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ADEQUACAO DE RECIPIENTES, PARA CRIACAO EM DIETAS
ARTIFICIAIS, DE PRAGAS COM COMPORTAMENTOS VARIAVEIS.

Autor: ANA MARIA DE LIMA SOUZA
Orientador: Prof. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

RESUMO

Comparou-se o desenvolvimento de insetos com diferentes caracteristicas
comportamentais, ou seja, canibal, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797), semi-
canibal, Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e nfo canibal, Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) em diferentes recipientes, descartaveis ou ndo, selecionando-se os
melhores, baseando-se em caracteristicas biologicas de desenvolvimento ¢ em consumo
e utilizacdo de alimento em duas temperaturas, associado ao custo e facilidade de
aquisi¢do dos recipientes no mercado brasileiro. O consumo e utilizagdo de alimento foi
varidavel, dependendo da espécie, da temperatura e da posicdo em que a dieta foi
oferecida. Quando a dieta foi oferecida em recipientes mantidos na posic¢do vertical, a
maior eficiéncia de conversdo do alimento ocorreu a 30 °C para S. frugiperda (J. E.
Smith, 1797), sendo tal efici€ncia semelhante a 25 e 30 °C para H. virescens e D.
saccharalis. A forma como a dieta foi oferecida foi mais importante para S. frugiperda,
em relagdo as outras espécies. A quantidade de alimento a ser colocada em um
recipiente, determinada pelo consumo do alimento, pode ndc ser suficiente para o
normal desenvolvimento da espécie, pois quando os insetos sdo criados isoladamente, a
perda de agua ao longo do tempo, afetou a mortalidade inicial, duragfo e viabilidade das
fases imaturas e pesos de pupas. Assim, para S. frugiperda, deve ser colocado 60% a
mais de dieta consumida por individuo, para normal desenvolvimento da fase imatura,

quando o recipiente € mantido na posigdo vertical. A maior perda de 4gua, ao longo do



tempo, ndo foi suficiente para a escolha de um recipiente. A qualidade do recipiente, que
permitiu a perfuracdo por lagartas, foi decisivo na escolha do recipiente de criagdo. O
tubo de vidro de fundo chato foi o recipiente mais adequado para criagdo de S.
frugiperda, H. virescens € D. saccharalis, por permitir menor dura¢do e maior
viabilidade das fases imaturas e maior peso de pupas e impedir a perfuragdo pelas

lagartas, além de diminuir, sensivelmente, o canibalismo.



CONTAINERS ADEQUACY FOR ARTIFICIAL DIETS OF DIFFERENT
BEHAVIOR PESTS

Author: ANA MARIA DE LIMA SOUZA
Adviser: Prof. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

SUMMARY

Insects with different behavioral characteristics were compared, including
cannibals - Spodoptera frugiperda (J.B. Smith, 1797), semi-cannibals - Heliothis
virescens (Fabricius, 1781), and noncannibals - Diatraea saccharalis (Fabricius, 1784) -
in different containers, either disposable or not, with the selection of the best ones based
on biological development characteristics and on food consumption and use at two
temperatures, associated with cost and availability of such containers in the Brazilian
market. Both food intake and utilization and use varied in accordance with the species,
the temperature, and the position in which the diet was offered. When the diet was set in
upright containers, the highest efficiency of the food occurred at 30 °C for S. frugiperda
(J.B. Smith, 1797), similarly to that at 25 - 30 °C for H. virescens and D. saccharalis.
The manner how the diet was offered was more important for S. frugiperda in relation to
the other species. The amount of food to be placed in each container, determined by food
consumption, may have been not enough for a normal development of a species for
when insects are reared under isolation the loss of water along the time affected the
initial mortality, the duration and viability of the immature phases, and weight of pupae.
Thus, S. frugiperda requires extra 60% of a diet consumed per individual for a normal
development of the immature phase when the container is upright. The highest loss of
water throughout was not enough for a choice of a container. The container quality

allowing perforation by worms was decisive in the choice of a rearing container. The



flat-bottomed glass container was the most adequate container for S. frugiperda (fall
armyworm), H. virescens (tobacco budworm), and D. saccharalis (sugarcane borer)
rearing since it provide a lesser duration and higher viability of the immature phases and
higher pupae weight and for preventing perforation by the worms, in addition to

decreasing cannibalism significantly.



1 INTRODUCAO

A criagdo de insetos em dietas artificiais, proporcionou, entre 1950 e
1980, um grande avango em programas de Manejo de Pragas (Kogan, 1980). Para
diversos autores, esta 4rea de criagdo de insetos, passou a ser, por este motivo, um dos
principais componentes da moderna ciéncia entomolégica (Leppla & Adams, 1987).

Entretanto, 0 avango nesta area, ocorreu, primeiramente em locais
desenvolvidos, especialmente EUA, paises da Europa, Austrdlia, Nova Zelandia,
Canada, Japdo, entre outros. No Brasil, e em outros paises menos desenvolvidos, ocorreu
uma certa demora para que se comegasse a criar os insetos em dietas artificiais, por
diversos motivos, dentre os quais, a falta de tradicdo em crid-los (pois o comum era
mata-los com inseticidas) ocupa posi¢do de destaque. Ao lado deste aspecto, vérios
outros retardaram a expansdo nesta area, destacando-se a falta de componentes de dieta
no mercado nacional, e, mesmo, recipientes para crid-los (Parra, 1980).

Assim, enquanto nos EUA, rapidamente surgiram empresas privadas,
comercializando componentes de dietas, dietas prontas e recipientes descartaveis, no
Brasil tradicionalmente, tem-se utilizado recipientes de vidro, reutilizaveis (contando
com a mdo-de-obra ainda barata em nosso pais), ou, muitas vezes, recipientes
descartaveis, nem sempre de boa qualidade e adequados aos insetos visados.

Sdo poucos os trabalhos, na literatura mundial, comprovando o
desenvolvimento biolégico em diferentes recipientes, sendo que os mesmos, sdo
geralmente padronizados, baseando-se na facilidade e economia da criago. Entretanto, o
tipo de recipiente € fundamental para que haja um bom desenvolvimento, pois se ocorrer
excessiva perda de agua da dieta ou mesmo se ele apresentar alguma caracteristica que

impeca a tomada de alimento, por exemplo, o inseto ndo se desenvolvera normalmente.



Desta forma, devem ser utilizados, para espécies com comportamento semelhantes,
recipientes com caracteristicas adequadas para as mesmas (Parra, 1996).

Assim, o objetivo da pesquisa foi comparar o desenvolvimento de insetos
com diferentes caracteristicas comportamentais, ou seja, canibal, Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797), semi-canibal, Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e nfo
canibal, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) em diferentes recipientes, descartaveis
ou ndo, visando selecionar os melhores, baseando-se em caracteristicas biologicas de
desenvolvimento ¢ em consumo e utilizagdo de alimento em duas temperaturas,

associadas ao custo e facilidade de aquisi¢do dos recipientes no mercado brasileiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Criagdo e desenvolvimento das espécies visadas em dietas artificiais

2.1.1 Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)

Marquez et al. (1963-1964) observaram que o ciclo de vida de S.
Jfrugiperda foi menor quando os insetos foram criados em dieta artificial a base de
germe-de-trigo e vitaminas, em rela¢do aqueles criados em folhas de milho.

Lagartas-do-cartucho-do-milho foram mantidas, durante 20 geragdes, em
dieta artificial, por Revelo & Raun (1964). Os autores ndo observaram perda do vigor ou
alteracGes no comportamento das lagartas ao longo das geragGes, em relagdo aquelas
criadas em folhas de milho, mostrando a grande capacidade de adapta¢do deste inseto as
dietas artificiais.

Bailey & Chada (1968) comparando o desenvolvimento de insetos
criados sobre folhas de sorgo e em dieta artificial & base de germe-de-trigo e caseina,
verificaram que os ciclos de vida de S. frugiperda foram semelhantes, ou seja, de 35,6 ¢
35,0 dias, respectivamente. A média de ovos produzidos por fémea foi de 849, para os
insetos criados na dieta natural, e, de 869 ovos para aqueles mantidos na dieta artificial.

