COMPARACAO DE DIE'I:AS ARTIFICIAIS. CONTENDO DIFERENTES
FONTES DE ACIDOS GRAXOS. PARA CRIACAO
DE Elasmopalpus lignosellus (ZELLER. 1848)

(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

ANA MARTIA MENEGUIM

Engenheiro Agrdnomo

Orientador: Prof. Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

Dissertag3o apresentada a . Es-
cola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz", da Univer-
sidade de S3ao Paulo, para ob-
teng3io do titulo de Mestre em
Ciéncias Biolégicas, Area de
Concentragao: Entomologia.

PIRACICABA
Estado de S3o Paulo - Brasil
Janeiro - 1992 '



M54 1c

Ficha catalogrdfica preparada pela Segdo de Livros da

Divisdo de Biblioteca e Documentagio - PCAP/USP

Meneguim, Ana Maria

Comparagao de dietas artificiais, contendo diferentes
fontes de acidos graxos, para criacao de Elasmopalpus
lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae).
Piracicaba, 1992.

90p. ilus.

Diss. (Mestre) - ESALQ
Bibliografia.

1. Acido graxo na dieta de inseto 2. Lagarta elasmo -

Dieta artificial 3. Praga agricola I. Escola Superior de

Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba

CDD 595.78



COMPARAGAO DE DIETAS ARTIFICIAIS, CONTENDO DIFERENTES
FONTES DE ACIDOS GRAX0S, PARA CRIAGAO
DE Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

Ana Maria Meneguim

Aprovada em: 20/03/92

Comiss3io Julgadora:

Prof. Dr. José Roberto Postali Parra ESALQ/USP

Prof. Dr. Evéneo Berti Filho ESALQ/USP

Dr. Antonio Ricardo Panizzi EMBRAPA/CNPSo
a:[,{,@_-—

Prof. Dr. Jogé& Roberto Postali Parra

Orientador



AOos meus pais,

MOACYR e TEREZINHA,

Aos meus irmios, ROGERIO, MOACYR,
LUCIANA e RICARDO,

AGRADEC.J.

A KATHARINA,

minha filha,

DEDICQO.

i1



i

AGRADECIMENTOS

Ao Dr. José Roberto Postali Parra, Professor
Associado do Departamento de Entomologia da ESALQ/USP, Pira-
ciéaba, pelos ensinamentos, orientagio e incentivo conce-
didos para a realizag3io deste trabalho e pela amizade e com-

preensio durante este periodo;

A Coordenadoria Nacional de Pesquisa Agrope-

cuaria (CNPq), pela concessio de bolsa de estudo;

Aos Professores do Departamento de Entomolo-
gia da ESALQ/USP, pelos ensinamentos transmitidos durante o

curso de Pés—graduagio;

Ao Pesquisador da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria (EMBRAPA/CNPMS) Paulo A. Viana pelo ma-

terial fornecido para a execug3o deste trabalho;

A Dra. Marinéia de Lara Haddad pela paciéncia

e amizade com que auxiliou nas anilises estatisticas do tra-
balhoj

Aos Pesquisadores da aArea de Entomologia da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA/CNPSo)

em especial ao Dr. Antédnio Ricardo Panizzi pela amizade e

estimulo;

A senhorita Lia Bruno Moretti pela vers3o do

resumo para o inglés;

Ao Instituto Agronémico de Pesquisa do Para-

na pelo apoio recebidog



iy

A Professora e Pesquisadora Vera Lucia R.M.

Benassi que despertou meus interesses para o estudo dos

setos;

in-—

Aos colegas do Curso de Pdés—graduaglo _espe-

cialmente aos amigos Teresinha Augusta Giustolin, Eleonora

B. da Silva, Pedro Neves, Jo3o Ferst, Joio Justi, Mirian

M. Mitidieri; Orlando Salles Junior e Marilene Francellij

A Aparecida F. Albertini, Zuleide Hissano e

Sueli Martinés de Carvalho pela amizade e estimulo recebi-

dos;

Ao Marcos Antonio Sabino, Marilise S. Ra-

gassi e Isabel pelo auxilio na condug3io deste trabalho.



SUMARIO
PaAgina
LISTA DE TABELAS ¢ v :.cvcveocceevanonnnsnoscasnsnnnnnsas viii
LISTA DE FIGURAS .+t voueretonnnonnsacsnasonnaananns xi
RESUMO ....cccevecccscccscnnceansancnanscnssns seccecvacs XV
SUMMARY ... ccucencscnananans cssceceascancsnasasasen xvii
1. INTRODUGCAD .....cccccoceccscocncscscscnceccnsscaes o1
2. REVISAO DE LITERATURA ...cccevecccccccccccsonss 03
2.1. Consideragdes gerailsS .cccceccecccecs. secense 03
2.2. Criag3o de E. lignosellus em dietas arti-
TiC1A1S t:veevencecnnovnosesanansossnansnncns 05
2.3. Exigéncias nutricionais dos insetos ...... o8
2.4. Controle de qualidade ..eccececcccsassocscs 10
3. MATERIAL E METODOS ....cceceecoeesa ceececenans . 13
3.1. Origem do material ......c.c.... accsesaess 13
3.2. Técnica geral de Ccriagio .ccceecsccccesocss 13
3.3. Preparo das dietas R R R TR 15
3.4. Avaliagdo de dietas: artificiais, para
criag3o de £. ligrosellus, contendo fontes
alternativas de A4cidOsS graxXx0S ceeeeoceoncss 15
3.4.1, Dieta de CHALFANT (1975) ...eovaswns 16
3.4.2. Dieta de MIHSFELDT (1985) ....¢.v.. 18
3.4.3. Tabela de vida de fertilidade ..... ) 23

3.4.4. Efeito da temperatura na biologia e
determinaglo das exigéncias térmi-—
cas de E. lignosellus em dieta ar-
tificial ... veernsconncsnnsnsnnnns 23

3.5. Determinag3io do numero adequado de lagar-—

tas de E£. lignosellus por recipiente de
criag3o

fcessssscesss e s aseancsasasennsnnn" 24



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.

Efeito da coloragio do papel no ndamero de

ovos colocado por £. lignosellus

Controle de qualidade de populagdes de E.
lignosellus mantidas em laboratério

3.7.1. Desenvolvimento de E. lignosellus

em dietas artificiais e natural

3.7.2. Danos causados por lagartas prove-—
nientes de dietas artificiais e na-
tural

AnAdlise estatistica

Avaliagiao de dietas artificiais, para
criaglo de Elasmopalpus lignosellus (Zel-
ler, 1848), contendo fontes alternativas

de Acidos graxos

4.1.1. Periodo lagarta-—-adulto

4.1.1.1. Durag3o e viabilidade ....
4.1.2. Fase adulta

4.1.2.1. Deformag3iao e tamanho das

ASAS eces e s s essssssrassese s

4.1.2.2. Ritmo de emergéncia

4.1.2.3. Duragio dos periodos de

pré-oviposig3o e oviposi-

GHO .eeeeeccccencsscsccnssses

4.1.2.4. Capacidade de postura ..

4.1.2.5. Ritmo de postura

4.1.2.6. Longevidade

4,.1.3. Tabela de vida de fertilidade

4.1.4. Efeito da temperatura na biologia e

exigéncias térmicas de £. lignosel-

lus

Vi

Pagina

25

26

26

27
28

30

30
30
30
36

36
40

45
47
52
55
55

64



4.3,
4.4,

5. CONCLUSCES

REFERENCIAS BIBLIOGRAF ICAS .

Determinag3do do numero adequado de lagartas
de E£. lignosellus por recipiente de criag3o
Efeito da cor do papel na oviposig3do .....
Controle de qualidade ...ccceccessss
4.4.1. Aspectos bioldgicos de £. lignosel-
lus em dietas artificiais e natural.
4.4.1.1. Durag3io do periodo lagarta-

PUPR e ececccccscscccccnossos

4.4.1.2. Viabilidade do periodo 1la-
garta-pupa c.ce.ceeness o

4.4.1.3. Deformag3io de aS8S ..vsue-a
4.4.1.4. Danos causados por lagartas

E. lignosellus provenientes

de dieta natural e artifi-

cial ....cc0c00e .

vii

Pagina

69

70

72

72

72

74
75

75

77

78



TABELA N-°

o1

02

03

04

LISTA DE TABELAS

Composig3io da dieta artificial padrio pa-
ra E. lignosellus a base de feij3o, ger-—

me de trigo e levedura de cerveja (CHAL-
FANT, 1975)

Composig3o da dieta artificial a base de
milho, levedura de cerveja e germe—de-
trigo utilizada no laboratério de Biolo-
gia do Departamento de Entomologia da
ESALQ/USP, para diversas espécies de le-
pidépteros (MIHSFELDT, 1985) ....ceceaean
Comparag3io das dietas utilizadas para a-
valiar o desenvolvimento biolégico de E.
lignosellus, resultantes de modificag3io
da dieta de CHALFANT (1975) (dieta C) e
MIHSFELDT (1985) (dieta M). Temperatura:
30+0,5°C; UR: 60%10%Z; fotofase: 14h......
Comparagio das dietas utilizadas para a-
valiar a reprodug3o de E. lignosellus,
resultantes de modifica¢gBes da dieta de
CHALFANT (1975) (dieta C) e de MIHSFELDT
(1985) (dieta M). Temperatura: 25%0,2°C;
UR: 60 * 10%; fotofase: 14h ...

viii

Pagina

17

19

20

22



TABELA N-

05

06

o7

o8

o9

Durag3fo e viabilidade do periodo lagar-—
ta—adulto de E£. lignosellus em dietas
contendo diferentes fontes alternativas
de Acidos graxos, em trés geragdes de
laboratério. Temp.: 30x0,5°C; UR: 60%
107%; fotofase: 14h ....ccecceccccccscncs
Deformagao média em trés geragdes de a-
dultos de £. lignosellus criados nas
dietas C e M com diferentes fontes de a-
cidos graxos. Temp.: 30*x0,5°C; UR: 60 *

10%; fotofase: 14h

Duragio dos periodos de pré-—-oviposigio e
oviposig3o de E. lignosellus criada na
dieta C e M com diferentes fontes de a-
cidos graxos. Temp.: 25%2°Cj; UR: 10x607%;
fotofase: 14h

Numero total de ovos e intervalo de va-
riagdo do numero total de ovos colocados
por duas fémeas de E. lignosellus desen-—
volvidas nas dietas C e M com diferentes
fontes de Acidos graxos. Temp.: 30X0,5°C
UR: 60*107; fotofase: 14h .......... ceen
Taxa liquida de reprodugio (Ro), duragiao
média de cada geragio (T), capacidade i-
nata de aumentar em numero (rm), razao
finita de aumento (A) de E. lignosellus,
mantida em cinco dietas artificiais.
Temp.: fases imaturas 30x0,5°C; adultos

25%2°C3; UR: 60*107%; fotofase: 14h

iX

Pagina

33

38

46

48

63



TABELA N-

10

11

12

13

14

Durag3o (dias) da fase de ovo e do pe-
riodo lagarta-—-adulto de £. lignosellus,
criada em dieta artificial em diferentes

temperaturas. UR: 60%x10%; fotofase: 14h.

Viabilidade (%) da fase de ovo e do pe-
riodo lagarta—-adulto de £. lignosellus,
submetida a diferentes temperaturas (UR:
60*107; fotofase: 14h) ......vecscasacoan
Temperatura base (Tb), constante térmica
(K), equag3o da velocidade do desenvol-
vimento (1/D) e respectivo coeficiente
de determinagZo (Rz) para a fase de ovo
para o periodo lagarta-adulto de E£. lig-
nosellus, criada em dieta artificial ...
Duragdo e viabilidade do periodo 1lagar-—
ta—adulto de E£. lignosellus criada na
dieta C (feij3o, germe—-de—-trigo e leve-
dura de cerveja) com &leo de colza e com
diferentes numeros de lagartas/tubo de
criagdo. Temp.: 30x0,5°C; UR: 60*10%;
fotofase: 14h

Viabilidade e duragiao do periodo lagar-
ta—adulto e deformagio de adultos de E.
lignosellus criada em duas dietas arti-
ficiais com diferentes fontes de 4&cidos
graxos. Geragao F4. (Temp.: 30*0,5°C; UR:
60*107%; fotofase: 14h) e em dieta natu-
ral em condigdes de casa—-de-vegetag3io

(Piracicaba-jan/89) (Temp.: 24,70%x5,1-C).

