliar o efeito de uma fonte de proteinas que
diferenciasse das dietas anteriores. Entre as trés dietas, o desenvolvimento de S.
cosmioides foi melhor, mais rapido e com maior peso de pupas na dieta de A.
gemmatalis que continha feijdo branco, levedura de cerveja, farelo de soja, leite em
pb e germe de trigo.

Para que exista a multiplicacdo de um maior numero de insetos, é importante
utilizar o recipiente de criacdo adequado que ndo comprometa a sanidade e mantenha
a umidade das dietas, evitando contaminacdo e garantindo seu crescimento e
desenvolvimento (COSTA et al., 2005).

A evaporacao da dieta € o fator mais agravante do uso de um recipiente
inadequado, alterando sua textura e palatabilidade (PARRA, 2001). Também pode
influenciar na taxa de crescimento e desenvolvimento, no peso e no tempo de vida do
inseto na fase larval (PARRA et al., 2009).

A criacdo massal de insetos em laboratoério responde a diversas finalidades,
para tanto, ha a necessidade de se desenvolver dietas artificiais adequadas aos
hébitos alimentares e que garanta o fornecimento de nutrientes para os insetos. O
custo dos componentes utilizados em uma dieta pode variar de acordo com a
guantidade total de ingredientes e a dose utilizada de cada um, sendo assim, é
possivel ter uma estimativa do valor gasto para a preparacdo de cada dieta.

Testes com variacbes na composicdo de nutrientes nas dietas permitem
agregar conhecimentos sobre os aspectos biolégicos de D. saccharalis e tornar
possivel a introducdo de uma nova dieta com baixo custo, utilizando menos
componentes e com uma fonte proteica que se destaque daquelas que sao utilizadas

comumente.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratérios de Entomologia-Nematologia e
de Insetos Pragas do Campus Luiz Meneghel, da Universidade Estadual do Norte do
Parana. Desenvolvido em duas etapas, com materiais cedidos por duas Usinas,
identificadas por Usina A e B. Na Etapa 1, foram testados em dietas artificiais para D.
saccharalis componentes em forma de farinha ou in natura (Usina A). Na Etapa 2, a
dieta que apresentou melhor resposta aos parametros bioldgicos, foi comparada a
dieta para criacdo de D. saccharalis e C. flavipes utilizada no laboratério da Usina B.

3.1 Preparo das dietas e inoculacao das lagartas nos tubos de vidro

A partir de massas de ovos de D. saccharalis obtidas da Usina A, as lagartas
recém eclodidas foram acondicionadas em tubos contendo diferentes dietas. As dietas
utilizadas foram adaptadas a partir da dieta desenvolvida por Parra e Mihsfeldt (1992),
(Tabela 1).

Tabela 1- Composicdo da dieta artificial adaptada por Parra e Mihsfeldt (1992) para

alimentacéo de lagartas de Diatraea saccharalis.

Componente Quantidade
Farinha de milho 140 g
Germe de trigo 359
Levedura de cerveja 3759
Acido ascérbico 59

Acido benzoico 1,25 g
Nipagin 19
Caragenato 259

Agua 1200 mL

Fonte: Parra e Miihsfeldt (1992).

O preparo das dietas seguiu o protocolo estabelecido por Parra (2001). Para
tanto, foram homogeneizados em liquidificador 700 mL de agua, a farinha de milho
(ou a proteina correspondente de cada dieta), o germe de trigo e levedura de cerveja.
Da mesma forma o acido ascorbico, acido benzdico e nipagin em 100 mL de agua. O
caragenato foi dissolvido separadamente em 400 mL de agua em ebulicdo. A seguir,

foram misturados em batedeira manual elétrica a mistura proteica e o caragenato e
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levados em panela ao fogo até levantar fervura. Esperou-se a temperatura da dieta
baixar para aproximadamente 70 °C e acrescentou-se o0 homogeneizado contendo o
acido ascoérbico, acido benzoico e nipagin. A dieta foi vertida ainda quente, em 40
tubos de vidro de fundo chato, previamente tamponados com algodao hidréfobo e
esterilizados em estufa a seco, a 180 °C durante 2 horas.