Kasten Jr. et al. (1978) concluiram que a dieta artificial & base de feijdo e
levedura, oferecia maior possibilidade de substituir o alimento natural (milho) em
criagdes de laboratério, embora a dieta natural tenha encurtado o ciclo da lagarta-do-
cartucho-do-milho.

Wiseman et al. (1984) observaram que lagartas de S. frugiperda que se
alimentaram de dietas que continham farinha de feijdo, foram menos pesadas do que



aquelas que se alimentaram das dietas contendo germe-de-trigo. Assim, com o objetivo
de avaliarem o efeito do germe-de-trigo e vitaminas em dietas artificiais sobre alguns
parimetros biologicos da lagarta-do-cartucho-do-miltho, Mielitz et al. (1986) definiram a
importincia do germe-de-trigo para o inseto. Desta forma, lagartas criadas em dietas
com este componente foram mais pesadas (646,7 mg), as fases de lagarta, pré-pupa ¢
pupa tiveram menor duraggo, e o peso de pupas foi maior. N&o se evidenciaram efeitos
da solugdo vitaminica sobre a espécie.

Parra & Carvalho (1984) desenvolveram estudos sobre a espécie a 25°C,
70% de UR e fotofase de 14 horas, em dieta artificial, testando 7 variedades de feijdo,
como varidvel na pesquisa. A variedade Carioca se mostrou mais adequada,
proporcionando um encurtamento do ciclo total € uma maior viabilidade total em relagéio
as demais variedades e pupas f€meas 30% mais pesadas que a testemunha.

Pencoe & Martin (1981) também observaram que as pupas provenientes
de dieta artificial, eram mais pesadas (264,3 mg), a duragiio da fase larval era menor (16
dias), e as lagartas apresentaram 6 instares, em relacdo as 16 plantas hospedeiras da
espécie avaliada, cujo niimero de instares variou de 6 a 8, mostrando uma inadequagéo
nutricional das mesmas.

Em estudos sobre desenvolvimento, longevidade e reprodugiio da
lagarta-do-cartucho-do-milho provenientes de Porto Rico (América Central) e da
Lousiana (EUA), alimentadas com dieta artificial a base de feijio e levedura e em dieta
natural (folhas de arroz), Pantoja et al. (1987) observaram que as lagartas origindrias de
Porto Rico se desenvolviam mais lentamente do que as da Lousiana, assim como as
pupas eram menos pesadas nos dois substratos alimentares quando provenientes de Porto
Rico. Esta diferenga néo era estendida a longevidade dos adultos ou a outros pardmetros
biolégicos, mas na geragdo seguinte as lagartas de Porto Rico eram menores. Os dados
relativos ao desenvolvimento néo foram influenciados pela dieta e os resultados obtidos,
sugerem uma possivel diferenga genética entre as duas populagdes, indicando algum
grau de isolamento reprodutivo.

Quisenberry & Whitford (1988) relataram que linhagens de S. frugiperda

coletadas em milho, e criadas sobre uma dieta artificial 4 base de feijdio e germe-de-



trigo, apresentaram pupas significativamente mais pesadas do que quando coletadas em
arroz. As progénies das linhagens em milho e arroz, possuiam pesos larvais e
sobrevivéncia similares, mas diferiram significativamente no peso pupal € no tempo de
desenvolvimento, quando criadas em dieta artificial.

Ng et al. (1993) estudando o desenvolvimento biologico da lagarta-do-
cartucho-do-milho em dieta meridica em laboratorio a 26,7 °C, nfo encontraram
diferencga significativa no peso larval de machos e f€émeas nas idades estudadas. As
lagartas de ambos os sexos pesaram cerca de 370 mg no 10° dia e nio houve diferenca
de peso de pupas de ambos os sexos. Quanto ao periodo de desenvolvimento larval de
ambos 0s sexos, este foi semelhante, com valor em torno de 14 dias. No entanto, machos
apresentaram periodo pupal significativamente superior ao das f€meas.

Bowling (1967), Burton & Perkins (1972) e Barfield et al. (1978) fizeram
observagbes bioldgicas desta espécie em dieta artificial, verificando a adequagfo
nutricional destes meios para criagdo de S. frugiperda.

Nalim (1991) avaliou duas dietas artificiais, uma a base de levedura de
cerveja e feijdio e outra contendo como fontes protéicas levedura de cerveja, germe-de-
trigo e feijdo para a criagdo de S. frugiperda. Através dos estudos bioldgicos, concluiu

que aquela contendo germe-de-trigo foi a mais adequada ao desenvolvimento do inseto.

2.1.2 Heliothis virescens (Fabricius, 1781)

Berger (1963) desenvolveu a primeira dieta artificial para a criagio de H.
virescens a base de germe-de-trigo. Houve alteragcGes desta dieta, por Raulston &
Lingren (1969), sendo que Moreti (1980) fez algumas adaptagdes para as condi¢des
brasileiras.

Patana (1969) em criagdo massal em laboratorio, relatou que as lagartas
eclodiram em cerca de 72 horas a 27,78 °C e a duracdo da fase pupal foi de 12 a 14 dias.
Por outro lado, Guerra (1970) em temperatura de 26,67 °C, constatou um periodo pupal
de 13 a 15 dias. Relatou que o peso de uma lagarta de 10 dias se situava entre 277 a 399

mg.



Virios autores também conseguiram bons resultados criando H. virescens
em dieta artificial como Hendricks et al. (1971), Montewka et al. (1976), entre outros.

Guerra & Bhuiya (1977) avaliaram duas dietas, com composig¢les
varidveis. Quando as lagartas foram criadas a 27,8 °C e os adultos mantidos entre
23,3 e 25,6 °C, verificaram que a melhor dieta para a espécie foi aquela a base de
germe-de-trigo, obtendo-se peso larval, no 10° dia, de 398 mg e peso pupal de 300 mg.
As duragdes larval e pupal foram de 13 dias e as viabilidades de 79 e 80% para as fases
de lagarta e pupa, respectivamente. Constataram que uma f€mea coloca em média, 300
ovos, com eclosdo de 76%, e que o adulto vive em média, 20 dias. Desta forma, em
fungdo dos resultados apresentados, fica evidente que H. virescens também € um inseto
que se adapta a dietas artificiais, inclusive sendo facilmente criado em laboratérios do
Brasil (Moreti & Parra, 1983).

2.1.3 Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)

Pan & Long (1961) compararam a biologia de D. saccharalis em dieta
artificial e em meio natural constituido de "ponta" de cana. Ndo houve diferenga
significativa entre o consumo alimentar nos dois meios de criagdo; as fémeas pareciam
ser mais sensiveis as eventuais deficiéncias nutricionais em ambos os substratos.

Wongsiri & Randof (1962) compararam a biologia da broca-da-cana-de-
actcar a 25°C, em meio artificial & base de germe-de-trigo ¢ em meio natural (colmos de
sorgo). Observaram a ocorréncia de cinco instares larvais em ambos os substratos, com a
duragdo da fase larval menor em meio natural. O periodo pupal foi maior em dieta
artificial, sendo que o ciclo total foi de 42,8 e 40 dias respectivamente, nos meios
artificial e natural.

Santa Cruz et al. (1964) conduziram uma criagio massal de D.
saccharalis, visando a obtencdo de insetos para estudos da resisténcia de variedades de
milho. Com a finalidade de desenvolverem uma dieta mais adequada a criagdo do inseto,
compararam quatro dietas por trés geragdes sucessivas; as dietas a base de soja e milho

opaco foram superiores aquelas preparadas com feijdo cru ou cozido, com relagdo a



viabilidade pupal, peso médio de pupas, longevidade de adultos € nimero de ovos por
fémea.

A dieta composta de "pontas" de cana-de-agucar; dgua; dgar; metil para-
hidroxibenzoato; acido sorbico; formaldeido e 4cido ascorbico, foi utilizada para
observar os efeitos da temperatura e umidade relativa do ar no desenvolvimento da
broca-da-cana-de-agucar por Miskimen (1965). Ele constatou a adequagdo da dieta e que
a melhor temperatura para a criagdo do inseto foi a de 26°C, pois nesta temperatura
foram registradas as maiores viabilidades nas diferentes fases de desenvolvimento e
menores porcentagens de anormalidades de adultos. Verificou que o primeiro e o
segundo instares exigem umidades inferiores a 85%, pois umidades mais elevadas
podem provocar a condensagdo nas paredes do tubo de criagfio, causando a morte das
lagartas; a partir do terceiro instar, a umidade pode chegar a 90% sem afetar o
desenvolvimento normal do inseto.