Pagina

64

67

68

69

73



FIGURA Neo

o1

02A

02B

02C

LISTA DE FIGURAS

Tamanhos de asas de £. lignosellus criado
na dieta C (feijao, germe—-de—trigo e le-
vedura de cerveja) e na dieta M (milho
‘Opaco’, germe—-de—-trigo e levedura de
cerveja) com diferentes fontes de 4Acidos
graxos. Temp.: 30x0,5°Cj; UR: 60%10%; fo-
tofase: 14h ...ccceeeccecccccocnccccncncs
Ritmo de emergéncia de E. lignosellus
(la. gerag¢3o) criado na dieta C (feijZxo,

germe—-de—trigo e levedura de cerveja)

com diferentes fontes de aAcidos graxos.

Temp.: 30x0,5°C; UR: 60x10%; fotofase:

I
Ritmo de emergéncia de E£E. lignosellus
(2a. geragiao) criado na dieta C (feijixo,
germe—de—trigo e levedura de cerveja)
com diferentes fontes de Acidos graxos.
Temp.: 30*x0,5°C; UR: 60x10%: fotofase:
14h

Ritmo de emergéncia de E. lignosellus
(S5a. gerag3ao) criado na dieta C (feijzo,
germe—-de—trigo e levedura de cerveja)
com diferentes fontes de Acidos graxos.

Temp.: 30x0,5°C: UR: 60x107%; fotofase:
14h .. .eveeccencens

X1

Pagina

39

41

42

43



FIGURA N-°

02D

03

04

05

Ritmo de emergéncia de £. Jlignosellus
(Sa. gerag3ao) criado na dieta M (milho
‘Opaco’, germe—de—-trigo e levedura de
de cerveja) com diferentes fontes de a-
cidos graxos. Temp.: 30X0,5°C; UR: 60
10%; fotofase: 14h ..c.veeccccsocccncnss
Porcentagem de gaiolas com duas fémeas
inférteis e numero de ovos por fémeas de
E. lignosellus desenvolvidas nas dietas
C (feijzao, germe—-de—-trigo e levedura de
cerveja) e M (milho 'Opaco’, germe—-de-
trigo e levedura de cerveja) com dife-
rentes fontes de Acidos graxos. Temp.:
25*2°C; UR: 60*10%; fotofase: 14h ......
Ritmo de postura, a cada cinco dias, de
E. lignosellus criado na dieta C (fei-
j3o, germe—de—-trigo e levedura de cerve-
ja) com diferentes fontes de Acidos gra-—
Xx0s, geragio Fi1 e Fz. Temp.: 25*2°Cj; UR:
60*107%; fotofase: 14h. ....cecceecans ce
Ritmo de postura, a cada cinco dias, de
E. lignosellus, criado na dieta C (fei-
j3ao, germe—-de—trigo e levedura de cerve-
ja) e na dieta M (milho 'Opaco’, germe-—
de—trigo e levedura de cerveja) com di-
ferentes fontes de Acidos graxos, gera-—
¢3o0 Fs. Temp.: 25%¥2°C; UR: 60*10%; fo-
tofase: 14h

Pagina

44

50

53

54



FIGURA N-°

06

07

o8

o9

10

Sobrevivéncia de adultos (& e Q) de E.
lignosellus criados na dieta C com aci-
do linoléico (A) e éleo de linhaga (B).
Valores observados e estimados pela e-
quag3io de Weibull. Temp.: 25%2°C; UR:
60%107%; fotofase: 14h. Geragdo F1 ......
Sobrevivéncia de adultos (8 e Q) de E.
lignosellus criados na dieta C com &leo
de girassol (A) e &leo de colza (B). Va-
lores observados e estimados pela equa-
¢3o de Weibull. Temp.: 25%2°C; UR: 60%
107%; fotofase: 14h. Geragio F2

Sobrevivéncia de adultos (8 e Q) de E.
lignosellus criados na dieta C com Acido
linoléico (A) e com &leo de linhaga (B).
Valores observados e estimados pela e-
quag3io de Weibull. Temp.: 25*2-C; UR: 60
+10%; fotofase: 14h. Gerag3o Fz

Sobrevivéncia de adultos (& e 2) de E.
lignosellus criados na dieta C com ©&éleo
de girassol (A) e éleo de colza (B). Va-
lores observados e estimados pela equa-
¢3o de Weibull. Temp.: 25%2°C; UR: 60%
107%; fotofase: 14h. GeragZo Fz2

Sobrevivéncia de adultos (8 e Q) de E.
lignosellus criados na dieta C com Acido
linoléico (A). Valores observados e es-
timados pela equag¢io de Weibull. Temp.:
25*2-C; UR: 60%*107; fotofase: 14h. Gera-
¢330 Fs

X191

Pagina

56

57

58

59

60



FIGURA N-°

11

12

13

14

Sobrevivéncia de adultos (& e g) de E.
lignosellus criados na dieta C com o&leo
de girassol (A) e 6leo de colza (B). Va-
lores observados e estimados pela equa-
de Weibull. Temp.: 25%2°C; UR: 60%107%;
fotofase: 14h. Gerag3do FS .c.cuviassanasas
Sobrevivéncia de adultos (& e 2) de E.
lignosellus criados na dieta M com d&leo
de girassol (A) e éleo de colza (B). Va-
lores observados e estimados pela equa-
¢3o0 de Weibull. Temp.: 25%2°C; UR: 60%
10%; fotofase: 14h. Gerag3do Fs .........
Exigéncias térmicas das fases de ovo
(A), de lagarta—adulto (B) e do ciclo
total (ovo—-adulto) de £. 1lignosellus
criado em dieta artificial a base de
feijao, levedura de cerveja, germe-de-
trigo e éleo de girassol. UR: 60*x10%;
fotofase: 14h .........

Posturas de £. lignosellus provenien-—
tes da dieta de CHALFANT (1975) com a-
cido linoléico em papéis de duaé cores
e porcentagem de fémeas inférteis em
ambos substratos. Temp.: 25%2°C; UR: 60
+10%; fotofase: 14h

Xiv

Pagina

61

62

65

71



XV

COMPARAGAO DE DIETAS ARTIFICIAIS, CONTENDO DIFERENTES
FONTES DE ACIDOS GRAX0S, PARA CRIAGAO
DE Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

Autora: Ana Maria Meneguim

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Postali Parra

RESUMO

0 presente trabalho foi conduzido com o obje-
tivo de se desenvolver uma dieta artificial, que possibilite
a criagio continua de Elasmopalpus 1lignosellus (Zeller,
1848) em laboratério, composta por ingredientes facilmente
adquiriveis no mercado brasileiro, a um custo relativamente
baixo. A pesquisa foi conduzida no laboratdério de Biologia
do Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agri-
cultura "Luiz de Queiroz" (ESALA) da Universidade de ©S3o
Paulo (USP), Campus de Piracicaba, SP, mantido a 30 * 0,5-°C
e 25 * 2°C, UR de 60 * 107 e fotofase de 14h. A dieta tomada
como padr3io teve como base protéica feijzo, levedura de
cerveja e germe—-de—trigo contendo Acido 1linoléico como
fonte de 4&cido graxo. Nesta dieta foram wutilizados os
6leos de linhaga, colza e girassol em substituig3o ao Acido
linoléico comparando—a também com a dieta a base de milho
‘Opaco’, germe—-de—-trigo e levedura, contendo os dois ultimos
éleos vegetais. Para avaliagd3o do desenvolvimento de E.

lignosellus nas diversas dietas, foram estudados parametros

biolégicos durante trés geragdes e em diferentes temperatu-
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ras, confeccionando—se tabelas de vida de fertilidade e ava-
liando-se a '"qualidade" do inseto criado em dieta artifi-
cial, em relag3do ao inseto coletado no campo. Conclui-se
que, os 6leos de colza e de girassol podem ser utilizados
como fontes de Acidos graxos para E£. lignosellus na dieta a
base de milho ‘'Opaco’, 1levedura de cerveja e germe—-de-
trigo e que a capacidade de postura da broca-do-colo cria-
da nesta dieta €& similar A& da dieta padr3o. Esta dieta com
6leo de colza propiciou a maior taxa liquida de reprodugio e
razado finita de aumento da broca-do—-colo. A condig3o
térmica mais adequada para criagio deste inseto foi a de
30°C, sendo as exigéncias térmicas da espécie de 810 graus
dia. Verificou—-se que houve um prolongamento do ciclo de E.
lignosellus ao longo das geragdes. 0O tipo de asas (curto,
médio ou longo) foi um bom indicador para avaliar a qualida-
de nutricional de dietas, desde que, a dieta "ideal" (natu-
ral) da& origem somente a adultos com asas longas. A
competigio intra—-especifica diminuiu a viabilidade de E.
lignosellus, sendo dois o numero adequado de lagartas cria-
das em um recipiente com volume de 41,73 cma. Constatou-se
que a colorag3io do papel afetou o acasalamento de E. ligno-
sellus. Em dieta natural (plantas de arroz), o0 ciclo
biolégico de E£. lignosellus foi mais curto, embora o dano
causado por este inseto tenha sido semelhante aquele resul-

tante do inseto mantido em dieta artificial por geragdes

sucessivas.
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COMPARISON OF ARTIFICIAL DIETS WITH DIFFERENT
FATTY ACID SOURCES FOR Elasmopalpus 1lignosellus
(Zeller, 1848) REARING

) Author: Ana Maria Meneguim
Adviser: Prof. Dr. José Roberto Postali Parra

SUMMARY

The present work was conducted in laboratory
to develop an artificial diet made up of components
available in the Brazilian market at a reasonably 1low cost
to enable the continuous rearing of Elasmopalpus 1igno-—
sellus (Zeller, 1848). The research was carried out in
the Laboratory of Biology Departament of Entomology '"Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ)", University
of S3o0 Paulo (USP), in Piracicaba, State of S3o Paulo, and
kept at 30 * 0,5°C and 25 * 2<C, 60 £ 10 RHYZ and 14 hour
photophase. The standard diet was protein based on beans,
vyeast and wheat germ with linoleic acid as a soutrce of fatty
acid. Linseed, rape, and sunflower o0ils were used in this
diet, replacing the linoleic acid and the diet was also
compared to the one based on '0Opaco’ maize, wheat germ and
vyeast, containing rape or sunflower o0il. In ‘order to
evaluate the development of E. lignosellus 1in all diets
several biological parameters throughout three generations
at different temperatures were studied, fertility 1life
tables were made and also the quality of the insect reared

on artificial diet was compared to that of insects collected
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in the field.One concluded that the rape and sunflower o0il
may be used as fatty acid sources for E£. lignosellus in the
diet based on 'Opaco’ maize, yeast and wheat germ, and the
egg laying capacity of the lesser corn stalk borer reared in
this diet was similiar to the standard diet. The rape o0il
diet led to the highest net reproduction rate and finite
increase ratio of the lesser corn stalk borer. The most
appropriate temperature for rearing this insect was 30°C and
the species thermal requirements were 810 degree day. The
length of the E£. lignosellus cycle was observed to increased
throughout generations. The type of wing (short, medium or
long) was a good indicator for the evaluation of the
nutritional quality of the diets since the ideal (natural)
diet results in long wing adults only. The intra-specific
competition reduced the viability of E£. lignosellus and two
was the adequate number of caterpillars reared in a 41.73
cm3 container. Paper color was verified to affect the mating
of £. lignosellus. The biological cycle of E. lignosellus
was shorter in natural diet (rice plants) although the
damage caused by this insect was similar to that resulting

from the insect kept in artificial diet for successive

generations.



1. INTRODUCAO

Elasmopalpus lignosellus (ZELLER, 1848) (Le-
pidoptera, Pyralidae), conhecida como lagarta elasmo ou bro-
ca-do—-colo, ¢ considerada uma das principais pragas de di-
versas culturas, causando elevados danos em gramineas (ar-
roz, milho, trigo, cana-de-—agucar etc.), além de atacar ou-
tros grupos de plantas cultivadas (MENSCHOY & BAUCKE, 19663
VERNALHA, 1967; ABRAHAD & AMANTE, 1970: BUSOLI et alii,
1977; GALLO et alii, 1988).

E mais frequente em culturas instaladas em
solos arenosos e em periodos secos, atacando a tregi3do do
colo das plantas, causando um sintoma tipico ("coragiao mor-
to") nas gramineas, podendo acarretar muitas vezes, perfi-—
lhamentos improdutivos (CRUZ et alii, 1983).