Apobs 24 horas do resfriamento de cada dieta no interior dos tubos, para evitar
a morte das lagartas recém eclodidas em contato com o meio, foram inoculadas por
tubo, com o auxilio de pincel de cerdas naturais levemente umedecido em agua, 5
lagartas recém eclodidas, totalizando 200 lagartas por dieta (Figura 1). Completado o
desenvolvimento larval, as pupas foram retiradas, individualizadas em copos plastico
de 50 mL e ap6s 24 horas foram pesadas e separas por sexo conforme Butt e Cantu
(1924).

Figura 1 - Tubo de vidro de fundo chato contendo dieta com cinco lagartas de
Diatraea saccharalis inoculadas.

3.2 Etapa 1a

Nesta etapa, a farinha de milho (farinha torrada - biju), foi substituida pelos
seguintes tratamentos: fub4 mimoso (farinha crua), farinha de aveia, farinha de batata
doce, farinha de arroz e farinha de linhaga, constituindo 5 tratamentos testados (Figura

2). Os dados obtidos nas dietas foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F
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e para obtencdo das médias usou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, através do programa SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

Figura 2 - Fuba mimoso e farinhas de batata doce, linhaga, aveia e arroz usadas no
preparo das dietas de Diatraea saccharalis.

3.3 Etapa 1b

Foram avaliadas outras cinco fontes de proteinas em substituicdo da farinha de
milho: farinha de aveia, farinha de batata doce, flocdo de milho, farinha de milho
grossa e canjiquinha de milho (Figura 3). Os dados obtidos nas dietas foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e para obtencdo das médias usou-se
o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, através do programa SASM-Agri
(CANTERI et al., 2001).

Figura 3 - Farinhas de milho flocada (Kimilho flocdo Yoky ®); milho grossa (Yo-YO®)
usadas no preparo das dietas de Diatraea saccharalis.
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3.4 Etapa 1c

Nesta etapa, foi feita a substituicdo da farinha de milho pelos tratamentos a
base de batatas doces in natura. Utilizaram-se batatas doces de casca roxa e polpa
roxa, de casca roxa e polpa branca, conhecida como comum, de casca e polpa branca
e casca e polpa alaranjada. As batatas foram descascadas, cortadas, cozidas em
agua, escorridas e processadas no liquidificador, e ap6s esse processo, foram
misturadas com os demais ingredientes da dieta. Os dados obtidos nas dietas foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e para obtencdo das médias usou-se
o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, através do programa SASM-Agri
(CANTERI et al., 2001).

Figura 4 - Aspecto das batatas doces in natura usadas no preparo da dieta de
Diatraea saccharalis, onde A: batata doce de polpa laranja, B: batata doce de polpa
roxa, C: batata doce comum de casca roxa e D: batata doce comum branca.
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Tabela 2 - Fontes proteicas utilizadas no preparo de dietas para a criagéo de

Diatraea saccharalis e parametros bioldgicos dos insetos avaliados.

Etapas Fontes proteicas Parametros biologicos avaliados

Fub& mimoso
Farinha de aveia Duracao do periodo larval
Etapa 1la Farinha de batata doce Numero de pupas formadas

Farinha de arroz Viabilidade larval

Farinha de linhaga

Duracéo do periodo larval

Farinha de aveia Numero de pupas formadas
Farinha de batata doce Viabilidade larval
Etapa 1b _ . .
Flocao de milho Duracao do periodo pupal
Farinha de milho grossa NUmero de adultos formados
Canjiquinha de milho ~ Viabilidade pupal
Duracéo do periodo larval
Batata doce roxa Numero de pupas formadas
Batata doce comum Viabilidade larval
Etapa 1c B )
Batata doce branca Duracédo do periodo pupal
Batata doce laranja Numero de adultos formados
Viabilidade pupal
3.5 Etapa 2

A partir dos resultados obtidos na Etapa 1, comparou-se 0s parametros
bioldgicos de D. saccharalis na dieta contendo farinha de aveia, escolhida entre os
componentes testados na nessa mesma etapa e a dieta usada na rotina do laboratorio

da Usina B, cuja composicéo se encontra na Tabela 2.