Pesquisando técnicas de criagdo para D. saccharalis, Walker &
Figueroa (1966) utilizaram duas dietas a4 base de mitho: uma com fibra de milho ¢ a
outra substituindo a agua da dieta por um filtrado de milho. Compararam estas dietas
com a proposta por Miskimen (1965) e com a dieta natural, constituida de pedacos de
colmo de milho e conseguiram, nas dietas pesquisadas, uma viabilidade total (ovo a
adulto) de 90%, em condi¢des de pequenas produgdes didrias de insetos.

Estudando alguns aspectos da biologia de D. saccharalis, Bowling (1967)
relatou que em dieta a base de feijdo, em temperatura de 26,6 + 1,6°C ¢ fotofase de 14
horas, o periodo médio para o desenvolvimento larval - pupal de D. saccharalis era de
38 dias, sendo 30,1 dias para o periodo larval e 7,9 dias para o periodo pupal. O peso
médio de pupas foi de 95 mg, a fecundidade média de 268 ovos por ffmea e o periodo
de incubagdo de 6,5 dias.

Hensley & Hammond (1968) desenvolveram a primeira dieta artificial
para criagdo de D. saccharalis em laboratério, utilizando um meio nutricionalmente
completo. Constataram que esta dieta, com fonte protéica a base de germe-de-trigo e
caseina era favoravel ao desenvolvimento larval de D. saccharalis, desde que as pupas

obtidas eram comparaveis em vigor e tamanho, as obtidas em campo, sobre milho ou



cana-de-agucar. A duracdo do periodo ovo-pupa durou, em média 32 dias; a viabilidade
total foi de 64% nos meses de verdo e 84% nos meses de inverno.

Van Dinther & Goossens (1970) estudaram o desenvolvimento bioldgico
de D. saccharalis em nove dietas artificiais que continham diferentes quantidades de
feijdo, milho, cenoura e arroz. Os insetos foram mantidos em laboratério em
temperaturas varidveis de 24 a 28 °C, umidade relativa de 65 a 90% e fotofase de 12
horas. Os autores constataram que os insetos criados na dieta contendo 12% de feijdo,
3,7% de milho e 1,8% de cenoura apresentaram alta viabilidade larval (81%), elevado
peso de pupas (machos e f€meas); maior fertilidade das fémeas (média de 394 ovos) €
alta viabilidade de ovos (94%), quando comparados com os demais meios.

Os trabalhos com dietas artificiais foram iniciados no Brasil, no
Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
(ESALQ) da Universidade de S3do Paulo (USP), em Piracicaba, SP, por Gallo et
al. (1969), utilizando a dieta proposta por Hensley & Hammond (1968), para a
multiplicagdo de D. saccharalis em programa de controle biologico desta praga através
de taquinideos.

Com o objetivo de criar D. saccharalis em dieta artificial, Sgrillo (1973)
desenvolveu a criagdo D. saccharalis na dieta de Hensley & Hammond (1968),
automatizando a distribuigo da dieta e dos ovos, com aprimoramento das técnicas de
manipulagdo dos insetos e avaliando os custos da cria¢do. Ao lado das inovagdes para as
fases imaturas, encontrou maior produ¢dio de ovos, quando colocou, em gaiolas, a
proporgdo de trés machos para uma fémea.

Mendonga Filho (1973) descreveu detalhadamente as operagles que se
processam em laboratdrio para a multiplica¢fo dos taquinideos parasitoides da broca-da-
cana-de-agucar, utilizando a dieta de Hensley & Hammond (1968).

Criando D. saccharalis em dieta artificial & base de fibra de cana e p6 de
cenoura, Risco et al. (1973) obtiveram uma porcentagem de 54,12% de lagartas no
quarto instar, aptas a serem "inoculadas" com parasitéides da broca.

King et al. (1975) estudando a biologia de D. saccharalis em

temperaturas constantes entre 15,6 e 34 °C, obtiveram um decréscimo no periodo de



incubagio com a elevagdo da temperatura até 32 °C. Ocorreu um alongamento do
periodo larval a temperatura de 22 °C, apresentando-se mais curto a temperatura de 30
°C. A fase pupal foi menor & 33 °C, embora nesta temperatura a mortalidade tenha sido
alta. O peso de pupas (machos e fémeas) foi maior & 22 °C. Os adultos apresentaram
maior longevidade a 15,6 °C e as fémeas produziram maior nimero de ovos a 24 °C.

Villacorta & Magro (1975) descreveram uma metodologia de criagdo de
D. saccharalis, em laboratério, com dieta a base de feijdo. Testando diferentes
variedades de feijio como fonte protéica, Novaretti & Teran (1976) verificaram que na
dieta com feijdo branco ocorreu uma maior porcentagem de brocas aptas para a
"inoculagdo” com parasitdides.

Moraes & Gallo (1976) trabalhando com D. saccharalis, desenvolveram
um aparelho para melhor distribui¢do da dieta nos tubos de criagdo, e conseguiram uma
reducdo de 85% do tempo gasto com métodos convencionais.

Sgrillo et al. (1976) pesquisando a criagdo da broca-da-cana-de-agticar em
uma dieta artificial & base de feijdio "Jalo", em laboratério com temperatura de 25 °C ¢
umidade relativa de 75%, obtiveram uma postura média de 350 ovos por f£mea, com
viabilidade de 91%. O periodo larval foi de 30 dias e o pupal de 10 dias. As pupas que
deram origem a f€émeas pesaram 100 mg e as que originaram machos 63 mg.

Brewer (1981) comparou duas dietas artificiais para criagdo de D.
saccharalis, uma a base de soja e 6leo de milho € a outra & base de soja e germe-de-
trigo. As lagartas foram criadas em laboratério, com temperatura de 29 °C, umidade
relativa de 75% e fotofase de 14 horas. Verificou que os periodos larval e pupal foram
menores nos insetos criados na dieta de soja e 6leo de milho, sendo as pupas mais
pesadas nessa dieta.

Roe et al. (1982) criando D. saccharalis em nove dietas artificiais a base
de germe-de-trigo, caseina e farinha de milho verificaram que a 30 °C o periodo larval

constou de até sete instares, com 28,3% das lagartas apresentando cinco, 68,9%, seis

2,8%, sete instares.



10

Macedo et al. (1983) descreveram a técnica de criagdo de parasitdides
larvais de D. saccharalis, com detalhes da criagfo da broca-da-cana em dieta artificial.

Parra & Mihsfeldt (1992) avaliaram quatro tipos de dietas com fontes
protéicas varidveis para a criacdo de D. saccharalis e constataram que a dieta & base de
milho "Nutrimaiz", levedura de cerveja e germe-de-trigo pode ser usada para a criagéo
dessa espécie, especialmente nas condi¢des do Brasil, devido a disponibilidade e ao

baixo custo dos ingredientes.

2.2 Recipientes para criagido de lepidépteros em dietas artificiais

A escolha do recipiente ¢ de grande importéncia para criagcdes de insetos
em meios naturais, mas assume importancia maior quando se passa a cria-los em dietas
artificiais, pois tal escolha pode afetar a sanidade e nutri¢gdo dos insetos. O grande
~ problema € que, considerando-se a grande diversidade de habitos alimentares e de
comportamentos de insetos, ndo podem ser feitas generaliza¢Ges, pois o, recipiente pode
ser variavel dependendo das caracteristicas mencionadas. Peterson (1964) fez uma
tentativa, dando exemplos de recipientes de cria¢do quando se utilizam meios naturais.
Burton & Perkins (1984) fizeram uma revisfio sobre recipientes para manutengdo de
insetos em dietas artificiais, podendo-se observar que muitos tipos de recipientes tém
sido utilizados para criar insetos em meios artificiais. Neste caso, na escolha devem ser
levados em consideracdo: o habito e comportamento do inseto (se € canibal, por
exemplo), o tipo de criag8io (se se trata de uma criagfio para pesquisa ou criagdo massal),
se tal criacdo € ou ndo automatizada € o pais em que se estd pretendendo fazer tal
criagdo. Assim, paises como os EUA, em que ha tradi¢do de criagdo de insetos em dietas
artificiais, com uma méao-de-obra mais cara, porém com disponibilidade de recursos, os
recipientes podem ser descartdveis, enquanto que no Brasil, por exemplo, tais
recipientes, em muitos casos, podem ser reutilizados.