A dificuldade de criag¢io de £. lignosellus,
em laboratédrio, restringe as pesquisas com esta praga, no
Brasil, a sua ocorréncia natural. Como esta depende de fa-
tores climaticos e edaficos, os insetos geralmente, nao se
encontram disponiveis, em quantidades suficientes, para

pesquisas. Assim, para viabilizar os estudos, € fundamental
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que se disponha de colénias da praga, em laboratédrio, du-
rante todo o ano. Esta criagiao pode ser feita em meios na-
turais (plantas), o que nem sempre € viavel, pelo excesso de
mao—-de—-obra exigida, ou em dietas artificiais. Entretanto,
embora a Cfiagﬁo nestas dietas seja mais facil, muitas vezes
a sua utilizag3do € limitada pela dificuldade de aquisigio de
vArios ingredientes no mercado brasileiro.

Desta forma, o objetivo da presente pesquisa
foi a obtengio de uma dieta artificial, que possibilitasse a
criagdo continua de £. lignosellus em laboratério. Foram
comparadas dietas artificiais contendo diferentes fontes
protéicas e componentes (especialmente Acidos graxos), fa-
cilmente adquiriveis no mercado brasileiro a custo relati-
vamente baixo, em relag3do a dieta normalmente wutilizada em
outros paises. Para este fim foram estudados parametros
bioldégicos durante cinco geragd@es e em diferentes tempera-
turas, confeccionadas tabelas de vida de fertilidade e com-—-
parada a '""qualidade" do inseto obtido em dieta artificial em

relagido aos insetos criados em alimento natural em plantas

de arroz.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Considerag@es gerais

A literatura registra poucos trabalhos sobre
a biologia de Elasmopalpus lignosellus (ZELLER, 1848) (Le-
pidoptera, Pyralidae), seja em dieta natural ou artificial,
sendo que a grande maioria, especialmente no Brasil, & re-
lacionada com o controle quimico da praga. Na revis3o rea-—
lizada por TIPPINS (1982), s3o referidos apenas seis traba-—
lhos sobre sua biologia em diversas culturas.

As primeiras citagdes relativas a ocorréncia
de E. lignosellus em plantas cultivadas foram feitas por
LUGINBILL & AINSLIE (1917), em ervilha, amendoim, trigo e
cana—-de—agucar. Pelo menos 60 hospedeiros pertencentes a 14
familias de plantas s3o atacados por elasmo (TIPPINS, 1982).
No Brasil, esta praga foi referida em 15 hospedeiros (SILVA
et alii, 1968).

PLANK (1928) fez uma descrig3do sumaria das

caracteristicas morfoldégicas da larva e do adulto, relatando



informag@es sobre o ciclo bioldégico de E. lignosellus, des-—
crevendo as durag®es dos periodos larval (13 dias) e pupal
(6—-8 dias). Estudos mais completos foram realizados por

SAUER (1939) que obteve uma baixa viabilidade 1larval para
lagartas alimentadas com folhas de arroz, sendo que a capa-
cidade de postura da espécie fol de 129 ovos por fémea.
LUGINBILL & AINSLIE (1917) determinaram o
namero de instares de E£. lignosellus como sendo de quatro a
seis, variag3o esta decorrente da estagio do ano. De forma
andloga, HOLLOWAY & SMITH (1976) relataram a ocorréncia de

quatro a cinco instares durante o ver3io e seis ou mais, nas
estagdes mais frias.

Além da determinag3o do numero de instares,
baseando—-se na regra de Dyar, DUPREE (1965) forneceu dados
sobre a durag3fio do ciclo bipolégico de E. lignosellus, com O
objetivo de avaliar o ndmero de gera¢gdes, durante o verio da
Gedrgia, EUA. A duragio do ciclo bioldgico por ele deter-
minada foi de 77,8 dias , com ndamero provavel de trés ge-
ragdes para o local estudado.

LEUCK (1966) verificou que o ciclo bioldgico
desta praga na Gedédrgia, EUA, foi de 43 £+ 3,5 dias (ovo -
adulto). As lagartas eclodiram em trés dias e os ovos foram
colocados nas faces inferiores das folhas, sendé que os
adultos apresentaram uma longevidade de 10,3 dias. A razdo

de crescimento foi de 1,44, com um total de seis instares,

sendo o ultimo deles, o de maior dura¢3o (8,6 dias). Obser-—



vou também que houve uma relag3do inversa entre temperatura e
duragio da fase pupal.

NAKAYAMA (1980) estudou a biologia e o0s ha-
bitos de £. lignosellus, a temperatura de 27 * 5°C e UR de
70 +* 107%, alimentando as lagartas com plantulas de trigo
germinadas em vasos plasticos. 0 autor observou que os es-—-
tagios de desenvolvimento apresentaram as sequintes duragdes
médias: 3 dias para o periodo de incubag¢Xfo: 10,74 dias para
o periodo larval e pré—-pupal; 5,2 dias para o periodo pupalj
2,0 dias para o periodo de pré—oviposig3io e 8,0 dias para o
periodo de oviposig3io. 0 numero médio de ovos por fémea foi
de 54,36, observando—-se uma longevidade média de 8,5 dias
para os machos e de 6,5 dias para as fémeas; segundo este
autor, o ciclo de vida foi em média, 26,9 dias.

KISHINO (1980) desenvolveu uma metodologia de
criagio individual de lagartas de £. lignosellus, utilizan-
do tubos de vidro e fornecendo como alimento plantulas de
arroz. 0 ciclo bioldégico foi estudado em diferentes tempe-

raturas (20, 25 e 28<C), observando-se uma cortrelagido in-

versa entre o aumento da temperatura e a duragio do ciclo.

2.2. Criag3io de £. lignosellus em dietas artificiais

Uma técnica de criagio de E. lignosellus em

dieta artificial, a base de germe—-de-—-trigo e caseina, foi



6

desenvolvida por STONE (1968a), que obteve 80% de viabili-
dade larval e durag3io do ciclo evolutivo de 26 dias.

Para que o inseto pudesse reproduzir o com-
portamento natural, ou seja, instalar—-se em casulos, por ele
confeccionados com terra, excrementos e fios de seda, quando
em repouso, fol colocada areia esterilizada sobre a dieta
artificial. As fémeas iniciaram a postura na segunda noite
apés a emergéncia. Esta dieta mostrou-se nutricionalmente
adequada, pois, neste meio, a populagio de laboratério man-—
teve-se integra por 19 geragdes. STONE (1968b) relatou que
adultos alimentados acasalaram com maior freqténcia e vi-
veram mais que os n3o alimentados. Observou, ainda, que 1in-
dependente da relagao fémeas : machos nas gaiolas de cria-
¢Zo, somente um espermatdéforo foi transferido por noite,
indicando que ocorreu apenas uma cdépula.

CHALFANT (1975) descreveu uma técnica de
criagio da broca-do-colo, colocando as lagartas misturadas
com vermiculita sobre a dieta artificial, em substituig¢XZo a
areia utilizada por STONE (19468a). Obteve uma duragio do
periodo de lagarta-—-pupa ao redor de 25 dias, com viabilidade
de 50%; o inficio da oviposigio fol trés dias apdés a emer-
géncia, ocorrendo o pico de oviposi¢3o no quinto dia; nesta
pesquisa, o0 numero de ovos por fémea foi de 47. Dentre as
cores de papel utilizadas como substrato de postura, a azul
foi a preferida pela mariposa, quando comparada com rosa,

amarela e verde. Essa técnica permitiu a manutengiZo do in-



seto em laboratério por varias geragdes, sendo hoje, consi-
derada a dieta padr3o para £. lignosellus em laboratério.

Os efeitos da temperatura e da idade do adul-
to sobre a taxa de oviposi¢3o de E£. lignosellus, criada na
dieta de CHALFANT (1975), foram avaliados por MACK & BACK-
MAN (1984). Estes autores constataram uma diminuig3o linear
da idade da fémea com o aumento da temperatura, e que o
numero de ovos colocados por fémea e a taxa média de ovipo-
sigdo (numero total de ovos colocados por fémea em uma dada
temperatura, dividido pela longevidade média na mesma tem-—
peratura) nao variaram linearmente com a temperatura. a
namero total de ovos colocados por fémea variou de 39 a 119
ovos e o numero médio de ovos depositados por fémea por dia
variou de 2 (17°C) a 13 (30,5°C). A produgiao maxima de ovos
ocorreu nas temperaturas entre 27,5 e 30,1°C.

LOPEZ et alii (1984) desenvolveram, em Cuba,
uma dieta artificial para £. lignosellus, com componentes
disponiveis naquele pais. Segundo os autores, a dieta
apresentou-se mais favoravel ao desenvolvimento da broca—-do-
colo do que milho e sorgo; nesta dieta, os adultos viveram
mais e o periodo de oviposig3o e numero de ovos foram supe-
riores; por outro lado, a fertilidade do inseto criado nesta

dieta n3ao diferiu daqueles mantidos em hospedeiros natu-

rails.



2.3. Exigéncias nutricionais dos insetos

Como o crescimento, o desenvolvimento e a re-
produg3o de insetos est3io diretamente correlacionados com a
sua nutrigio, muitos estudos tém sido realizados, especial-
mente sobre as suas exigéncias nutricionais (UVAROY, 1928;
FRIEND, 1938; HOUSE, 1961 e DADD, 1973).

Independente da sua posig3io sistematica e do
seu habito alimentar, os insetos tém as mesmas exigéncias
nutricionais qualitativas, uma vez que a composigio quimica
dos tecidos e os processos metabdlicos basicos s3ao geral-
mente similares (HOUSE, 1972 e 19743 DADD, 1970, 1977 e
1985; HAGEN et alii, 1984; PARRA, 1980 e 1991).

As exigéncias nutricionais qualitativas ba-
sicas incluem vitaminas, aminoAcidos e sais minerais (nu-
trientes considerados essenciais por n3o serem sintetizados
pelos insetos e nem por simbiontes) e carboidratos, lipidios
e esterdis (nutrientes n3o essenciails) (PARRA, 1991). Uma
dieta padr3o para insetos foi sugerida por SINGH (1983).

Algumas pequenas variagdes podem ocorrer en—
tre diferentes espécies devido a diferengas metabdlicas ou
devido a presenga de simbiontes que podem sintetizar certos
nutrientes. Por outro 1lado, alguns grupos restritos de
insetos podem exigir Acidos nucléicos (dipteros e coledpte-

ros) e mesmo vitaminas lipossoluveis.

Através de estudos realizados com dietas ar-



tificials essas exigéncias foram muito bem definidas espe-
cialmente a partir da década de 60, sendo que cerca de 30

revises foram realizadas nos udltimos 40 anos sobre o

assunto (PARRA, 1991).

No caso especifico de E. lignosellus, os 1li-
pidios e esterdis tém importancia bastante grande, -havendo

necessidade de inclui-los na dieta para o inseto. Com re-

lagio aos esterdis €& sabido que eles s3o essencials para
todos os insetos, desde que estes n3io sio capazes de sin-
tetiza-1los a partir de acetatos como fazem o0s vertebrados.
Os lipidios, no entanto, podem ser sintetizados a partir de
proteinas e carboidratos. E provavel que no caso de E£.
lignosellus, os acidos graxos polinsaturados n3Zo possam ser
biossintetizados a partir de outros acidos graxos mondicos e
saturados, havendo necessidade de serem incluidos na dieta,
como referido por REINECKE (1985) para outras espécies.

Na dieta para E£. lignosellus tem sido in-
cluidos os Acidos graxos linoléico e 1linolénico que s3o
referidos como essenciais para alguns insetos da Ordem Or-
thoptera (DADD, 1960), Coleoptera (VANDERZANT & RICHARDSON,
1964) e principalmente os Qa Ordem Lepidoptera. A defi-
ciéncia destes Acidos pode resultar em pupas defeituosas que
redundam em baixa emergéncia ou adultos com asas deformadas
(FRAENKEL & BLEWETT, 19473 ROCKj; 19673 LEVINSON & NAVON,

1969; SIVAPALAN & GNANAPRAGASAM, 19793 BRACKEN, 1982; DADD,

1983). Estes Acidos, sendo relacionados a formag3o de fos-—
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fatideos lipidicos, quando ausentes, podem afetar a ecdise
de ortépteros (PARRA, 1991).

A deficiéncia dos acidos 1linoléico e 1lino-
lénico pode ainda afetar a durag3o do desenvolvimento lar-
val (ROCK, 1985), a reprodugio (VANDERZANT, 1968) e a lon-
gevidade de lepidépteros (ROCK et alii, 1965).