25

Tabela 3 - Composi¢do da dieta artificial usada pelo laboratoério de criagdo de Diatraea

saccharalis da Usina B.

Componente Quantidade
Farelo de soja 70 g
Levedura de cana 2,79
Germe de trigo 109
Nipagin 0,39
Acido ascérbico 0,13 g
Sais de Wesson 0,27 g
Acido sérbico 0,03 g
Cloreto de colina 0,03 g
Acucar 4g
Caragenato 9¢g

Vita Gold 0,4 mL
Solucao Vitaminica * 8 mL
Formaldeido 0,13 mL
Terramicina ** 0,15 mL
Agua 635 mL

Rendimento: 40 tubos de vidro de fundo chato
*1 Via Seca + 1 Via Umida + 900ml de agua
**900ml de agua + 200g de acUcar + 16g de terramicina em po (uso veterinario)

Foi utilizada a mesma metodologia do item 3.1. As massas de ovos tiveram que
ser obtidas de uma segunda usina, a Usina B, para a realizacdo da Etapa 2, devido a
falta de disponibilidade de material utilizado na Etapa 1, proveniente da Usina A.

Nesta etapa do trabalho, foram registradas a duracéo do periodo larval e pupal,
a longevidade dos adultos e a quantidade de ovos/fémea (fecundidade). Para avaliar
a longevidade dos adultos, foram formados 10 casais, permanecendo cada casal em
uma gaiola de oviposi¢do, que consistiam de tubos de PVC de 10 cm de diametro e
20 cm de altura, forrados internamente com papel sulfite, para postura. Cada gaiola
foi depositada sobre uma placa de Petri forrada com um circulo de papel sulfite e sua
parte superior foi fechada com um tecido do tipo tule, preso ao tubo com elastico.

Avaliou-se, também, tanto para a dieta da Usina B, quanto para a dieta de

farinha de aveia, a influéncia do tipo de alimento ofertado aos adultos sobre a
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longevidade e capacidade de postura. Os 10 primeiros casais ndo receberam
alimento. Na 22 situacdo, os 10 casais receberam solucdo de mel claro a 10% e na 32
receberam mel de cana, denominado de mel escuro, também a 10%. Diariamente os
30 casais foram averiguados, retirando-se as posturas até a morte dos adultos.

Para preparar a solucéo de mel a 10%, pesou-se 10 g de mel e completou-se
0 peso com agua até atingir 100 g (Figura 5A). A solucéao foi colocada em frascos de
vidro e introduziu-se algodao, para que por percolacédo a solucéo ficasse disponivel

para os adultos (Figura 5B). Essa solugéao foi trocada diariamente

Figura 5 — A) Solucédo de mel de escuro a 10% (a esquerda) e solucéo de mel claro
a 10% (a direita). B) Frascos de vidro contendo mel escuro (a esquerda) e mel claro
(a direita).

Para estabelecer se a dieta escolhida poderia substituir satisfatoriamente a
dieta empregada na Usina B que criam a broca, além da avaliacdo dos parametros
biologicos, fez-se uma estimativa de custo. Para tal, buscou-se o preco dos
ingredientes na Internet e calculou-se o valor gasto para a preparacéo de 40 tubos de
vidro de fundo chato.