Smith (1966) listou mais de 40 recipientes de criagdo, incluindo
recipientes plésticos, de papeldo, de vidro, metalicos, de diferentes tamanhos e formas

de acordo com sua adequagfio e disponibilidade. Com o advento das dietas artificiais,
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houve uma tendéncia a padronizagfo. Assim, Singh (1977) amostrou 75 espécies
pertencentes a 50 familias € 10 ordens de insetos criadas em dietas, e, constatou que
34% eram criadas em copos plasticos, 22% em recipientes de vidro, 17% em placas de
Petri, e o restante em recipientes de diversos materiais, incluindo até copos de sorvetes.
O mais utilizado atualmente nos EUA ¢ o recipiente plastico de poliestireno de 30 ml de
capacidade, que tem inimeras vantagens, pois ¢ barato para os padrSes americanos,
serve para pequenas ¢ grandes criagdes, fornece um micro-ambiente favoravel ao inseto,
¢ facilmente encontrado no mercado, serve para criagdes automatizadas ou ndo, e,
permite o isolamento de espécies canibais. Para espécies ndo canibais, copos de
refrigerantes (de papeldo ou pléstico) s@o utilizados para criacdes de insetos. |

No Brasil, ainda ¢ muito comum a utilizacdo de recipientes de vidro de
fundo chato (8,5 cm de altura x 2,5 cm de didmetro) para criagdes em pequena escala €
em criagdes massais de insetos, sendo, tais recipientes, reutilizaveis (Parra, 1996).
Entretanto, muitos laboratorios, comegam a utilizar recipientes descartaveis.

Assim, para que um recipiente seja considerado adequado, deve ter as
seguintes caracteristicas: ser barato; transparente; facilmente encontrado no mercado; ser
de material nfo téxico e que mantenha umidade (Parra, 1996). Para criagdo de brocas, a
dureza do material do recipiente pode ser de grande importéncia.

Se os insetos forem criados individualmente, as possibilidades de
alastramento de doencas e contaminagdo sdo reduzidas. A criagdo do inseto
individualizado elimina canibalismo, embora existam casos em que mesmo se as
espécies forem gregarias, elas podem se tornar canibais, quando os insetos sdo
agrupados ou se as dietas forem nutricionalmente inadequadas. Um dos grandes
problemas de um recipiente € a evaporagdo da dieta, levando a uma alteragdo das suas
caracteristicas fisicas como textura, dificultando a sua palatabilidade. Em linhas gerais, a
escolha de recipiente vai depender da criatividade do pesquisador e do tipo de trabalho a
ser realizado (Parra, 1996).

A padronizagdo € quase impossivel devido a diversidade citada entre os
insetos. Alguns exemplos serdo citados a seguir ¢ que foram utilizados por diferentes

pesquisadores e para varias espécies de insetos.
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Shorey & Hale (1965) desenvolveram uma dieta artificial, que
possibilitou a criagdo de nove espécies de noctuideos em copos de papel. Os copos tém
uma capacidade de aproximadamente 180 ml e possuem tampa de papeldo. Segundo os
autores, a troca de ar através da tampa e das paredes do copo foram suficientes para
permitir uma adequada respiracdo larval e pupal durante 3 a 4 semanas e evitar o
excessivo ressecamento da dieta. Neste sistema de criagdo, as lagartas de Helicoverpa
zea (Boddie) e H. virescens sdo transferidas para outros recipientes antes de atingirem o
3? instar. Tais recipientes contém aproximadamente 60 ml de dieta e possuem uma
divisio com 6 compartimentos de papeldo, sendo colocada uma lagarta por
compartimento. ’

Desenvolvendo a criagdio massal de Pectinophora gossypiella (Saunders),
Richmond & Martin (1966) utilizaram copos plasticos de aproximadamente 270 ml.
Compararam dois métodos de "inoculagdo": um com ovos em solugdo de agar e o
método padrio (colocando-se lagartas do 1° instar). Ambos os métodos foram
igualmente eficientes.

Burton et al. (1966) desenvolveram duas maquinas para facilitar a criagéo
de lagartas de lepidopteros. Uma colocava quantidades determinadas da dieta nos
recipientes de criagdo e a outra coletava e distribuia as lagartas recém eclodidas na dieta.

Bailey & Chada (1968) estudando alguns aspectos bioldgicos de H. zea,
S. frugiperda, e Diatraea grandiosella (Dyar), criaram essas espécies em formas de gelo
plasticas com 14 divisdes (4,45 cm de comprimento x 3,18 ¢m de largura x 2,54 cm de
altura) em dieta artificial e compararam com o desenvolvimento em sorgo. Observaram
que D. grandiosella perfurou os copos plasticos, havendo necessidade de substituirem as
formas de gelo por frascos de vidro (2,54 cm de didmetro x 9,53 cm de altura).

Ignoffo & Boening (1970) criaram continuamente Trichoplusia ni
(Hubner), H. zea, H. virescens e Spodoptera exigua (Hibner) por mais de cinco anos,
em bandejas plasticas em células individualizadas. Cerca de 20 espécies de lepidopteros
foram criadas neste mesmo tipo de bandeja, com a recomendagio de que haja o minimo

manuseio dos insetos, visando a redugdo de contaminagfio externa e a propagacdo de
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doencas entre os individuos. Técnicas similares foram utilizadas por Raulston & Lingren
(1969), Morrison et al. (1975) e Hartley et al. (1982).

Singh & Jerram (1976) criaram Epiphyas postvittana (Walker)
(Lepidoptera: Tortricidae) em sacos plasticos, que se mostraram inadequados, pois, o
inseto perfurava os mesmos. Leppla et al. (1975) adaptaram recipientes utilizados para
roedores para criar insetos.

Davis (1982) criou D. grandiosella, S. frugiperda ¢ H. zea em copos
plasticos transparentes de 30 ml de capacidade, com resultados satisfatorios.

Davis et al. (1990) modificaram uma bandeja de criagdo com divisGes
para criar D. saccharalis, S. frugiperda, H. zea ¢ H. virescens. Compararam a criagdo
dessas quatro espécies em bandejas plasticas (27,94 cm de comprimento x 15,24 cm de
largura), contendo 32 divisdes, em relagdo aquelas criadas em copos plasticos de 30 ml.
Utilizaram maquinas automatizadas para o preparo da dieta e para selar as divisGes. As
pupas foram retiradas por um coletor descrito por Davis (1982).

Parra et al. (1993) criaram Anticarsia gemmatalis (Hiibner) em
recipientes de material plastico transparente de 24 x 12 x 9 cm. Os recipientes foram
mantidos em prateleiras metalicas com o respectivo sistema de oxigenagdo e filtragem
do ar. O sistema foi mantido por meio de um compressor, equipado com um motor de 2
HP, que permitiu a oxigenagdo do sistema, o qual recebeu o ar puro através de filtros
contendo carvdo ativado. A manuten¢do da umidade das dietas foi feita através de dgua
existente no interior de recipientes de vidro. Este sistema permitiu, a cria¢do, em uma
unica prateleira metdlica, lagartas suficientes para multiplicarem Baculovirus anticarsia
a serem aplicados em 600 ha de soja.