0 fornecimento de 4Acidos graxos, patra di-
versas espécies de lepiddpteros, tem sido feito através da
inclus3o de Sleos vegetais nas dietas artificiais, incluindo
o0os éleos de linhaga, de germe-de—-trigo, de milho, de colza,
de algod3io, de oliva e de girassol (VANDERZANT et alii,
19573 CHIPENDALLE et alii, 1964; TERRIERE & GRAU, 1972). Os
efeitos dos diferentes éleos podem diferir significativamen-—
te, dependendo da sua origem (SCARISBRICK & DANIELS, 1986).

Em alguns casos, a utilizag3o de &leos vege-
tais nas dietas artificiais, em substituig3o a &acidos gra-
Xx0s puros, tem sido relatada com vantagens na criag3do de
insetos. Isso ocorre devido a melhora das caracteristicas
fisicas e propriedades gustativas da dieta (DADD, 1964) e
também devido ao fornecimento conjunto de Acidos graxos

essenciais e n3o essenciais (ROCK et alii, 1965).

2.4. Controle de qualidade

Atualmente, em varios paises existem verda-

deiras "fAbticas'" de produg3io de insetos, utilizados como
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alternativa ao controle quimico. HA VvArios laboratédrios de
criagio massal como aquele que produz semanalmente 500 mi-
1hSes de Ceratitis capitata (Wied., 1824) no México (LEPPLA,
1989) e a criag3io de espécies de Trichogramma na Russia,
China, Franga, Alemanha, Colémbia e outros paises (PARRA,
1989) .

0 éxito de uma criagio massal de insetos, a
semelhanga de qualquer outra fabrica, depende do controle de
qualidade da produg3o (CHAMBERS & ASHLEY, 1984).

Assim, o0 controle de qualidade numa produgao
massal de inseto foi revisto e apresentado num modelo para
Lepidoptera, baseando-se em dados com Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) por LEPPLA & ASHLEY, 1989. Os autores
mencionaram que o controle de qualidade, fazendo parte do
sistema, pode ajudar a reduzir os custos de produgido de um
inseto, melhorando a técnica de criagZo, além de proporcio-

nar um meio de otimizagXo da criag3o massal, pela identifi-

cagio e gradual corre¢io dos processos de produgdao defi-

cientes.

BOLLER & CHAMBERS (1977) citaram os princi-
pais componentes do controle de qualidade (adaptabilidade,
mobilidade, atividade sexual, reprodugio, colonizag3o), re-—

latando que a importancia relativa de cada um destes compo-
nentes depende do objetivo da criag3o de insetos.
A avaliag¢®o da qualidade do inseto Pproduzido

em laboratério, e a verificagdo da sua competitividade com
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os da natureza, pode ser feita através de medigBes de va-
riagdes enzimaticas, variagdes cromossd4micas, danos causa-
dos, resisténcia a produtos quimicos, metabolismo etc.
(YOUNG et alii, 1976; PARRA, 1986). Em laboratério, podem
ser avaliadas caracteristicas biolégicas como capacidade
de postura, eclos3io, peso de pupas e porcentagem de
deformag3io de pupas e adultos (MORETI & PARRA, 1983).

0O efeito da dieta artificial, na qualidade do
inseto produzido ao longo das geragdes, tem sido estudado
por varios autores no Brasil (MORETI, 1980; MIHSFELDT, 1985;
SALVADORI, 1987; VAZQUEZ, 19883 NALIN, 1991) para diferentes

espécies de piralideos e noctuideos.
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3. MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi desenvolvido no labo-

ratério de Biologia do Departamento de Entomologia, da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ), da
Universidade de S3o Paulo (USP), em Piracicaba - SP, com a

espécie Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidopte-

ra, Pyralidae).

3.1. Origem do material

Os experimentos foram conduzidos com insetos
oriundos de fémeas capturadas em armadilha luminosa, em
Piracicaba, e ovos provenientes do Centro Nacional de Pes-
quisa de Milho e Sorgo (CNPMS), localizado em Sete Lagoas-

MG, pertencente a4 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-

ria (EMBRAPA).

3.2. Técnica geral de criag3o

As lagartas foram criadas em tubos de vidro

com fundo chato (2,5 cm de diametro x 8,5 cm de comprimen-—
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to), fechados com algodio hidrdéfugo. Antes de receberem a
dieta artificial, os tubos, ja fechados, foram esterilizados
em estufa a 150°C por 1 hora. As dietas foram transferidas,
ainda quentes, para os tubos e, apbés o resfriamento, foi
realizada a "inoculag3o” de duas a cinco lagartas recém-
eclodidas com o auxilio de um pincel. Sobre a dieta, Jja
contendo lagartas, foi colocada uma camada (1,0 a 1,5 cm) de
vermiculita, previamente esterilizada em autoclave (120°C,
1 atm, 20 min), para que o inseto construisse abrigos, a
semelhanga do que faz na nature:za. Toda a operagio foi
realizada em cAmara asséptica, sendo que o material wutili-
zado (tubos com dieta, pincel etc.) foi exposto a lampada
germicida da c&mara por 1 hora. Apds a inoculagio, os tubos
foram acondicionados em grades de arame medindo 24 cm de
comprimento x 15 cm de largura e colocadas em camaras clima-
tizadas, requladas a temperatura de 30 * 0,5°C, UR de 60 £
10% e fotofase de 1 4h, até completarem o desenvolvimento.
Adul tos emergidos no mesmo dia foram separados por sexo, com
base no tamanho dos palpos labiais (bem desenvolvidos nos
machos) e colocados em numero de dois casais por gaiola
cilindrica de PVC (10 cm de_diémetro Xx 20 cm de altura) e
alimentados com solu¢3o aquosa de mel a 10%Z. 0 alimento
foi colocado em um pequeno recipiente de vidro (3,0 cm de
diametro x 4,0 cm de altura) e fornecido aos insetos por

meio de um pavio de algod3o, inserido através de um orificio

na tampa do recipiente. As gaiolas foram fechadas na aber-—
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tura superior e inferior com placas de Petri (15 cm de dia-

metro), e a base foi forrada com papel filtro. Como

substrato de postura, as gaiolas foram revestidas inter-—
namente com papel toalka branco. O alimento e o0 substrato

de postura foram substituidos a cada dois dias, para evitar

problemas de contaminag3o por microorganismos. 0 estudo com

os adultos foi desenvolvido a 25 * 2°C, UR de &0 * 10%

e

fotofase de 14h.

3.3. Preparo das dietas

As dietas foram preparadas conforme descrito

por PARRA (1979). A quantidade de agua utilizada para dis-—

solver o agar e misturar os demails ingredientes variou em
cada dieta. Geralmente, o dgar foi dissolvido em quantidade

equivalente a 30-70% da agua total. O feij3o, utilizado em

uma das dietas, foi cozido previamente e a 4gua de cocg3o

foi utilizada no preparo da mesma.

3.4. Avaliag3o de dietas artificiais, para criag3o de

E. 1lignosellus, contendo fontes alternativas

de Acidos graxos

Este estudo foi executado para identificar

uma ou mais dietas adequadas ao desenvolvimento da espécie e
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que, ao mesmo tempo reunisse(m) caracteristicas de facili-

dade de preparo, de aquisig3do de componentes e economici-

dade.
3.4.1. Dieta de CHALFANT (1975)

Foram comparadas quatro dietas, usando-se
como padr3io a de CHALFANT (1975) (ligeiramente modifica-—
do) (Tabela 1),‘denominada dieta C, substituindo—-se nas ou-
tras, o a4cido linoléico por éleos vegetais (de 1linhaga, de
colza e de girassol), que contém diferentes porcentagens de
Acidos graxos saturados e polinsaturados, nas proporgdes
equivalentes (Tabela 3). 0s insetos foram criados por
geragdes sucessivas, sendo feitas avaliag¢gdes bioldgicas nas
duas primeiras e posteriormente na quinta gerag3o, para
verificar a qualidade do inseto ao longo das geragdes.

Foram inoculadas duas lagartas por tubo de
criag3o, pols o numero 1inicialmente wutilizado (cinco 1la-
gartas) mostrou-se inadequado para experimentos desta natu-
reza. Como nas primeiras geragdes houve alta mortalidade
do inseto, aumentou-se o numero de repetigdes, nas geragdes
posteriores, para que fosse possivel a obtengio de adultos

de mesma idade, em numero suficiente para estudos reproduti-

vOS.
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Tabela 1. Composig3o da dieta artificial padr3io para E. 1ig-
nosellus A base de feijZo, germe—-de-trigo e leve-

dura de cerveja (ligeiramente modificada de CHAL-
FANT, 1975).

Componente Quantidade

Liquido (ml)
Acido linoléico® 1,5
Agua destilada 375,0
Solug3ao vitaminica® 0,7

Sdlido Cgd
Acido ascérbico 2,0
Acido sérbico 0,6
Agar 7,0
Aureomecina 0,022
Feij3o "Carioca’ 60,0
Germe-de—-trigo 29,5
Levedura de cerveja 19,0
Metil parahidroxibenzoato (Nipagin) 1,1

‘Substituiu-se o acido linolénico pelo Acido 1linoléico da
dieta original.

zCDmposigﬁo da solug3do vitaminica (PARRA, 1979):
niacinamida, 110g; pantotenato de calcio, 1,0g; tiamina,
0,5g; piridoxina, 0,25g; 4&cido félico, O,1g; biotina,
0,02g; vitamina Biz (1000mg/cc), 2,0ml; Agua destilada,
1000m1l.
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Foram realizadas as sequintes observagdes:
. Periodo lagarta—adulto
— duragao
— viabilidade
. Fase adulta
- ritmo de emergéncia -
— porcentagem de deformagio de asas
— tamanho de asas
— periodo de pré-—-oviposig3io
— periodo de oviposig3o
- numero de ovos por fémea
- ritmo de postura

— longevidade de machos e fémeas

3.4.2. Dieta de MIHSFELDT (1985)

Foram comparadas duas dietas, adicionando-se
A dieta de MIHSFELDT (1985), denominada dieta M (Tabela 2),
o0os éleos de colza (dieta 1) e de girassol (dieta 2), na
quantidade de 2,0 ml (0,38 ml/lOO g dieta) (Tabela 3).

Os insetos estudados eram provenientes da
quarta geragio de laboratério. Foram mantidas duas lagartas
por tubo de dieta, com 272 e 225 repetig¢des, respectivamen-—
te, nas dietas com éleo de colza e de girassol. Foram ava-

liados os mesmos parametros descritos no item 3.4.1.
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Tabela 2. Composig3o da dieta artificial a base de milho,

levedura de cerveja e germe—de-—-trigo utilizada no

laboratério de Biologia do Departamento de Ento-
mologia da ESALG/USP, para diversas

lepidéteros (MIHSFELDT, 1985).

espécies de

Componente Quantidade

Liquido C(ml)
Agua destilada

400,0
Sélido Cgd

Acido ascérbico 2,0
Acido benzdico 0,5
Agar 10,0
Germe—-de—-trigo 14,0
Levedura de cerveja 15,0
Milho 'Opaco’ (farinha) 56,0
Metil parahidroxibenzoato (Nipagin) 0,4

Para a determinag3o do periodo lagarta-—-adulto

foram feitas observagdes diarias quantificando o numero de

insetos emergidos em cada dieta.
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Tabela 3. Comparag3io das dietas utilizadas para avaliar o
desenvolvimento bioldégico de £. lignosellus, re-
sultante de modificagdo da dieta de CHALFANT
(1975) (dieta C) e MIHSFELDT (19895) (dieta M).
Temperatura: 30%X0,5°C; UR: 60*x107%; fotofase: 14h.

Ne de Ne de
Gera- Dieta Fonte de Quant. 1lagartas .
. . repeti
¢3o original Acido graxo (ml) por
¢des
tubo
la. C Acido linoléico 1,5 S5 39
c Sleo de linhaga 2, 5 40
c Oleo de colza 2,0 S 39
c 8leo de girassol 2,0 S 40
2a. c Acido linoléico 1,5 S5 120
c Oleo de linhaga 3,0 S5 114
c Oleo de colza ’ 5 109
C Oleo de girassol 3,0 5 116
Sa. c Acido linoléico 1,5 2 238
c Gleo de colza 2,0 2 237
C Oleo de girassol 2,0 2 235
M Oleo de colza 2,0 2 272
M 8leo de girassol 2,0 2 225
‘C: dieta a base de feijio, levedura de cerveja e germe-—-de-
trigo.
M: dieta a base de milho, levedura de cerveja e germe-de-
trigo.