Os dados obtidos nos ensaios foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e para obtencdo das médias usou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, através do programa SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Etapa la

Entre as dietas avaliadas na Etapa la, observou-se que a dieta B contendo
farinha de aveia proporcionou a menor duragéo do periodo larval (19,99 dias), quando
comparada as dietas contendo farinha de arroz (22,17dias), e farinha de batata doce
(21,31 dias), que nédo diferiram significativamente entre si. A dieta contendo fuba
mimoso foi a que proporcionou o maior periodo larval (23,21 dias).

Com relacdo ao numero de pupas, a dieta contendo farinha de batata doce
proporcionou o maior nimero de pupas formadas (175), seguida por farinha de aveia,
fuba mimoso e farinha de arroz, com 137, 95 e 75 pupas, resultando numa viabilidade
larval respectivamente de 87,5, 68,5, 47,5 e 37,5% (Tabela 4).

Tabela 4 - Duracéo do periodo larval (dias) (médias +DP) e nimero de pupas e
viabilidade larval de Diatraea saccharalis alimentada com quatro dietas contendo

diferentes farinhas como fontes proteicas - Etapa 1a.

Duracéo do periodo Numero de pupas Viabilidade larval
Farinhas larval formadas (%)
(dias)

Aveia 19,99 +3,22 a 137 68,5

Arroz 22,17 +3,49Db 75 37,5
Batata doce 21,31+3,07b 175 87,5

Fuba mimoso 23,21+4,36Db 95 475
Linhaca - - -

CV: 16,10 %

*Médias seguidas da mesma letra n&do diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Quanto a dieta de farinha de linhaca, ndo se obteve dados, pois as lagartas
pararam o crescimento com 7 dias de vida.
Segundo Singh (1983) uma dieta artificial nutricionalmente adequada para a

criacdo de um inseto deve apresentar uma viabilidade superior a 75%, quando,
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envolvida em um conjunto de aspectos, tais como: menores duracdes de periodos
larvais e pupais para D. saccharalis.

Excetuando-se a duracao obtida na farinha de aveia (19,99 dias), Lima (2011)
testando dietas artificiais com fontes proteicas variadas, obteve duragdes semelhantes
a deste trabalho na dieta a base de caseina.

Quando os resultados deste trabalho foram comparados aos de Boigca Junior et
al. (2011), cujo objetivo foi avaliar a influéncia de variedades de cana-de-acucar
resistentes e susceptiveis acrescidas a dieta de Hensley e Hammond (1968), estes
observaram que as dietas com 100, 75, 50 e 25% de redugédo na concentracdo dos
componentes da dieta padrdo a base de feijao, obtiveram valores médios de duracao
do periodo larval de 28,8; 28,7; 27,1 e 40,3 dias, respectivamente, valores estes
superiores aos encontrados no presente trabalho.

Devido ao registro da maior duracdo do periodo larval e aos menores valores
de viabilidade larval, substituiu-se na Etapa 1b, a farinha de arroz e o fuba mimoso
por flocdo de milho e farinha de milho grossa. Manteve-se, entretanto a farinha de
aveia, por apresentar a menor duragdo do periodo larval e a farinha de batata doce

por apresentar maior nimero de pupas.

4.2 Etapa 1b

Nas dietas analisadas na Etapa 1b, observa-se que a dieta contendo farinha de
aveia novamente apresentou a menor duracéo da fase larval (22,38 dias), seguida do
flocdo de milho (24,51 dias), farinha de batata doce (25,14 dias) e farinha de milho
(25,19). Com relacdo ao numero de pupas, a dieta contendo farinha de aveia deu
origem ao maior nimero com 154, tendo viabilidade larval de 77%. Quanto a dieta de
canjiquinha, ndo se obteve dados, pois as lagartas pararam o crescimento com 7 dias
de vida (Tabela 5).
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Tabela 5 - Duracao do periodo larval e pupal (dias), (médias +DP), nimero de pupas

e adultos formados e viabilidade (Vbldd) de Diatraea saccharalis alimentada com

guatro dietas contendo diferentes farinhas como fontes proteicas - Etapa 1b.