Wood & Hughes (1996) desenvolveram uma caixa de criagdo com o
objetivo de adequar as necessidades fisicas e nutricionais para criar uma determinada
espécie, para produgdo de virus. A meta desse recipiente foi criar um modelo que
maximizasse o nimero de lagartas/cm’ de dieta e a 4rea de criagio. O recipiente
consistia de uma caixa com tampa removivel, sendo que a parte interna ¢ dividida em 3
espagos: (1) uma érea superior para dieta, (2) area central que € ocupada pelas lagartas

que vai aumentando de acordo com o consumo de dieta e (3) drea inferior, onde as fezes
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sdo coletadas. Nestes espagos existem orificios de ventilagdo que permitem a circulagfo
do ar para evitar o excesso de umidade. Com esse sistema, os autores criaram com
sucesso T. ni, Lymantria dispar L. e S. exigua, observando que houve um acréscimo no
peso das pupas em comparagdo com os sistemas tradicionais de criagfio, especialmente
para espécies ndo canibais.

Alguns exemplos de estudos com as espécies utilizadas na presente
pesquisa serdo referidos a seguir.

Burton & Cox (1966) modificaram uma maquina de empacotar alimentos
para criar grandes quantidades S. frugiperda, para um sistema automatizado regulado
para distribuir 30 ml de dieta por copo, sendo as lagartas colocadas sobre a dieta
misturada a um diluente. As lagartas nfo foram afetadas pelo tratamento (diluente) e
colocavam-se de 6-8 lagartas/ 0,5 g de diluente. Obtinham-se, em média 1,5 pupas/copo.
Neste sistema, a sobrevivéncia pupal foi de 90%. O tempo dispendido era de 1
homem/hora, sendo processados 3000 copos’h em comparagdo a 12 horas/ homem pelo
método manual. Este tipo de equipamento poderia, segundo os autores, ser utilizado para
outros insetos como H. zea.

Hare et al. (1973) relataram que a umidade dentro das células de criacdo
afetava o desenvolvimento embrionario € a produgdo de H. zea. S. frugiperda ¢ H. zea
foram criadas em células de criagdo de material plastico de aproximadamente 30 ml de
capacidade. Os autores concluiram que o excesso de umidade da dieta prejudicava a
coleta mecanica das pupas.

Petterson & Debolt (1975) usaram um saco de papel parafinado como
método de criagdio de S. exigua.

Um grande nimero de S. exigua e T. ni foi criado em bandejas plasticas
reutilizdveis. Um estudo comparativo de desenvolvimento de S. exigua em 4 tipos de
recipientes: bandejas com divisdes, saco de papel parafinado, copos plasticos de 100 ml
e bandejas sem divisdes, permitiu concluir que a bandeja é o recipiente mais adequado
para a espécie (Petterson & Debolt, 1976).

O principal problema de cria¢des de H. virescens e H. zea é que depois de

um determinado instar, as lagartas devem ser separadas devido ao canibalismo. A maior
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parte dos laboratodrios que cria Heliothis sp, usa copos plasticos de aproximadamente 30
ml ou 60 ml como recipientes de criagdo. Contudo, Lingren & Bryan (1965) criaram
grupos de 20 a 30 individuos de Heliothis spp. em cartdes, até o 3? instar, registrando
baixos niveis de canibalismo. Burton & Cox (1966) ¢ Burton & Harrell (1966)
descreveram métodos para criacdo de lagartas de lepidopteros em tais copos. Entretanto,
esses métodos sdo complicados quanto a0 manuseio e distribuicdo da dieta, além das
lagartas de Heliothis sp. tenderem a perfurar a tampa do copo. Roberson & Noble (1968)
relataram um método para criacdo de H. virescens, colocando os ovos individualmente
dentro de recipientes do tipo Honeycomb Hexcel®, que demonstrou ser mais eficiente
quando comparado ao uso de copos plasticos.

Nos casos em que se tentam criar varias lagartas em um unico recipiente,
sem separa-los, ndo se tem conseguido sucesso. Em geral, duas ou trés lagartas recém-
eclodidas sfo criadas com bons resultados em copos plésticos de aproximadamente 60
ml, sem a individualizacfio, pois esta pratica ¢ trabalhosa e cara. Roberson & Noble
(1968) compararam a cria¢do de lagartas de H. virescens em bandejas com células, em
relagdo as lagartas criadas em copos plasticos de 30 ml. Obtiveram, em média, 0,68
pupas/células, comparadas com uma estimativa de producdo ligeiramente maior do que
1 pupa/recipiente, utilizando-se o copo plastico de 30 ml. A bandeja, apesar desta
desvantagem, pode ser reutilizada apos lavagem e desinfec¢do. Por outro lado, o copo
nem sempre pode ser reutilizado, devido ao alto custo da limpeza (para as condigdes
americanas).

Guerra & Buhuiya (1977) criaram H. virescens em copos plasticos € em
bandeja Hexcel® com compartimentos, descrita por Raulston & Lingren (1972) para
criagdo em grande escala. Afirmaram que a dieta pode ser usada com sucesso nos dois
tipos de recipientes. Desenvolveram uma dieta artificial mais econdmica, para esta
espécie, com pouca quantidade de agar e sem germe-de-trigo € que € capaz de manter o
crescimento e o desenvolvimento do inseto sem afetar sua reprodugdo. Afirmaram que a
dieta pode ser usada com sucesso nos dois tipos de recipientes.

Hartley et al. (1982) modificaram uma unidade de cria¢do de bandeja com

células para criag@o massal de pupas de Heliothis spp. para o programa de liberagdo de
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machos estéreis. Eles produziram mais de 10 milhdes de pupas de Heliothis sp. €
desenvolveram um método para retirada e limpeza das pupas através de jato de ar, que
reduziu a mortalidade pupal e a deformagdo dos adultos.

Estudando o mesmo inseto, Brewer (1983) avaliou vérios pardmetros
biolégicos de uma linhagem hibrida na produgéo massal de H. virescens. Os pardmetros
foram avaliados para verificar os efeitos de vérios processos de produgdo quanto a
qualidade e quantidade de insetos hibridos produzidos. H. virescens foi criada em
bandejas e as pupas foram coletadas manualmente ¢ mecanicamente segundo Hartley et
al.(1982). O processo mecénico afetou a qualidade dos insetos.

Pan & Long (1961) utilizaram frascos Erlenmeyer de 125 ou 250 mi,
tamponados com algodfo para a criagdo em grande escala de D. saccharalis em dieta
artificial e em dieta natural & base de "ponta" de cana.

Hensley & Hammond (1968) criaram a broca-da-cana-de-agiicar em
pequena escala em laboratério, utilizando tubos de ensaio de (2,3 cm de didmetro x 8,5
cm de altura), contendo dieta até 1/3 do seu volume total, muito similar aquela utilizada
até hoje nas condigdes brasileiras (Parra, 1996). Os autores relataram que o sucesso da
criagdo massal depende do nimero de lagartas por recipiente, pois 0 nimero exagerado
pode levar ao canibalismo desde que lagartas grandes podem destruir pupas.

King et al. (1975) criaram lagartas de D. saccharalis em copos plasticos
de 30 ml em dieta & base de germe-de-trigo ¢ soja. Colocaram de 10-15 ml de
dieta/copo. Concluiram que hd uma tendéncia no aumento do periodo larval, da
mortalidade e da diminuig¢@o do peso pupal dos machos quando se aumenta o nimero de
lagartas de D. saccharalis por copo plastico.Também relataram que as lagartas maiores
danificam as primeiras pupas formadas e que a incidéncia de tais danos esta
correlacionada a densidade de lagartas por copo.

Pesquisando um método de criagdo massal de D. saccharalis, Villacorta
& Magro (1975) utilizaram a dieta de Bowling (1967) modificada, em potes de vidro
(11,0 cm de didmetro x 17,0 cm de altura) preenchidos com aproximadamente 3,0 cm de

(altura) de dieta. A postura foi colocada na dieta, obtendo um bom desenvolvimento

larval de D. saccharalis.
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Macedo & Campos (1998) utilizaram frascos de vidro transparente de
boca larga, de 500 ml, em formato de garrafa, com tampa constituida de um anel plastico
com rosca e fundo de tela metalica de malha 200 mesh, criag8o massal de lagartas de D.
saccharalis, em substituicdo aos recipientes convencionais (tubos de vidro de fundo
chato). A producfio de lagartas de 4? instar, aptas para receberem o parasitéide Coresia
flavipes (Cameron), foi comparada & producdo de 20 tubos de fundo chato
convencionais. Obtiveram uma produgdo média de lagartas, 29% superior nos frascos.
Segundo os autores, os custos neste sistema correspondem a um tergo dos custos do

sistema convencional.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" - (ESALQ), da Universidade de S@o Paulo - (USP),

Piracicaba-SP.