A viabilidade do periodo foi determinada cal-
culando—-se a porcentagem de adultos emergidos em relagio ao
numero total de lagartas inicialmente "inoculadas". 0 ritmo
de emergéncia foi avaliado, anotando-se o numero de machos e

fémeas que emergiram diariamente em cada substrato alimen-

tar.
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Foram consideradas asas anormalis aquelas que
Nn3o se expandiram normalmente. As asas normais foram clas-—
sificadas em trés tamanhos: asa curta (asas cujo comprimento
n3o atingia o final do abdome); asa média (asas do mesmo

tamanho do abdome) e asa longa (asas que ultrapassavam o

final do abdome).

Dois casais foram mantidos em gaiolas de PVC
(item 3.2), em numeros variadveis para diferentes dietas e
geragtes (Tabela 4). A colocag3ao de dois casails por gaiola
deveu—-se a observagdes preliminares, nas quails constatou-se
que com apenas um casal por recipiente nio se obteve pos-
tura.

Os ovos de E. lignosellus s3do de coloragao
pérola apdés a postura, tornando—-se avermelhados 12 hotras
apés. Desta forma, embora a contagem fosse feita a cada dois
dias, juntamente com a troca do substrato de postura, foi
possivel, indiretamente, determinar-se a postura diaria e
periodo de pré-oviposig3io do inseto.

O ritmo de postura foi determinado pela con-
tagem diAria de ovos/fémea, calculando-se a porcentagem
diadria em relag3io ao total de ovos colocado.

A longevidade de machos e fémeas Tfol deter-—

minada através da contagem do numero de individuos mortos a

cada dois dias.
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Comparagio das dietas utilizadas para avaliar a
reprodug3o de £. lignosellus, resultantes de modi-
ficag®es da dieta de CHALFANT (1975) (dieta C) e
de MIHSFELST (19895) (dieta M). Temperatura: 25
+ 2°C; UR: 60 * 10%; fotofase: 14h.

Gera- Dieta' Fonte de Quant. Ne de Total de
¢3o original A&cido graxo (ml) gaiolas casais
la. c Acido linoléico 1,5 9 18

Cc 8leo de linhaga 2,0 S 10
c Oleo de colza 2,0 9 18
c Sleo de girassol 2,0 10 20
2a. c Acido linoléico 1,5 11 22
c Oleo de linhaga 3,0 10 20
c Sleo de colza 3,0 7 14
c Oleo de girassol 3,0 9 18
Sa. c Acido linoléico 1,5 16 32
C Oleo de colza 2,0 8 16
c Oleo de girassol 2,0 7 14
M Sleo de colza 2,0 21 472
™M Oleo de girassol 2,0 13 26

ic: dieta a4 base de feij3o, levedura de cerveja e germe—-de-

trigo.

M: dieta a base de milho, levedura de cerveja e germe—de-

trigo.
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3.4.3. Tabela de vida de fertilidade

Os dados biolégicos de E. lignosellus, da

quinta geragao de laboratério, foram wutilizados para ela-—

borag3do da tabela de vida de fertilidade para cada dieta
artificial. Foram determinados, conforme SILVEIRA NETO et

alii (1976), os valores de:

x = intervalo de tempo no qual foi tomada a

amostra.

mx = fertilidade especifica, calculada em
fungdo da razido sexual, que representa o namero de descen-—

dentes produzidos no estagio, por fémea, e que dario fé-

meas.

1x = taxa de sobrevivéncia.

A partir destes dados foram calculados os
seguintes indices:

X Taxa liquida de reprodugio—Ro=Zmx.1x

¥ Durag3io média de uma geragio-T=Zmx.l1lx.x/Ro

¥ Capacidade inata de aumentar em numero -
rm = LRo/T

¥ Raz3io finita de aumento da populaggo—x=erm

3.4.4. Efeito da temperatura na biologia e
determinag3io das exigéncias térmicas de

E. lignosellus em dieta artificial

Estudou-se o efeito da temperatura no de-

senvolvimento embrioniario e no periodo lagarta—-adulto de E£.
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lignosellus mantido na dieta C contendo éleo de girassol. A
pesquisa foi conduzida em cimaras climatizadas trequladas a
18, 20, 25, 30 e 32°C, UR de 60 * 10%Z e fotofase de 14h. No
caso de ovos, foram analisados o periodo de 1incubag3o e
viabilidade de 102 a 134 ovos mantidos no interior de sacos
de polietileno. Para a fase de lagarta—-adulto, foram
"inoculadas'” cinco lagartas por tubo de criag3io (3.4.1), num
total de 40, 40, 39, 37 e 34 tubos por temperatura estudada.
Foram analisados os seguintes parametros bioldégicos:

— durag3io do periodo lagarta—adulto

- viabilidade do periodo.

As exigéncias térmicas para ovo, para o pe-
riodo lagarta—adulto e ciclo total (ovo—adulto) foram deter-
minadas pelo método da hipérbole (HADDAD & PARRA, 1984). Em
fungdo das exigéncias térmicas e da melhor condig3do térmica
para criagio, estimou-se o namero provavel de geragdes de

E. lignosellus em laboratério durante um ano.

3.5. Determinagio do numero adequado de lagartas de

E. lignosellus por recipiente de criagio

Com o objetivo de se determinar o numero
ideal de lagartas por recipiente de criag3io (tubos de vidro
descritos no ftem 3.1), foram colocados 2, 4, 6 e 8 lagartas
por tubo, num total de 40 repetig®es por tratamento. 0 en-

saio foili conduzido em c&maras climatizadas, reguladas a tem-
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peratura de 30 * 0,5°C, UR de &0 * 107 e fotofase de 14h.
Foram avaliados:
— durag3o do periodo lagarta—-adulto

— viabilidade do periodo lagarta—adulto

3.6. Efeito da coloragio do papel no nimero de ovos

colocado por £. lignosellus

Para se avaliar a influéncia da cor do pa-
pel, utilizado como substrato de postura, no total de ovos
posto por £. lignosellus, foi colocado, revestindo a su-
perficie interma das gaiolas, papel (tipo guardanapo) azul e
papel toalha branco, num total de 26 .e 25 gaiolas, respecti-
vamente. Cada gaiola (descrita no item 3.2) continha dois
casalis emergidos no mesmo dia. Adul tos, da geragao F3, de-—
senvolvidos na dieta C, com ¢leo de girassol (Tabela 4)
foram mantidos nas mesmas condi¢Ses e receberam a mesma
alimentagio descrita no item 3.2. Foram avaliados:

- numero de fémeas férteis (medido pelo na-

mero de gaiolas com ovos viaveis)

- numero de ovos por fémea

- ritmo de postura.
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3.7. Controle de qualidade de populagdes

de £. lignosellus mantidas em laboratério

3.7.1. Desenvolvimento de £. lignosellus em dietas

artificiais e natural

Como padr3io de biologia de £. lignosellus em
dieta artificial, foram utilizados os resultados da quarta
geragdo de laboratério (3.4.1) obtidos em duas dietas: na
dieta C (Tabela 1), com acido linoléico (1,5 ml), &éleo de
colza (2,0 ml) e &leo de girassol (2,0 ml) e dieta M (Tabela
2) acrescida de éleo de girassol (2,0 ml).

0O estudo em dieta natural foi conduzido no
periodo de dezembro/88 a janeiro/89, em casa—de-vegetagio do
Departamento de Entomologia da ESALQ/USP. Foram mantidas
plantas de arroz ('IAC-163°') em vasos de ceramica de 16 cm
de altura x 15 cm de diametro, utilizando—-se a técnica des-
crita por NAKAYAMA (1980). Quinze dias apdés a semeadura,
foram colocadas trés lagartas recém—eclodidas por vaso, num
total de 25 vasos. Sobre cada vaso, dez dias apdés a infes-—
tagdo, foili colocada uma gaiqla revestida de nailon medindo
30 cm de largura x 60 cm de comprimento, com a finalidade de
evitar a fuga dos adultos, resultantes da complementagio do
ciclo do inseto em arroz.

Em ambos os substratos alimentares (dietas

artificiais e natural), foram determinados:
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duragio do periodo lagarta-—adulto

viabilidade do periodo

nuamero de insetos com asas deformadas

- tamanho das asas.

3.7.2. Danos causados por lagartas provenientes de

dietas artificiais e natural

Com o objetivo de avaliar se o inseto criado

em laboratério, em dieta artificial, continuava apresen-—

tando a mesma capacidade de causar danos do que lagartas

resultantes de adultos coletados no campo (selvagens), foram

comparados os prejuizos causados por ambas populagdes de E.

lignosellus em plantas de arroz ('IAC-165").

0 ensaio foi instalado em casa—-de-vegetagio,

utilizando—-se como alimento natural plantas de arroz cul-

tivadas em copos plasticos com 7,5 cm de diametro e 11,0

cm
de altura. Os copos apresentavam um orificio em sua base
para infiltrag3io da aAqua. Dez dias apds a semeadura, foi

efetuada a contagem do numero de plantas por recipiente,

sendo colocadas trés lagartas recém—eclodidas, por copo, 24

horas apés esta contagem. As lagartas utilizadas eram pro-

venientes da segunda geragio de adultos desenvolvidos em

dieta artificial C (Tabela 3) e de adultos coletados no cam-

po com armadilha luminosa, num total de 90 e 96 lagartas por
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tratamento, respectivamente. Dezenove dias apdés a infes-
tag3zo, foi avaliado o numero de plantas danificadas, apre-—
sentando sintomas de ataque ('"corag3o morto" e orificio de

penetragio da lagarta).

3.8. Andlise estatistica

0 delineamento experimental, em todos os es-
tudos do presente trabalho, foi inteiramente casualizado.

A comparagio entre médias dos tratamentos foi
realizada através do teste de Tukey, ao nivel de 54 de pro-
babilidade.

No experimento de comparagio de dietas arti-
ficiais, contendo diferentes fontes de acidos graxos, foram
consideradas como repetigdes, patra os parametros duragio e
viabilidade do periodo lagarta—-adulto, médias de recipientes
de criag3io com duas e cinco lagartas. No experimento de
efeito de temperatura no desenvolvimento de E£. lignosellus,
nuamero adequado de lagartas por recipiente e aspectos bio-
légicos em dieta natural foram consideradas como repetig3o,
para os parametros duragio e viabilidade, cada tubo de
criag3io e cada vaso contendo duas e trés lagartas, respecti-
vamente.

Para os parametros periodo de pré-oviposig3o
e numero total de ovos nos experimentos relativos a compa-

rag3do de dietas artificiais, contendo diferentes fontes de
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Acidos graxos e efeito da colorag3io do papel na oviposig3o,
cada gaiola, com duas fémeas, fol considerada uma repetigio.

As transformagdes utilizadas foram:

. Arco seno v¥%/100, para viabilidade nos di-
ferentes experimentos.

. Yx+0,5, para os parametros de numero de
ovos por gaiola, duragao dos periodos de pré-oviposigao no
experimento de comparagio de dietas e para o numero de plan-
tas danificadas no experimento de controle de qualidade.

. Log (x+1), para o parametro numero de
ovos por gaiola no experimento de efeito da colorag3do do

papel na oviposig3io de £. lignosellus (3.6).



30

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Avaliag3Zo de dietas artificiais, para criag3o de
Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848), contendo

fontes alternativas de Acidos graxos
4.1.1. Periodo lagarta-—adulto

4.1.1.1. Durag3o e viabilidade

NZo houve diferenga estatistica na duraglo e
viabilidade do periodo lagarta—-adulto de E: lignosellus
mantido nas dietas contendo diferentes fontes dé aAcidos
graxos na primeira geragio de laboratério (Tabela 95).

Os valores de eraggo observados no presente
estudo foram superiores aos obtidos por CHALFANT (1975), que
utilizou Acido linolénico como fonte de Acido graxo e por
STONE (1968a) que desenvolveu uma técnica de criag3do de E.
lignosellus, utilizando dieta artificial com basé protéica
dé germe—de—-trigo e caseina, sem o fornecimento de Acido

graxo polinsaturado. Contudo, ¢ conveniente salientar que a

publicagio de CHALFANT (1975) n3o deixa «clara a média do
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periodo lagarta-adulto, pois ele faz referéncia a cerca de
25 dias para este periodo sem maiores explicagdes estatisti-
cas.