Duracéo do Duracgéo do N° de NUmero de
Farinhas periodo larval periodo pupal pupas  Vbldd* adultos Vbldd*
(dias) (dias) formadas  (g4) formados (%)
Q & Total

Aveia 22,38+192a 10,47+2,19a 154 77 52 65 117 77
Bat doce 25,14 +3,12b 1385+2,63b 103 52 35 45 80 78
Milho 25,19+290b 14,23+2,87b 118 59 40 41 81 67
Flocédo 2451+265b 12,82+2,24b 148 74 46 54 100 68
Canjiquinha - - - - - - - -
CV (%) 10,86% 19,47%

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.

A duracdo do periodo larval da dieta contendo farinha de batata doce, de milho

grossa e flocdo foram semelhantes aquela relatada por Parra e Mihsfeldt (1992)

usando a dieta com milho “Nutrimaiz” onde obtiveram um valor 24,12 dias, exceto para

aquela com farinha de aveia que se diferenciou por apresentar um menor ciclo que as

demais dietas testadas, sendo esse um fator importante em criagcbes massais de

insetos. No quesito viabilidade, o desempenho das dietas no presente trabalho foi
inferior ao de 93% relatado por Parra e Mihsfeldt (1992).

Quanto ao peso de pupas, a dieta contendo farinha de aveia foi a que alcancou

0 maior peso (19,15 g), visto que, foi a dieta que teve o maior nimero de pupas,

seguida do flocdo de milho (18,73 g), farinha de milho (12,66) e farinha de batata doce

(10,10 g) (Figura 6).
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Peso de pupas de D. saccharalis
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Figura 6 - Peso de pupas (g) de Diatraea saccharalis alimentada em dietas a base de farinhas de
aveia, batata doce, de milho e flocéo - Etapa 1b.

4.3 Etapa 1c

Quanto a duracao do periodo larval das lagartas alimentadas em batatas doces
in natura, a batata doce comum e batata doce branca nédo apresentaram diferenca
estatistica entre si, mas se diferiram estatisticamente da batata roxa e laranja. Quanto
ao numero de pupas, as dietas contendo batata doce roxa e branca, proporcionaram
0S maiores numeros com 102 e 106, respectivamente.

De forma semelhante, ndo houve diferenca estatistica entre as dietas contendo
batata doce comum e branca, as quais proporcionaram menores periodos larval e
pupal (Tabela 6).
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Tabela 6 - Duracao do periodo larval e pupal (dias), (médias +DP), nimero de pupas
e adultos formados e viabilidade (Vbldd) de Diatraea saccharalis alimentada em

guatro dietas contendo batatas doces in natura - Etapa 1c.

Duracgéo do Duragéo do Ne de Numero de
Batatas periodo larval  periodo pupal pupas  Vbidd adultos Vbldd
(dias) (dias) formadas  (gp) formados (%)
Q & Total
Laranja 30,86+1,95a 14,00+1,557a 42 21 10 7 17 40
Roxa 29,64+198b 11,91+1,90¢c 102 51 23 23 46 45

Comum 2622+272c 12,87+2,19bc 59 295 16 14 30 51
Branca 2557+3,09c 1367+243ab 106 53 25 39 64 50
CV (%) 9,19% 16,56%

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

A dieta com batata doce laranja devido ao longo periodo larval e baixo nUmero
de fémeas e machos adultos, deve ser preterida para a criagdo de D. saccharalis.

Acreditava-se que as dietas contendo batata doce in natura apresentariam um
resultado semelhante aquele contendo farinha de batata doce, produto empregado
como alimento humano e de custo elevado. Porém, o que se observou foi uma baixa
viabilidade larval e pupal, bem como um alongamento nos periodos. As dietas a base
de batata doce in natura também apresentam um inconveniente quanto ao seu
preparo, pois pela sua consisténcia fica muito dificil de ser colocada dentro dos tubos
de fundo chato, adotados no presente trabalho como recipiente de criagéo.