3.1 Criagdo estoque

As lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797), (lagarta-do-
cartucho-do-milho), Heliothis virescens (Fabricius, 1781), (lagarta-da-mac¢d-do-
algodoeiro) e Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), (broca-da-cana-de-agucar) foram
criadas em dietas artificiais, respectivamente de Nalim (1991), Parra & Mihsfeldt (1992)
e King & Hartley (1985). A metodologia de criagfio adotada, para as trés espécies, foi
aquela proposta por Parra (1996), utilizando-se tubos de vidro de fundo chato de 2,5 cm
de didmetro x 8,5 cm de altura, mantendo-os a 25 + 2 °C, UR de 60 10 % e fotofase de
14 horas. Foi considerado, para o presente trabalho, que a espécie S. frugiperda ¢
canibal, caracteristica determinada geneticamente a partir do 3° instar, independente de
outros fatores (sexo, qualidade e disponibilidade de alimento, espago para criagdo,
densidade populacional) (Fox, 1975a; Joyner & Gould, 1987). Por outro lado, H.
virescens foi considerada semi-canibal, ou seja, parte da populacdo apresenta
canibalismo e parte nfio apresenta, podendo tornar-se canibal em fungfo de

caracteristicas de ambiente (polifenismo canibalistico) (Polis, 1981). E D. saccharalis
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foi considerada ndo canibal na fase larval, pois apenas em condi¢es excepcionais ocorre

tal comportamento, ou apenas as lagartas maiores atacam as pupas recém
formadas (Hensley & Hammond, 1968).

3.2 Nutricéio Quantitativa

3.2.1 Consumo e utilizacdo de alimento por lagartas de S. frugiperda, H.

virescens , D. saccharalis, em duas temperaturas

Os estudos de consumo e utilizagdo foram conduzidos em duas
temperaturas (25 e 30 °C), em grades metalicas, sendo os tubos com dietas mantidos em
posi¢iio vertical. Para cada temperatura, foram estudadas 50 lagartas (por espécie),
provenientes da criagdo estoque (3.1), individualizadas nos mesmos tubos de vidro da
referida criagdo. Ao atingirem o maximo desenvolvimento (Gltimo instar), as lagartas
foram retiradas dos tubos de criagdo, pesadas, mortas por congelamento e levadas a
estufa, juntamente com a sobra da dieta e as fezes existentes nos tubos, visando a
obtengdo do peso de matéria seca destas trés variaveis, ou seja, alimento consumido €
ganho de peso das lagartas, além de peso das fezes, essenciais para a determinacdo dos
indices de consumo e utilizagdo de alimento.

Paralelamente, foi separada, uma aliquota de 10 tubos, por espécie, sem
as lagartas, para cada tratamento (25 e 30 °C), para determinagfo de peso seco inicial da
dieta, segundo Parra (1991).

Para a determinagfio dos indices de nutricdo quantitativa da fase larval,
adotou-se a metodologia proposta por Waldbauer (1968) e modificada por Scriber &

Slansky Jr. (1981). Para o calculo destes indices, foram utilizados os seguintes

parmetros:

T = duragdo do periodo de alimentacdo (dias);

Af= peso do alimento fornecido ao inseto (g);
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Ar = peso da sobra do alimento fornecido ao inseto (g), apos T;

F = peso das fezes produzidas (g) durante T;

B = ganho de peso pelas lagartas (g) durante T: B= (I-F) -M;

B = peso médio das lagartas (g) durante T;

I = peso do alimento ingerido (g) durante T;

I - F = alimento assimilado (g) durante T;

M= (1-F) - B = alimento metabolizado durante periodo de alimentacdo (g).

Foram determinados os indices de consumo e utilizagdo para cada

tratamento, através das seguintes formulas:

1
-Taxa de consumo relativo (g/g/dia) - RCR = =——
BxT
. . . B
-Taxa de crescimento relativo (g/g/dia) - RGR = BT
-Taxa metabolica relativa (g/g/dia) - RMR = BxT

-Digestibilidade aproximada (%)-AD= I-F x100

I
A s . . ) . B
-Eficiéncia de conversio do alimento ingerido (%) - ECI = T X 100
-Eficiéncia de conversdo do alimento digerido (%) - ECD= ToF X 100

-Custo metabdlico (%) = 100 - ECD
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3.2.2 Efeito da posi¢Sio do recipiente de cria¢io no consumo e utilizacdo de

alimento

3.2.2.1 Consumo e utilizacdo do alimento por H. virescens criada em
recipientes de vidro de fundo chato na posicdo vertical e

inclinada

O consumo e a utilizagdo do alimento foram determinados adotando-se a
mesma metodologia citada em 3.2.1. Foram avaliadas S0 lagartas por tratamento,
oriundas da criacdo estoque, individualizando-as e considerando-se cada lagarta uma
repeticdio. O desenvolvimento foi estudado, mantendo-se os recipientes de criagdo em
duas posi¢des, em grades (vertical) e prateleira (inclinada) (Figura 1). As lagartas de H.
virescens foram mantidas em cdmara climatizada regulada a 25 °C, com UR de 60 +
10% e fotofase de 14 horas.

Cada tubo recebeu um volume de 5 ml de dieta, suficientes para a
complementagdo da fase larval (conforme 3.2.1). Ap6s 24 horas, tempo suficiente para o
resfriamento do meio, os tubos foram colocados em grades de arame (27,0 cm de
comprimento x 17,5 cm de largura x 6, 6 cm de altura) ¢ levados a uma camara asséptica
por 30 minutos, para esterilizagdo externa. Nesta camara, foi feita a transferéncia das
lagartas recém-eclodidas para os tubos de dieta, com auxilio de um pincel fino e
levemente umedecido com dgua. Comparou-se o consumo e utilizagdo de alimento do
inseto na grade (posic¢éo vertical) e prateleira (posi¢do inclinada) adotando-se a mesma
metodologia utilizada em 3.2.1. Cada tubo foi fechado com algoddo hidréfugo
esterilizado, numerado e mantido ou em grades de arame, em posigio vertical, com a
abertura voltada para baixo para que as lagartas pudessem subir até a dieta, ou, em
posi¢do inclinada, nas prateleiras de 37,0 cm de comprimento x 10,5 cm de largura x

28,0 cm de altura (Figura 1).
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Figura 1. Recipientes (tubos de vidro) dispostos em posi¢do inclinada, na prateleira (A)

e em posi¢do vertical, na grade (B) contendo dieta artificial.

3.2.2.2 Consumo e utilizacio do alimento por S. frugiperda criada em
recipientes de vidro de fundo chato mantidos na posi¢do

inclinada em duas temperaturas

O consumo e utilizagdo do alimento foram determinados adotando-se a
mesma metodologia utilizada nos experimentos 3.2.1 e 3.2.2.1. Avaliaram-se 50 lagartas
por tratamento, oriundas da criag@o estoque, individualizando-as e considerando-se cada
lagarta uma repetigdo. O desenvolvimento foi estudado mantendo-se os recipientes de
criagio com lagartas em prateleiras (posicdo inclinada), colocadas em cémaras
climatizadas reguladas a 25 e 30 °C, com UR de 60 + 10% e fotofase de 14 horas. Este
trabalho serviu de complementagdo aquele realizado em 3.2.1 cuja avaliagdo de
consumo e utilizagdo foi realizada na posigdo vertical (grades) e conduzido em duas

temperaturas, por terem sido observadas diferengas no consumo e utilizagdo a 25 e
30°C(3.2.1.).
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3.3 Determinacio da quantidade minima de dieta a base de feijio, germe-de-

trigo e levedura para criaciio de S. frugiperda em recipientes de vidro de

fundo chato

Embora tenha sido determinada em 3.2.1 a quantidade de alimento
consumida por S. frugiperda, pode ocorrer que se for colocada a quantidade minima
exigida pelo inseto, haja um ressecamento da dieta (pois a dieta normalmente perde 4dgua
ao longo do tempo) e, como conseqiiéncia, um desenvolvimento inadequado da espécie
(Machado & Parra, 1987). Assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar a minima
quantidade de dieta a ser colocada por recipiente para que hajar um bom
desenvolvimento de S. frugiperda, evitando-se, porém, perda de dietas. Foram estudados
quatro tratamentos (5, 6, 7 ¢ 8 ml de dieta/tubo cria¢dio), colocando-se duas
lagartas/tubo, com 70 repeti¢Ges, sendo os tubos mantidos a4 30 °C, UR de 60 £ 10 % ¢
fotofase 14 horas.