Desta forma, os ©leos wutilizados (linhaga,
colza e girassol), numa tentativa de substituir o acido 1i-
noléico como fonte de Acidos graxos, na dieta para £.
lignosellus, foram, aparentemente, adequados para suprir as
exigéncias nutricionais deste lepidéptero, pois os valores
de viabilidade estiveram préximos daqueles relatados por
CHALFANT (1975), ou seja, entre 46 e 50%.

A maior viabilidade observada por este autor
talvez possa ser atribuida ao fato dele ter utilizado Acido
linolénico e n3o 1linoléico (Tabelas 1 e 3) pois VANDERZANT
et alii (1957) e DADD (1983), observaram ser aquele Aacido
mais adequado para Pectinophora gossypiella e Galleria
mellonella, respectivamente, em relagio ao Acido 1linoléico.
Por outro lado, ha referéncia de que ambos o0s Acidos tém
efeitos comparaveis sobre o crescimento e desenvolvimento de
Argyrotaenia velutiana e Carpocapsa pomonella (ROCK et alii,
1965 e ROCK, 1967), lepidépteros das familias Tortricidae e
Olethreutidae, respectivamente. Além disto, a -menor via-
bilidade e a maior durag¢io do periodo lagarta—-adulto, obti-
dos neste trabalho, podem estar relacionados a concentragao
dos Acidos graxos dos éleos utilizados, uma vez que por
serem produtos comerciais e n3ao purificados podem apresentar

grandes variagdes nesta concentragio. Desta forma, segundo
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SCARISBRICK & DANIELS (1986), 0 &leo de colza pode conter
de 19 a 23% de Acido linoléico, o de linhaga de 55 a 58%Z e o
de girassol de 64 a 68%. Na presente pesquisa a avaliagao
tecnolégica da concentragdo n3io fol realizada, optando-se
por utilizar valores médios de concentragio, baseando-se no
trabalho de CHALFANT (1975). Por este motivo, as dietas
utilizadas, patra manutengao dos insetos na segunda geragao
de laboratério, foram preparadas com 507 a mais de ©éleos
vegetais em relagdo as dietas que possibilitaram o desen-
volvimento dos insetos da primeira gerag3o (Tabela 5).

0 aumento de 507 na concentragido de Sleo nas
dietas, entretanto, n3Xo apresentou efeito favoravel, desde
que houve um alongamento do periodo lagarta—-adulto em torno
de 20%. Esta alterag3o ja& fora observada por CHIPPENDALE &
REDDY (1972) para a espécie Diatraea grandiosella, em que O
aumento da quantidade n3o favoreceu o crescimento lar-
val.

Embora as diversas fontes de Acidos graxos
tenham afetado igualmente a duragido do periodo lagarta-
adulto, com relagao a viabilidade, houve diferengas, sendo
que o aumento da concentrag3iio dos éleos de colza e linhaga

promoveram menor viabilidade do referido periodo (Tabela

o).
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Constatou-se, portanto, que em geral, 0 au-
mento na quantidade dos éleos vegetais testados foi desfa-
voravel ao desenvolvimento do inseto. Este efeito pode ser
resultante de desbalanceamento nutricional da dieta que
levou a efeitos negativos no desenvolvimento das lagartas.
Segundo DADD & KLEINJAN (1979) o alto grau de insaturag3io
dessas substancias favorece oxidagdes, 0 que pode n3Io so-
mente diminuilr rapidamente a quantidade de Acidos graxos
essenciais na dieta, como também resultar em produtos mais
téxicos do que inativos, tornando o alimento inadequado ao
consumo normal.

Por outro lado, a redugao da viabilidade, na
segunda geragio deve ainda, ser atribuida ao processo de
adaptagio do inseto as condig®es de criagio artificial. Esta
hipétese torna-se a mais provavel dentre as mencionadas
desde que, na dieta C sem o aumento da quantidade de Acido
linoléico, também houve diminuig3o desta viabilidade (Tabela
S5).

Como o aumento da quantidade dos ©éleos na
segunda geragio n3o surtiu resultados positivos quanto a
durag3o e viabilidade de £. lignosellus, optou—-se pela manu-
tengiao das quantidades wutilizadas na dieta preparada na
primeira gerag3io, para os estudos das geragdes posterio-
res.

Na quinta gerag3io, a duragiao do desenvolvi-

mento da broca-do—-colo criada na dieta C com &cido lino-
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léico foi estatisticamente diferente daquela obtida nas
dietas contendo éleos de colza e gir;ssol, as quais alon-
garam o periodo lagarta—adulto. De forma andloga a viabi-
lidade foi diminuida nestas dietas em relag3io a dieta padrio
(Tabela 95).

Ao longo das geragdes constatou-se, numeri-
camente, um prolongamento do periodo lagarta—-adulto, mais
acentuado nas dietas com éleo de colza e girassol e uma
tendéncia de manuteng3io da viabilidade para a dieta padrio e
diminuig3o nas dietas menos adequadas (com &éleo de colza e
girassol) (Tabela 5).

A dieta M (& base de milho, levedura de cer-—
veja e germe—-de—trigo) tanto acrescida de 6leo de colza como
de girassol, proporcionou, igual tempo de desenvolvimento de
E. lignosellus em relag3io A dieta padr3o (C com aAcido lino-
léico). A viabilidade do periodo lagarta—adulto da broca-
do-colo mantida na dieta M contendo &éleo de colza como fonte
de Acido graxo foili superior a viabilidade obtida na dieta
padr3io, a qual foi semelhante ao valor obtido na dieta M
contendo 6leo de girassol. Embora a viabilidade do periodo
lagarta—adulto tenha sido baixa, em todas as dietas, ao ser
confrontado com o minimo recomendavel por SINGH (1983) para
que uma dieta artificial seja considerada adequada (75% de
viabilidade do periodo ovo—adulto), a dieta a base de milho
‘Opaco’, levedura de cerveja, e germe—-de—-trigo, mostrou—-se

promissora para E£. lignosellus, desde que sejam feitos al-
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guns ajustes nas proporgdes de seus componentes e mesmo na
manipulagio do inseto. De qualquer forma, esta viabilidade
obtida & superior aquela relatada por CHALFANT (1975), que é&
considerada a dieta padrio para a espécie. Por outro lado,
embotra a substituig3o do a&cido 1inoléico na dieta C por
6leos de linhaga, colza e girassol, tenha levado a uma menor
viabilidade em relag3io ao padr3io (Tabela 1), tais dSleos
poder3o ser utilizados para criagdes de £. Jlignosellus,

desde que os adultos produzidos sXo vigorosos e comparaveis

aos da dieta convencional.

4,1.2. Fase adulta

4.1.2.1. Deformagdo e tamanho de asas

A ma formag3io de pupas e adultos € um para-
metro morfoldgico que pode ser utilizado para a avaliagio de
dietas, pois pode decorrer de deficiéncia ou inadequagio
nutricional (GUENNELON, 1968).

A ocorréncia de pupas defeituosas, a emergén-—

cia parcial de adultos (devido a partes do corpo ou apéndi-

ces ficarem aderidos ao tegumento pupal), e asas defeituo-
sas (enrugadas e parcial ou totalmente sem escamas), s3ao
atribuidas por diversos autores, a deficiéncia de Acidos

linoléico e linolénico na nutrig3ao de lepidépteros (VAN-
DERZANT & REISER, 19563 DADD, 1964; ROCK et alii, 1965; ITO

& NAKASONE, 19673 LEVINSON & NAVON, 19693 SIVAPALAN & GNANA-
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PRAGASAN, 1979; BRACKEN, 19823 ROCK, 1985). Partindo-se
desta premissa, este ultimo parametro bioldégico € de grande
importancia na seleg3do de ©éleos vegetais como fonte de
Acidos graxos para criag3o de E£. lignosellus.

Houve uma grande variag3o na porcentagem de
deformag3io de asas, entre dietas, ao 1longo das geragdes,
desta forma, este parametro nao se mostrou adequado para
mostirar diferengas entre dietas para a espécie em estudo. As
dietas com éleo de girassol (Tabela 6) promoveram uma
deformagao em torno da média, o mesmo ocorrendo com a dieta
C contendo &éleo de colza. A dieta padr3do mostrou-se mais
adequada com relagiao a este parametro. Desde que as dietas
M contendo &éleos de colza e girassol vinham sendo favoraveis
ao desenvolvimento de £. lignosellus, poder—-se—ia tentar, na
sua confecg3do adicionar-se uma concentragido maior dos respe-
ctivos éleos (inferior a 50%4 - Tabela 3), numa tentativa de
minimizar este problema.

Em todas as gerag®es estudadas foi observada
a predominiancia de insetos com asas longas nas dietas com as
diferentes fontes de Acidos graxos, seguida pelos tamanhos
médio e curto (Figura 1). A asa longa pode ser considerada
o tipo normal, pois insetos selvagens, provenientes do

campo, coletados em armadilhas luminosas, apresentaram 100%

de asas longas.
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Tabela 6. Deformagio média em trés geragdes de adultos de E.
lignosellus criados nas dietas C e M com diferen-
tes fontes de Acidos graxos. Temp.: 30 * 0,5°C;

UR: 60 * 10%3; fotofase: 14h.

Dieta Fonte de Acido Deformagao
originall graxo (%) .
C Acido linoléico 9,22
c Sleo de linhaga 10,45
C Oleo de colza 11,16
c Oleo de girassol 12,64
M Oleo de colza 16,12
™M Oleo de girassol 12,33
Média 11,99

€C: dieta a base de feij3o, levedura de cerveja e germe—de-—

trigo.

M: dieta a base de milho, levedura de cerveja e germe-de-

trigo.

Ao longo das geragdes constatou-se diminuig3o
do numero de individuos com asas longas e aumento na porcen-—
tagem de insetos com asas médias. 0 numero de individuos
com asas curtas manteve-se constante.

Desde que este tipo de estudo, aparentemente,
nunca foi explorado com £. lignosellus e mesmo com outros
lepiddépteros, sugere—-se que, em futuras pesquisas, avalie-se
a performance reprodutiva e capacidade de dispers3io destes

insetos com diferentes tipos de asas.
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GERACAO F1

TAMANHO DE ASA

B c-acamioL £ c-oLLmmaca
ED) e.orcowzA D c.oLmnASSOL
GERACAO F5

TAMANHO DE A8SA

Bl ceacamoL BN c-orcaiza E3D c.oramassoL
E8 woLcotza € wor.mmassoL

Figura 1. Tamanhos de asas de E£. lignosellus criado na dieta
C (feijzo, germe—-de—trigo e levedura de cerveja) e
na dieta M (milho 'Opaco’, germe-de-trigo e leve-
dura de cerveja) com diferentes fontes de 4Acidos
graxos. Temp.: 30 * 0,5¢C3; UR: 60 * 10%; fotofa-—
se: 14h. '
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4.1.2.2. Ritmo de emergéncia

O ritmo de emergéncia pode refletir a unifor-
midade do desenvolvimento dos insetos e facilitar programas
de criag3do massal. Quanto mais concentrada for a emergén-—
cia, maior sera o rendimento da produg3lo massal,desde que
sera exigida menor manipulagio (m3o—de-obra) da criag3o.

N3o houve grandes diferengas na concentrag3io
de emergéncilia de £. lignosellus nas quatro dietas extraidas
de CHALFANT (1975), na primeira geragido de laboratdério,
embora as dietas contendo éleo de girassol e &leo de linha-
¢a tenham apresentado 807 de emergéncia 2 e 3 dias respecti-
vamente, antes da dieta contendo 4Acido 1linoléico (Figura
2A).

Houve uma tendéncia em aumentar o tempo de
concentrag3io de emergéncia (80%) para todas as dietas no
decorrer das gera¢®es (Figura 2B e 2C), 1indicando que o
inseto sofre drasticas alteragdes ao longo das getragdes de
laboratério.

As dietas provenientes da dieta M (a base de
milho 'Opaco’, levedura de cerveja e germe—de-trigo) promo-—
veram emergéncia de 80% da populagio (Figura 2D) em tempos

semelhantes aos registrados para outras dietas (Figura

2C).