Quanto ao peso de pupas, a dieta contendo batata doce roxa alcangou o maior
peso (14,22 g), mesmo nao apresentando o maior nimero de pupas formadas, ja a
dieta de batata doce branca, que apresentou o maior numero de pupas formadas, teve
um peso de 10,16 g, seguido da dieta de batata doce comum (5,32 g) e batata doce

laranja (4,44 g) (Figura 7).
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Peso de pupas de D. saccharalis
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Figura 7 - Peso de pupas (g) de Diatraea saccharalis alimentada em dietas a base de batata doce
laranja, roxa, comum e branca - Etapa 1c.

4.4 Etapa 2

Apos a realizacdo da Etapa 1, determinou-se a dieta contendo farinha de aveia
para a comparacdo com a dieta empregada na Usina B, usada como testemunha, pois
a dieta contendo farinha de aveia apresentou a menor duragéo do periodo larval na
Etapa la, embora ndo tenha proporcionado 75% de viabilidade considerados como
ideais para o emprego de uma dieta artificial (SINGH, 1983). Ja na Etapa 1b, a dieta
de farinha de aveia apresentou as menores duracdes dos periodos larval e pupal e a
viabilidade larval foi de 77%, mostrando-se satisfatdria para ser escolhida como uma
alternativa para a criagcdo de D. saccharalis. Numa tentativa de baratear o custo da
dieta contendo farinha de batata doce, esta foi substituida por batatas doces in natura
e o resultado da Etapa 1c ndo saiu como o esperado.

Como resultado da comparacado entre a dieta contendo farinha de aveia e da
dieta da Usina B (testemunha) pode-se observar que a duracéo do periodo larval foi
significativamente menor na dieta com farinha de aveia (27,18 dias), enquanto a
duracédo do periodo pupal diferiu significativamente, sendo menor na dieta da Usina B
(20,89 dias) (Tabela 7).
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Tabela 7 - Durag&o do periodo larval e pupal (dias), (médias +DP), nimero de pupas
e adultos formados e viabilidade (Vbldd) de Diatraea saccharalis alimentada em dieta
de Parra e Mihsfeldt (1992), contendo farinha de aveia e em dieta formulada pela

Usina B- Etapa 2.

Duracgéo do Duracgéo do N° de N° de
Dietas periodo larval periodo pupas Vbldd(%) adultos Vbldd (%)
(dias) pupal (dias) formadas formados
Aveia 27,18+ 4,22a 22,28+4,07a 147 73,5 134 91
Usina 29,74+427b 20,89+435b 145 72,5 135 93
CV(%) 14,92 19,52%

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F e de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

As dietas foram semelhantes quanto ao niumero de pupas (147 da aveia e 145
da Usina B) e quanto a viabilidade larval (73,5% para a aveia e 72,5% para a da Usina
B). O mesmo resultado foi observado quanto ao nimero de adultos emergidos e a
viabilidade pupal (91 e 93%, respectivamente).

Analisando-se a influéncia do alimento sobre a longevidade dos machos,
observou-se que no tratamento sem alimento, na dieta contendo farinha de aveia,
estes apresentaram longevidade de 5,10 dias e a dieta da Usina B com 3,00 dias, no
mel escuro, a dieta contendo farinha de aveia com 4,00 dias e Usina B com 3,20 dias,
apresentando a maior longevidade com a utilizagcdo da dieta contendo farinha de
aveia, j& no mel claro ndo se diferiram entre si, sendo a dieta contendo farinha de
aveia (3,80 dias) e a da Usina B (3,40 dias) (Tabela 8).

Tabela 8 - Longevidade de machos (dias) de Diatraea saccharalis alimentada em
dieta de Parra e Mihsfeldt (1992), contendo farinha de aveia e em dieta formulada
pela Usina B - Etapa 2.