Paralelamente, para cada tratamento, foi pesada diariamente, uma
aliquota de 10 tubos de fundo chato contendo dieta, porém sem lagartas, para avaliar a
perda de agua do meio, em cada condicéo.

Foram determinados os parametros bioldgicos:

- Fase larval: Viabilidade no 7° dia ("pegamento™)
duragdo (incluindo a fase de pré-pupa)
viabilidade

- Fase pupal: duragfo
peso com 24 horas de idade
viabilidade
razdo sexual
porcentagem de deformagéo

- Fase adulta: porcentagem de deformagéo (asas)

As lagartas de S. frugiperda foram observadas diariamente, a fim de se

verificar se ocorria contaminagdo por patégenos.
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3.4 Biologia comparada de S. frugiperda em trés tipos de recipientes de

criacdo

A biologia da S. frugiperda foi comparada em trés tipos de recipientes:
vidro de fundo chato (testemunha), copo plastico Unifo® e bandeja de criagdo
Bio-RT-32® (Figura 2), utilizando-se um volume de dieta baseado no consumo larval de
S. frugiperda (3.2.1).

O experimento foi conduzido em cadmaras climatizadas reguladas a
30 £ 1 °C, condi¢dio em que se obtiveram maior consumo e ganho de peso (3.2.1),
UR 60 £ 10% e fotofase de 14 horas, sendo as lagartas provenientes da criagéo
"estoque" (3.1).

Para os recipientes de vidro, foram "inoculadas" trés lagartas por tubo,
mantidos em posi¢do inclinada, onde obtiveram-se os melhores resultados (3.2.2.2),
colocando-se 15 ml de dieta por recipiente, baseado no consumo de 3.2.1, num total de
100 repetigGes.

No caso dos copos plasticos transparentes Unido® de 40 ml, as dietas
foram distribuidas em 100 copos plasticos, com 20 ml de dieta/copo. Os copos foram
tampados com tampa acrilica transparente MEBUKI (4,6 cm de didmetro x 0,3 cm de
altura), "inoculando"-se cinco lagartas/copo, e mantidos sobre bandejas
metalicas (Figura 2C").

As bandejas de criagdo Bio-RT-32®, que possuem 32 compartimentos
(94,0 cm de comprimento x 19,0 cm de largura x 2,5 cm de altura), receberam a dieta,
correspondendo a 20 ml de dieta/compartimento. Foram colocadas cinco lagartas por
compartimento, selado por fina camada plastica transparente PULL N°’PEEL TAB Bio-
cv-4® (Figura 2B").
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Figura 2. Recipientes utilizados para as espécies S. frugiperda, H. virescens e D.
saccharalis.  Tubos de vidro na prateleira (A) e em
detalhe (A'); bandeja de criagdo Bio-RT-32® (B) e detalhe da tampa (B');
copo plastico Unido® com tampa acrilica na bandeja metédlica (C) e em

detalhe (C"); copo plastico Arteplast® com tampa (D).
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Foram avaliados, para cada tratamento (recipiente), os seguintes

parametros biolégicos:

- Fase larval: viabilidade no 7° dia ("pegamento")
duragdo (incluindo a fase de pré-pupa)
viabilidade

- Fase pupal: duragio
peso com 24 horas de idade
viabilidade

razdo sexual: .2
2+
porcentagem de deformacgéo

- Fase adulta: longevidade de machos e fémeas
periodo de pré-oviposi¢ido
periodo de oviposigio
namero de posturas por fémea
nimero de ovos por fémea/postura
total de ovos por fémea
porcentagem de deformacéo (asas)

- Fase de ovo: periodo de incubagio
viabilidade

- Ciclo total (ovo a adulto): duracdo

viabilidade

Diariamente, foi avaliada a mortalidade (por canibalismo ou outras
causas); foram também avaliados: nimero de recipientes perfurados e numero de
recipientes com contamina¢io por patégenos.

Para se avaliar a perda de 4gua foram pesados, diariamente, 10 recipientes
de vidro, 10 copos plasticos Unido® e 10 compartimentos da bandeja de criagdo Bio -

RT - 32® contendo dieta, porém sem lagartas.
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As pupas foram separadas por sexo (Butt & Cantu, 1962) e
individualizadas em copos plasticos de café de 40 ml, mantidos sobre bandejas
metalicas, até a emergéncia.

Apbs a emergéncia, foram separados 25 casais de mesma idade de cada
tipo de recipiente, visando a obten¢@o dos dados relativos a fase adulta.

Os casais, individualizados, foram mantidos em gaiolas de PVC (10,0 cm
de didmetro x 20,0 cm de altura), fechadas nas extremidades por uma placa de Petri de
14,0 cm de didmetro. Cada gaiola foi revestida internamente por papel jornal, o qual
serviu de substrato para postura, sendo os ovos retirados e contados diariamente. Como
alimento, foi oferecido uma soluc¢do aquosa de mel a 10%, colocada em um recipiente de
vidro, com tampa de aluminio ou plastico com um orificio na parte central. Através
deste orificio, foi colocado um rolo dental Johnson’s®, que permitiu a alimentagfio do
inseto por capilaridade. Este alimento foi renovado a cada dois dias para evitar
problemas de contaminag&o por patégenos.

O método de contagem dos ovos, foi 0 mesmo utilizado por Leuck &
Perkins (1972), realizando-se a contagem do niimero de ovos na camada superior €
multiplicando-se este valor pelo nimero de camadas existentes por postura,
adicionando-se os ovos contados nas bordas das camadas subseqiientes.

Para a determinacgfo da viabilidade de ovos e do periodo de incubagéo,
foram consideradas todas as posturas por casal, de cada tipo de recipiente. As posturas
obtidas foram colocadas em placas de Petri de 9,0 cm de didmetro, contendo papel de
filtro, na parte inferior, umedecido com agua destilada. As placas contendo os ovos
foram fechadas por tampas de igual didmetro e vedadas com filme plastico
PVC (Magipack®), fixado com fita adesiva.

Diariamente, foi observada a eclosio das lagartas para a determinaggo do

periodo de incubag@o e respectiva viabilidade por recipiente (tratamento).
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3.5 Biologia comparada de H. virescens em trés tipos de recipientes de criac¢io

A biologia da H. virescens foi desenvolvida nos mesmos recipientes
utilizados para S. frugiperda, com lagartas provenientes da criagéo estoque (3.1).

O experimento foi conduzido em sala mantida & 25 £ 1 °C, UR 60 + 10 %
e fotofase de 14 horas, com cada tipo de recipiente, em funcéo dos resultados obtidos em
3.2.1.

A dieta para H. virescens a base de farinha de milho, levedura e germe-
de-trigo (Parra & Mihsfeldt, 1992) foi preparada conforme procedimento descrito por
Parra (1996) acrescendo-se 0,24 g de tetraciclina (Tetrex®) e 2,4 g‘ de metil
parahidroxibenzoato (Nipagin) para evitar contaminagdo.

No recipiente de vidro, foram colocados 10 ml de dieta, devido aos
resultados obtidos em 3.2.1, "inoculando"-se trés lagartas por tubo, mantendo-se tais
tubos em prateleiras (Figura 2A).