41

DIETA C + OLLINHACA (FO

% DE EMERGENCIA ACUMULADA

T

S

[iiiiiiiiiiii it &

T
T i«
T

== &
e

DIETA C ¢ ACLINOLEICO (FO

.§§

¢ OL.GIRASEDL (F1)

.§§

e

—

N

o -5

-
B )
_.§

YT I IS 2SS,

ZZ 2
&

+ 10%;

UR: 60

+ 0,5°C;

levedura de cerveja) com diferentes fontes de
Temp.: 30

¢30) criado na dieta C (feij3o, germe—-de—trigo e

Figura 2A. Ritmo de emergéncia de E. lignosellus (la. gera-
Acidos graxos.

fotofase: 14h.



42

DIETA C * OLLINHACA (F2)

% OF SMENRESCA ACARN.ADA

DIETA C ¢ ACLINOLEICO (FD)

S DE SMERSENOIA ADUMULADA

1”'1

e

llllllllllilll
B 2
_&N§§§$S§§§$SNu

DIETA C + OL GIRABSOL (F2)

DIETA C + GLCOLZA FD)

% DE EMERBENCIA ACLBMRADA

% DE EMERBENCIA

i

B e
i
i i
P s i
(Ziir
- e s

B e 8
P et

I
ST e A
iz se i
P i
_§§

gera-—

lignosellus (2a.

Figura 2B. Ritmo de emergéncia de E.

e

¢3o) criado na dieta C (feijao, germe—-de-trigo

U =
o~
O
-
n
o
+ +l
c
[s @]
+ 0
n o
o3
+
nn’
(@)
L o
owmn
Y =
'+ O
i)
+
E O
om
U
~Qa
mE
- O
(1T
>
(.
v -
uuwnm
0
U X
T MO
[
T o
[
Jun
o0
(I/ps}
> A
o u
— @

14h.

fotofase:



43

DIETA C ¢ ACABIOLEICO (FB)

% DE EMERBENCIA AC\MIRADA

Ecessss s s i
Ci e

|||||||||||||||||||

120

100

4 4

40

CMETA O + 0L OOLZA F§)

DIETA C * OL.GIRASSOL (Fb)

% DE EMERAENCIA ACLBARADA

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

e
A A e
P
I
s e a5
e s s t4

2 e \\“\

it
ieizZ

120

A8 AT

40

gera-

germe—de-—-trigo

lignosellus (5a.

Ritmo de emergéncia de E.

¢xo)

Figura 2C.

e
de
10%;

(feijzo,

criado na dieta C

diferentes fontes

com
30

levedura de cerveja)

: 60 %

UR

Temp.: * 0,5°C;

Acidos graxos.

14h.

fotofase



44

DIETA M » OL.COLZA (F6)

S e o |
T e
B e e o A A A e e e e e A ol
P i s s i)
P s s s it

DIETA M « RGIRASSOL (F8)

% DE EMERGENCIA AC\RMRANY

120

100

48 49

40

gera-

lignosellus (5a.

Ritmo de emergéncia de E.

Figura 2D.

germe—-de-

‘Opaco’
com diferentes

(milho

criado na dieta M
trigo e levedura de cerveja)

tes de aAcidos graxos.

G30)

fon—

UR: 60%

+ 0,5°C;

30

Temp.:

14h.

fotofase

10%;



45

A dieta M, contendo &leo de colza, que se
mostrara comparavel a dieta padr3io (C) contendo acido lino-
léico (Tabela 5), com relagido a duragdo e viabilidade do
periodo lagarta-—-adulto, também apresentou a vantagem de
concentrar a emergéncia na quinta gerag¢3io (Figura 2D). Por
outro lado, houve uma grande variagdo de resultados com
relagdo a emergéncia do total da populagio, n3io se podendo

definir uma dieta mais adequada com relag3o a este parametro

(Figura 2A e 2D).

4.1.2.3. Durag3o dos periodos de
pré—oviposig3o e oviposig3o

Em geral, o periodo de pré-oviposig3io n3o &
um bom parametro para avaliag3io da qualidade nutricional de
uma dieta (PARRA, informag3o pessoal), por ser periodo
relativamente curto. Na presente pesquisa, o periodo
depré—oviposig3do nao foli afetado pela substituigdo do Aacido
linoléico pelos éleos vegetais, nas trés gerag¢gdes estudadas,
para todas as dietas. Resultados analogos foram obtidos
quando foram aumentadas as quantidades de &leos (Tabela 7).

Em geral, observou-se que algumas fémeas
iniciaram a postura em um menor tempo apdés a emergéncia,
comparado ao observado por STONE (1968a) (2 dias) e CHAL-
FANT (1975) (3 dias) em dietas artificial e DUPREE (1965) (2
dias), KISHINO (1980) (3 dias) e NAKAYAMA (1980) (3 dias) em
alimento natural. Aparentemente, para as dietas mais ade-
quadas, o inseto teve um periodo de pré-oviposigao entre

quatro e cinco dias (Tabela 7).
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0O periodo de oviposi¢3o n3o foli afetado com a
substitui¢3io do aAcido 1linoléico pelos ©&leos vegetais na
dieta C e também na dieta M com o acréscimo dos ©éleos de
colza e girassol (Tabela 7). Também, constatou-se que os
valores apresentados pelas fémeas desenvolvidas nos alimen-—
tos testados, em geral, chegaram a ser mais que o dobro da
durag¢io do periodo de oviposigXo de fémeas criadas por
CHALFANT (1975) na dieta C com 4&cido 1linolénico. A supe-—
rioridade variou de 2,5 a 5,8 vezes em relagio aos periodos
mencionados para fémeas desenvolvidas em alimento natural

por NAKAYAMA (1880) (8 dias), DUPREE (1965) (7,8 dias) e

KISHINO (1980) (3,4 dias).

4.1.2.4. Capacidade de postura

A utilizagdo de &éleos vegetais em substitui-
G330 ao acido linoléico n3o influiu na capacidade de postura
de E. lignosellus na primeira e na segunda geragdes de la-
boratério (Tabela 8).

Observou—-se que fémeas de quinta gerag3io
‘colocaram maior numero de ovos quando desenvolvidas na dieta
C com éleo de girassol, o qual foi, porém, estatisticamente
comparavel ao numero de ovos colocados por fémea da'dieta C
com Acido linoléico.

Fémeas desenvolvidas na dieta M colocaram
igual numero de ovos em relag3io a dieta C contendo &leos
vegetais e os valores foram comparaveis ao observado na

dieta C com acido linoléico (Tabela 8).
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0 nimero médio de ovos por fémea, prove-

nientes das dietas estudadas (Figqura 3), chegou a ser duas,

trés e até quatro vezes, como no caso da dieta C com &éleo de
girassol, maior que o valor mencionado por CHALFANT (19795)

de 47 ovos e NAKAYAMA (1980) de 54 ovos para fémeas desen-—

volvidas em dieta artificial (dieta C com Acido linolénico)
e natural (plantas de trigo), respectivamente. Em parte, a
superioridade dos valores encontrados neste estudo pode
dever—-se ao fato de o cAlculo do numero de ovos por fémea

ter sido feito somente com gaiolas que continham ovos. Os

autores anteriormente mencionados computaram todas as fémeas

para a determinag3io da fecundidade.

A avaliagio do desempenho reprodutivo foi

realizado com duas fémeas por gaiola, populagio minima que
se obteve postura de E. lignosellus. Calvo1 citado por
STONE (1968b) somente observou acasalamento com cinco casais
em gaiola medindo 33x33x33cm. Embora o espago da gaiola
(f{tem 3.2) fornecido por inseto (392 cma) no presente estudo

estivesse dentro do étimo, relatado por STONE (1968b), n3ao

se conseguiu posturas com apenas um casal.

1CALVO, J.R. The lesser cornstalk borer, Elasmopalpus

lignosellus (Zeller), and its control. Gainesville,

1966. 70p. (Ph.D. - University of Florida).
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Houve, em geral, com duas fémeas por gaiola,
uma grande variagio de resultados, com um elevado intervalo
de variag3o, o que levou a um alto coeficiente de variagao,
fazendo com que valores bastante distantes n3o diferissem
estatisticamente.

As metodologias  de trabalho com. E.
lignosellus n3io s30 muito claras. Assim, as variagdes de
valores de capacidade de postura observadas por outros
autores como MACK & BACKMAN, 1984, que obtiveram na dieta de
CHALFANT (1975), aproximadamente 84 ovos por fémea a 26°C ou
por BERBERET et alii (1982) que criando E. lignosellus em
duas variedades de amendoim obtiveram 297 e 341 ovos por
fémea, podem ser devidas as variagdes de populagdes ou pelo
fato destes pesquisadores terem eliminado ou n3io considerado
as fémeas que n3o fizeram posturaj; desde que os autores
estudaram diferentes numeros de casais por gaiola.

Observou-se em geral, na dieta C, com as di-
ferentes fontes de Acidos graxos, uma variag3io na porcenta-—
gem de gaiolas com fémeas inférteis nas trés geragdes de E.
lignosellus estudadas. A constatag3o de fémeas inférteis,
embora n3o mencionada por CHALFANT (1975) & citados por MACK
BACKMAN (1984) que utilizaram a mesma dieta artificial para
estudos em diferentes temperatura. Em dieta natural BERBERET
et alii (1982) encontraram 26,9 e 23,9% de fémeas inférteis
em duas diferentes variedades de amendoim, estes valores se

aproximam daqueles da presente pesquisa (Figura 3).
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Considerando—se a porcentagem de fémeas in-
férteis e o namero de ovos colocados por fémea (Figura 3), a
dieta M com &éleo de colza apresenta grande potencial para

ser utilizada na criag3io de E. lignosellus.

4,1.2.5. Ritmo de postura

O ritmo de postura & fundamental em criagdes
massalis desde que quando ocorre um grande declinio na capa-
cidade de postura, os adultos podem ser eliminados, pois a
pequena quantidade de ovos colocada n3o justifica o periodo
de tempo gasto para coleta dos mesmos.

De modo geral, 'a variabilidade dos dados
obtidos n3o indica efeito das diferentes fontes de Aacidos
graxos nesse parametro (Figuras 4 e 5).

As fémeas desenvolvidas na dieta M colocaram
nos cinco primeiros dias um percentual de ovos semelhante
aquele colocado pelos insetos mantidos na dieta de CHALFANT
(1975) com &acido linoléico, ou seja, superior a 40%. As
fémeas desenvolvidas nas diversas dietas apresentaram ritmo
de postura préximo ao observado por BERBERET et alii (1982)4
para fémeas desenvolvidas em alimento natural (amendoim), no

qual 807 do total dos ovos foram colocados até 10 dias apés

a emergéncia (Figuras 4 e 95).
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4.1.2.6. Longevidade

Em todas as dietas, os adultos viveram mais
do que aqueles criados por CHALFANT(1975), pois aquele autor

observou valores de longevidade de cinco dias para fémeas e

de oito dias para machos. Na presente pesquisa, a tendéncia

observada por aquele autor dos machos viverem mais foi tam-—

bém constatada, sendo que houve casos em que os machos vive-
ram mais que 42 dias e as fémeas em tormo de 27 dias. As
longevidades de adultos provenientes das diferentes dietas
obedeceram a distribuigio de Weibull (Figuras 6 a 12)
(SGRILLO, 1982). Com relag3do a este parametro, todas as die-
tas mostraram—se adequadas, desde que produziram adultos

bastante longevos.

4.1.3. Tabela de vida de fertilidade

Levando—-se em considerag3o os parametros de

tabela de vida de fertilidade, a dieta M com éleo de colza

foi superior a dieta C com acido linoléico, pois baseando-se

na taxa liquida de reprodugio (Ro), teve uma capacidade de
aumento de 25,28 vezes a cada geragio em relagio aos 16,01

vezes de aumento da dieta padrio. A raz3o finida do aumento

(A) e a capacidade inata de aumentar em numero (rm) também
foram superiores nessas dietas com o encurtamento do ciclo
biolégico do inseto (Tabela 9). A dieta M, com ©&éleo de

girassol mostrou-se adequada baseando-se neste tipo de ta-

bela de vida. A dieta C com &éleo de colza foli a menos ade-

quada para a criagio de E£. lignosellus.
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4.1.4. Efeito da temperatura na biologia

e exigéncias térmicas de £. lignosellus

Constatou-se que a duragio da fase de ovo e

do periodo lagarta-adulto foi afetada significativamente

pela temperatura, decrescendo com o aumento desta (Tabela

10). A velocidade de desenvolvimento em fung3do da tempera-

tura ajustou—-se ao modelo linear obtido através da reciproca

da equag3io da hipérbole (Tabela 12 e Figura 13).