Dietas Sem alimento Mel claro Mel escuro
Aveia 5,10+ 0,87 a 3,80+0,92a 4,00+£0,94 a
Usina B 3,00+£0,95b 3,40+0,84 a 3,20+ 0,63 b
CV(%) 22,46% 24,50% 22,30 %

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F e de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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Para a influéncia do alimento sobre a longevidade das fémeas, observou-se
gue no tratamento sem alimento, a dieta contendo farinha de aveia apresentou
longevidade de 5,40 dias e a dieta da Usina B com 3,60 dias, no mel claro, a dieta
contendo farinha de aveia com 4,90 dias e Usina B com 3,10 dias, apresentando a
maior longevidade com a utilizacdo da dieta contendo farinha de aveia, ja no mel
escuro nao se diferiram entre si, sendo a dieta contendo farinha de aveia (3,90 dias)
e a da Usina B (3,50 dias) (Tabela 9).

Tabela 9 - Longevidade de fémeas (dias) de Diatraea saccharalis alimentada em
dieta de Parra e Mihsfeldt (1992), contendo farinha de aveia e em dieta formulada

pela Usina B - Etapa 2.

Dietas Sem alimento Mel claro Mel escuro
Aveia 540+1,17 a 490+1,85a 3,90+ 0,56 a
Usina B 3,60+0,70b 3,10+£0,31b 3,50+0,53a
CV(%) 21,47% 33,23% 14,80 %

*Médias seguidas da mesma letra n&o diferem estatisticamente pelo teste de F e de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

A dieta contendo a farinha de aveia proporcionou a maior longevidade de
fémeas e machos nos trés tratamentos (sem alimento, mel claro e mel escuro). Para
ambos 0s sexos, a maior longevidade no tratamento sem alimento pode ter ocorrido
devido ao dispéndio caldrico que os adultos tiveram para buscarem o alimento, no
caso dos tratamentos com mel claro e escuro.

A nao utilizagdo de alimento resulta na reducdo do tempo gasto com a
manutencdo e alimentacdo dos adultos, reducdo de custos e, em alguns casos,
eliminaria os problemas associados ao aparecimento de formigas em criacdes
(MILANO et al., 2010).

Esses resultados foram semelhantes aos relatados por Boica Junior et al.
(2011) onde variou entre 3,70 e 5,20 dias para ambos 0S sexos e muito aquém
daquela observada por Lima (2011), que relatou uma longevidade de 8,50 a 11,04
dias para as fémeas e 9,83 a 12,04 dias para os machos. Essas variacbes nos
resultados de longevidade podem ter sido baixas devido a falta de umidade das folhas
de sulfite dentro das gaiolas, pois o autor relata que, na ocorréncia do seu trabalho
era feito o umedecimento dessas folhas nas gaiolas de oviposicdo todos os dias, fator

esse gue néo foi realizado nesse trabalho.
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O efeito nocivo de fontes de carboidratos na longevidade de D. saccharalis ja
havia sido relatado em insetos alimentados com solu¢des de glicose e frutose a 10%
(PARRA et al.,, 1999), no entanto, ndo ha qualquer indicacdo dos possiveis
mecanismos de toxicidade nesse inseto.

Observa-se efeito positivo direto na reprodugdo, com aumento de até 15 vezes
na capacidade reprodutiva do inseto, indicando que os nutrientes adquiridos na fase
adulta participam diretamente do desenvolvimento do ovario (MILANO et al., 2010).

Quanto ao numero de ovos por fémea, ndo houve diferengas significativas

guando os insetos foram alimentados ou nao (Tabela 10).

Tabela 10 - Numero total de ovos por fémea de Diatraea saccharalis alimentada em
dieta contendo farinha de aveia como fonte proteica e em dieta formulada pela Usina
B - Etapa 2.

Dietas Sem alimento Mel claro Mel escuro

Aveia 517,00 £ 164,70 a 406,67 + 185,06 a 382,80 £ 201,95 a
Usina 380,20 + 241,34 a 416,10 £ 269,84 a 473,10 £ 189,11 a
CV (%) 46,06% 53,11% 45,72%

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F e de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Os valores de numero total de ovos expressos na Tabela 10 justificam-se
devido ao coeficiente de variacdo e o desvio padrao ter sido alto, indicando muita
variabilidade nos dados, estes que ndo apresentavam uma homogeneidade entre si,
por isso ndo houve diferenca estatistica, e isso leva a pensar em erro experimental.

A dieta representa um dos componentes mais caros nos programas de criacao
de insetos, e é especialmente importante quando a criacao destina-se a producédo de
bioinseticidas ou liberacéo de inimigos naturais (ALFAZAIRY et al., 2012).

No trabalho de Milano et al. (2010), a alimentagcdo com solucdo aquosa de mel
a 10%, apesar de ter proporcionado maior longevidade a varias das espécies
estudadas, ndo implicou em aumento da fecundidade para todas as espécies. A
alimentacédo na fase adulta afetou negativamente a longevidade e a fecundidade de
D. saccharalis.

Nas Tabelas 11 e 12 s&o apresentados os custos dos ingredientes usados para

preparar as dietas comparadas na Etapa 2.
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Tabela 11 - Preco por quilograma dos componentes da dieta contendo farinha de aveia

como fonte proteica utilizada para criacao de Diatraea saccharalis.

Produtos Custo de mercado Custo para 40 tubos
Farinha de aveia 10,00 0,70
Germe de trigo 15,57 0,27
Levedura de cerveja 23,25 0,43
Acido ascorbico 70,00 0,17
Acido benzoico 140,00 0,09
Nipagin 186,00 0,09
Caragenato 80,50 1,00

Custo total R$ 525,32 R$ 2,75

Tabela 12 - Preco por quilograma e mililitro dos componentes da dieta formulada

pela Usina B utilizada para criacdo de Diatraea saccharalis.

Produtos Custo de mercado Custo para 40 tubos
Farelo de soja 83,00 5,81
Germe de trigo 15,57 0,01

Levedura de cana 5,80 0,01
Acido ascorbico 70,00 0,009
Sais de wesson 400,00 (250 g) 0,43

Nipagin 186,00 0,05
Caragenato 80,50 0,72
Acido sorbico 97,00 0,002

Cloreto de colina 10,00 0,003

Vita Gold 20,00 (50 mL) 0,16

Formol 20,00 L 0,0026
Terramicina 17,00 (50 mL) 0,051
Solugéo vitaminica 20,00 3,20
Custo total R$ 1.044,87 R$ 10,45




37

Considerando-se os parametros bioldgicos avaliados e o custo entre as duas
dietas, pode-se inferir que a dieta adaptada a partir daguela proposta por Parra e
Mihsfeldt (1992) com substituicdo da farinha de milho Nutrimaiz por farinha de aveia
(R$ 2,75) pode ser considerada adequada para a criacdo de lagartas de D. saccharalis
pois 0 custo sai 4 vezes menor e também utiliza menos componentes quando
comparada a dieta usada na Usina B (R$ 10,45), possibilitando a criagdo massal de
D. saccharalis em laboratério. Tal fato indica que esta dieta poderia substituir a dieta
usada como padréo, levando-se em conta o custo da méo de obra, do algodéo, dos
tubos de criacéo e, principalmente, da energia elétrica e, mesmo com esses custos a
mais no preparo, a dieta contendo farinha de aveia ainda seria a mais satisfatéria para

a utilizacdo em criacoes.



38

5 CONCLUSAO

Conclui-se que, a farinha de aveia foi 0 componente que apresentou melhor
adequacao nutricional na obtencdo da primeira geracdo de D. saccharalis,

constituindo-se em alternativa para dietas artificiais.
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