Tabela 10. Durag3io (dias) da fase de ovo e do periodo lagar-—
ta—adulto de £. lignosellus, criada em dieta ar-
tificial em diferentes temperaturas. UR: 60x10%;
fotofase: 14h'.

Temp. Duragao (dias) fotal
(-C) Ovo Lagarta—-adulto

18 16,71 * 0,10 a 0,00 . 0,00
20 10,04 * 0,10 b 115,36 * 0,18 a 125,40
25 4,26 £ 0,10 c 61,53 £+ 0,11 b 65,79
30 3,16 * 0,10 d 46,10 * 0,10 c 49,26
32 3,14 £ 0,10 d 40,28 * 0,11 d 43,42

'‘Para cada parametro, médias sequidas da mesma letra nZo

diferem estatisticamente entre si (Tukey, 5%).



Figura 13. Exigéncias térmicas das fases de ovo (A), de

vo
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trigo e éleo de girassol. UR: 60 * 10%; fotofa-
se: 14h.
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0O periodo de incubag3o decresceu, com O au-
mento da temperatura na faixa de 18 a 32°C, de 16,71 para

3,14 dias, respectivamente (Tabela 10), embora nZo tenha

havido diferenga entre os valores obtidos a 30 e 32°C. Esta
mesma tendéncia foi observada por LEUCK (1966), e por KIS-

HINO (1980) nmo intervalo de 20 a 33°C.

Na faixa de 20 a 32°C, o periocdo de lagarta-

adulto esteve inversamente correlacionado com a temperatura

(Tabela 10), coincidindo com o0s ¢tresultados obtidos por

KISHINO (1980). Houve uma grande mortalidade de £. ligno-—
sellus no periodo lagarta—-adulto, especialmente a 20°C. Em

geral a viabilidade, mesmo na faixa favoravel, qual seja de

25 a 32°C foi abaixo de 30% (Tabela 11), coincidindo com oOs

resul tados obtidos por KISHINO (1980). Ocorreu 100% de

mortalidade a 18°C (Tabela 11).

Considerando—-se as exigéncias térmicas da es-

pécie (13,24°C) (Tabela 12) e levando-se em conta que 30-°C

(Tabela 10 e 11) & a condig3o mais adequada de £.lignosellus,

o inseto i1r4 acumular, nesta condig3o, 16,76 graus dia, O
que corresponde a 6117,4 graus dia durante o ano (365 dias).
Desde que as suas exigéncias térmicas sio de 809,90 graus

dia (Tabela 12), no decorrer do ano poder3io ser obtidas, com

estas dietas, em torno de sete geragdes (7,6). Nao foi con-

siderada a temperatura de 32°C como a mais adequada, pois

houve uma tendéncia de diminuig3o da viabilidade e capacida-

de de postura (MENEGUIM, observag3io pessoal) nesta condig3o.
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4.2. Determinagio do numero adequado de lagartas de

E. lignosellus por recipiente de criagio

As densidades de lagartas estudadas n3o apre-
sentaram influéncia sobre a durag3o do periodo lagarta-adul-

. to. No entanto, com relagio a viabilidade, constatou-se um

efeito negativo, proporcional ao aumento do numero de lagar-—

tas por tubo, uma vez que, a maior viabilidade foi observada

no tratamento com duas lagartas, decrescendo a medida que se

aumentava o numero de lagartas por recipiente de <criag3o

(Tabela 13).

Tabela 13. Durag3o e viabilidade do periodo lagarta-—adulto

de E. lignosellus criada na dieta C (feijZo, ger-—
me—-de-trigo e levedura de cerveja) com ©&leo de
colza e com diferentes numeros de lagartas/tubo
de criagio. Temp.: 30 * 0,5°C; UR: 60 * 107%; fo-
tofase: 14h.'

Namero de Durag3o Viabilidade
lagartas/tubo (dias) (%)
2 46,72 * 1,63 a 34,22 * 0,06 a
4 47,03 * 1,50 a 23,84 * 0,06 b
6 45,23 * 1,50 a 12,96 * 0,05 c
8 45,06 * 1,31 a 14,76 * 0,06 c

Médias seguidas da mesma letra, n3o diferem estatisticamen-—

te entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 57% de proba-
bilidade.
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Assim, para o recipiente de vidro wutilizado
na presente pesquisa (tubos de vidro de 2,5 cm de diametro x

8,5 cm de comprimento) (volume de 41,73 cm3) devem ser

criadas duas lagartas. 0 efeito da densidade sobre a viabi-

lidade pode ter decorrido da competig3lo por espago fisico e

por substrato (vermiculita), colocado sobre a dieta, devido

ao habito que esta espécie apresenta de confeccionatr, du-

rante a fase larval, abrigos com fios de seda, detritos e
particulas de solo. De acordo com PETERS & BARBOSA (1977),
a densidade populacional, em recipientes de criag3o, pode

afetar o tamanho, fecundidade e taxa de desenvolvimento de

insetos.

4,3. Efeito da cor do papel na oviposig3o

0O ndamero total de ovos colocados por duas fé-
meas n3ao teve diferenga estatistica entre as cores testadas.
A variag¢3o do numero de ovos foi de 4 a 765 no substrato

branco e de 45 a 444 no substrato azul, sendo que o namero

médio por fémea (fértil) foi de 130,83 e 99,80 no substrato

branco e azul, respectivamente (Figura 14).

KISHINO (1980) também estudou a influéncia da

colorag3io, além da textura do substrato de postura sobre o

namero total de ovos e encontrou melhores resul tados no

papel guardanapo rosa de superficie irregular.
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Postura de £. lignosellus provenientes da dieta
de CHALFANT (1975) com acido linoléico em papéis
de duas cores e porcentagem de fémeas inférteis
em ambos substratos. Temp.: 25 £ 2°C; UR: 60 *

107%; fotofase: 14h.



72

A N30 coincidéncia dos resultados da presente
pesquisa com os de CHALFANT (1975) estA relacionada ao fato
daquele autor, provavelmente, ter considerado apenas as
fémeas férteis, desde que o numero de fémeas inférteis,
quando se utilizou o substrato branco, foli de cerca de 20%
maior do que o observado no substrato azul (Figura 14).

Em ambos os substratos, a maior porcentagem
de ovos fol colocada do primeiro ao quinto dia, a partir do

inficio da oviposig3o, com um total de 577 para o papel azul

e de 487 para o branco.

4.4. Controle de qualidade

4.4.1. Aspectos biolégicos de E£. lignosellus em

dietas artificiais e natural

4.4,1.1. Durag3o do periodo lagarta—-pupa

A velocidade de desenvolvimento foi maior na
dieta natural de plantas de arroz (29,44 dias) do que nas
dietas artificiais, a base de diferentés proteinas e fon-
tes de Acidos graxos polinsaturados. A durag3do em dieta
natural foili superior aquela observada por NAKAYAMA (1980)
que utilizou a mesma técnica de criag3o, porém com plantas
de trigo que, segundo KISHINO (1980), favorecem a aceleragio
do desenvolvimento comparado com plantas de arroz, utili-

zadas na presente pesquisa.
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Os resultados observados nas dietas artifi-
ciais N30 apresentaram diferengas estatisticas entre si e
foram similares aos citados por DUPREE (1965) que em ervilha
encontrou, em dois experimentos, um periodo lagarta—adulto

de E. lignosellus de 42 e 44 dias. A maior duragilo obser-

vada nesta leguminosa, em feijio guandu (LEUCK, 1966) e soja

(GAZZONI, 1981) pode ser atribuida a uma n3o preferéncia

desta praga por esta familia e sim por gramineas onde apre-
senta um ciclo mais curto (LUGINBILL & AINSLIE, 1917 e REIS,

1989).

4.4.1.2. Viabilidade do periodo lagarta-pupa
As viabilidades registradas nas dietas arti-
ficiais foram inferiores a observada na dieta natural (Ta-
bela 14). Apenas a dieta M, com éleo de girassol, foli a que
proporcionou uma viabilidade numericamente préxima a obtida
no alimento natural, embora sem diferir da dieta C com &leo

de colza.

0O alimento natural e o artificial, proporcio-
naram baixas viabilidades, em relag3io aos 75% de viabilidade
total considerados por SINGH (1983) como o minimo exigido
para que uma dieta seja considerada satisfatdéria para cria-
¢3o de insetos em laboratério. E conveniente salientar que
para £. lignosellus, mesmo substratos considerados adequados
dXo altas mortalidades neste periodo, pois NAKAYAMA (1980)

observou em trigo uma viabilidade de 66,98%, préxima a do

presente trabalho, em arroz.
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4.4.1.3. Deformag3io de asas

A porcentagem de adultos deformados, prove-

nientes de dietas artificiais com éleos vegetais chegou a

ser trés vezes maior que a ocorrida em dieta natural (Tabe-

la 14); apenas a dieta C, com &Acido 1linoléico, apresentou

porcentagem pouco superior a observada em artroz.

A maior ocorréncia de insetos deformados em
dieta artificial e o desenvolvimento de adultos com asas de

tamanhos diferenciados, podem ser atribuidos a um efeito

deletério do alimento artificial, devido a um provavel

desbalanceamento dos componentes nutricionais, afetando o

desenvolvimento normal das asas.

Os resultados obtidos sugerem que ambas die-

tas (C e M) com as fontes de Acidos graxos podem ser melho-

radas. Tails deformag¢gdes de adultos s3io uma indicag3o de que

existem deficiéncias nutricionais nas dietas artificiais,

uma vez que a dieta natural n3o proporcionou o desenvolvi-

mento de adultos com diferentes tamanhos de asas.

4.4.1.4. Danos causados por lagartas de

E. lignosellus provenientes de dieta

natural e artificial

A importancia deste parametro na avaliag3io da

qualidade do inseto desenvolvido no sistema de criag3do mas-—

sal esta relacionada com o fim a que se destina a produg3o

(BOLLER & CHAMBERS, 1977).
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A produg3io massal de E£. lignosellus, exigida,
por exemplo, para a realizagido de testes em entomologia
econédmica, implica na obten¢io de insetos com capacidade de
produzir danos semelhantes aos produzidos por insetos da
nature:za.

Lagartas procedentes da dieta artificial e

natural apresentaram comportamento de dano similar.

Lagartas de E£. lignosellus provenientes de

dieta natural e artificial danificaram 2,80 e 2,78 plantas,

respectivamente, durante os 19 dias de observagio. Os

numeros encontrados foram inferiores aos observados por

NAKAYAMA (1980) (8,73 plantas por lagarta), pois as ava-

liag@es foram feitas quando os insetos n3ao tinham

ainda
completado a fase larval. Os valores observados s3o seme-—
lhantes aos registrados por SUGIMOTO & SANTOS (1984), que

observaram, em plantas de arroz, que as lagartas de primeiro

a quarto instar permanecem no local inicial de ataque,

dani-
ficando somente duas a trés plantas. Tanto as populagdes
provenientes das dietas como do alimento natural foram

bastante agressivas, pois danificaram 80 & 75% do total de

plantas estudadas.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos com Elasmopalpus 1igno-

sellus (Zeller, 1848) permitem concluir:

1. Os 6leos de colza e de girassol podem ser

utilizados como fonte de Acidos graxos para E. lignosellus

na dieta a base de milho ‘'0Opaco’, levedura de cerveja e

germe—de—-trigo;

2. A taxa liquida de reprodugio e a razio fi-
nita de aumento s3o maiores na dieta contendo milho "'0Opaco’,
levedura de cerveja, germe—-de—trigo e éleo de colzaj

3. A temperatura mais adequada para criag3do

de E. lignosellus €& a de 30°C, permitindo a ocorréncia de

7,6 geragdes da praga em laboratdério durante um anojg

4, HA um alongamento do ciclo de E. ligno-
sellus ao longo das geragdes em dietas artificiais;

5. 0O tipo de asa (curto, médio ou longo) € um
bom indicador para avaliar a qualidade nutricional de die-

tas, desde que a dieta ideal (natural) dA& origem a adultos

somente com asas longas;
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6. A competig3do 1intra—-especifica diminui a
viabilidade de E. lignosellus, sendo dols o numero adequado
de lagartas para o recipiente utilizadog

7. A coloragio do papel afeta o acasalamento
de E. lignosellus;

8. 0 ciclo biolégico de E. lignosellus €& mails
curto em dieta natural (plantas de arroz);

9. 0O dano causado pelo inseto criado em dieta
natural € semelhante aquele provocado pelo inseto mantido em
dieta artificial por gera¢gd®es sucessivas, i1indicando que a

sua qualidade & preservada neste meio.
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