Os copos plasticos Unido® receberam 15 ml de dieta/copo pléastico. Apds
24 horas, tempo suficiente para o resfriamento da dieta, tais copos plasticos foram
levados a camara asséptica, para esteriliza¢do externa com ldmpada germicida, onde
foram colocadas as tampas acrilicas transparentes MEBUKI (4,6 cm de didmetro x 0,3
cm de altura). Nesta cémara, foi feita a transferéncia de cinco lagartas
recém-eclodidas para cada copo plastico, com auxilio de um pincel fino umedecido em
agua. Cada copo plastico foi tampado com tampa acrilica MEBUKI®, numerado ¢
colocado em bandeja metélica para ser transportado até a sala, onde permaneceu na
posi¢do vertical com a tampa acrilica para cima (Figura 2C).

As bandejas de criagdo Bio-RT-32® receberam 15 ml de
dieta/compartimento. Logo apds o recebimento das dietas, as bandejas foram cobertas
com papel de filtro até o resfriamento.

Ap6s 24 horas, tempo suficiente para o resfriamento da dieta, as bandejas
de criagio foram colocadas em cadmara asséptica. Em cada compartimento, foram
transferidas cinco lagartas e o conjunto, a seguir, foi selado com uma fina camada de

plastico transparente PULL N’ PEEL TAB Bio-cv-4®.
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Nos trés tratamentos (recipientes) foi avaliada a perda de agua, com
procedimento semelhante ao utilizado para S. frugiperda. Os parametros biologicos
estudados foram também os mesmos referidos em 3.4.

Devido a dificuldade de visualizagfio das pupas nas células da bandeja
(tratamento 3) optou-se pela pesagem de 50% das pupas/tratamento com 24 horas de
idade, abrindo-se diariamente tais células (no periodo estimado para pupagdio) para
verificar se ja havia ocorrido tal pupacfo. As demais 50 células nfio foram manipuladas
até proximo a emergéncia.

As observagdes de adultos e ovos foram analogas a 3.4. Para a
determinagdo da viabilidade de ovos e do periodo de incubagfo, foi considerada a

segunda postura de cada casal para cada tipo de recipiente, observando-se todos os ovos

obtidos, de forma semelhante a 3.5.

3.6 Biologia comparada de D. saccharalis em cinco tipos de recipientes de

criacdo

A biologia da D. saccharalis foi comparada em recipientes de vidro de
fundo chato (testemunha), copo plastico transparente Unido® de 40 ml, bandeja de
criagdo Bio-RT-32®, copo plastico transhicido da Arteplast® de 200 ml e caixa acrilica.

O experimento foi conduzido em sala mantida a4 25 £ 1 °C, UR 60 + 10%
e fotofase 14 horas, conforme os resultados obtidos em 3.2.1. Os parametros biologicos
observados foram os mesmos citados em 3.4, determinando-se também o nimero de
recipientes perfurados, nimero de lagartas mortas (canibalismo ou outras causas) ¢ a
contaminac@o por patégenos.

Cada tubo de ensaio recebeu 15 ml de dieta/tubo, de acordo com os dados
obtidos em 3.2.1. Para cada tubo foram transferidas cinco lagartas recém-eclodidas, num
total de 100 repetigdes.

No caso dos copos plasticos transparentes Unido® de 40 ml, a dieta foi
distribuida em 100 copos plasticos com 20 ml de dieta/copo plastico (sendo que cada

copo foi considerado uma repetigdo). Os copos foram tampados com uma tampa acrilica
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transparente MEBUKI®. Foram inoculadas sete lagartas/copo plastico, num total de 100
repeti¢des, com procedimento andlogo ao descrito em 3.2.2.1.

Nas bandejas de criagdo, cada compartimento recebeu 15 ml de dieta,
inoculando-se cinco lagartas/divisio. Cada divisdo foi selada com uma fina camada de
plastico transparente PULL N’ PELL TAB Bio-cv-4®.

Nos copos plasticos translicidos Arteplast® (6,75 cm de didmetro x 8,9
cm de altura), a dieta foi distribuida na base de 100 ml/copo e foram "inoculados" 15
copos plasticos com 35 lagartas/copo (sendo que cada copo plastico foi considerado
como uma repeticdo) de acordo com o procedimento do experimento 3.2.2.1. Logo apos
a "inocula¢do", os copos foram tampados com tampa branca de pressdo (7,5 cm de
didmetro x 0,8 cm de altura) (Figura 2D).

Para as caixas acrilicas transliicidas, a dieta foi distribuida na base de 500
ml/caixa (25,0 cm de comprimento x 12,4 cm de largura x 7,0 cm de altura) (Figura 3).

Em cada caixa acrilica foram transferidas 176 lagartas devido aos
resultados obtidos no consumo (3.2.1) e, logo em seguida, foram tampadas com uma
tampa marrom (25,4 cm de comprimento x 13,3 cm de largura x 3,0 cm de altura) de
material plastico. Elas ficaram viradas com a tampa para baixo durante 24 horas para
que as lagartas permanecessem sobre a dieta.

Logo apds a "inocula¢do", as caixas acrilicas foram transferidas para a
prateleira, na qual foi instalado o sistema de criago massal proposto por Parra et al.
(1993), onde as lagartas desenvolveram-se até a pupacéo.

Devido ao grande numero de pupas obtidos na caixa acrilica, foi extraida
uma amostra de cinco pupas/caixa, para pesagem didria.

Nos cinco tratamentos (recipientes) foi avaliada perda de dgua, pesando-
se diariamente, 10 recipientes de vidro, 10 copos plasticos Unido®, 5 copos plasticos
Arteplast®, 10 compartimentos da bandeja de criagdo Bio-RT-32® e 5 caixas acrilicas ,
com dietas, porém sem lagartas.

Depois da emergéncia, foram separados 25 casais de mesma idade, de

cada tipo de recipiente para a obtengdo dos dados relativos a fase adulta. Para instalar as
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Figura 3. A) Sistema de produgdo de Diatraea saccharalis, em recipientes ligados a
frasco com é4gua (1) e compressor externo, com relégio de tempo (2) para

controle da sala de criagdo; B) detalhe do recipiente individualizado.

gaiolas de acasalamento, foi utilizada a metodologia de Macedo et al. (1983). Os
parametros biologicos foram os mesmos determinados no experimento 3.4. Para a
determinagdo da viabilidade de ovos e do periodo de incubagéo, foram considerados 100

ovos da segunda postura, por casal, de cada tipo de recipiente.
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3.7 Analise Estatistica Geral

Os dados obtidos nos diversos recipientes foram submetidos a andlise da
variincia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados que nfo apresentaram homogeneidade de varidncias foram
comparados pelo teste t, ou através da analise nio paramétrica - Escore de Van der
Warden.

Os dados da razio sexual foram comparados pelo teste ndo paramétrico
de qui-quadrado.

A perda de dgua entre os recipientes utilizados para S. frugiperda, H.
virescens e D. saccharalis foi comparada por espécie, baseando-se nos valores médios
correspondentes a 50% e 100% do periodo médio de desenvolvimento larval. Para tal
comparagio, utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Procedeu-se a uma analise (regressio linear), relacionando-se a perda

didria de agua com o tempo de pesagem, para os diversos recipientes estudados.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Nutriciio quantitativa

4.1.1 Consumo e utilizacio de alimento por lagartas de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797), Heliothis virescens (Fabricius, 1781),

Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), em duas temperaturas

Para S. frugiperda o maior peso fresco, no maximo desenvolvimento, foi
obtido a 30 °C (Figura 4). O maior ganho de peso para esta espécie foi também
registrado na temperatura de 30 °C, apesar da quantidade de alimento consumido e das
fezes excretadas ndo diferirem estatisticamente entre si a 25 e 30 °C (Figura 5).

O indice de consumo (CI), a taxa metabdlica relativa (RMR) ¢ a
digestibilidade aparente (AD), que representa a percentagem do alimento que foi
efetivamente assimilada, nfio diferiram nas duas temperaturas (Tabela 1). Por outro lado,
a razdo de crescimento (GR) € o aproveitamento de alimento (ECI e¢ ECD), foram
maiores & 30 °C, o que levou a um menor custo metabdlico nesta condigdo
térmica (Tabela 1).

Os indices nutricionais obtidos, encontram-se na faixa dos valores
relatados por Nalim (1991) & 25 °C em dieta & base de feijdo, levedura de cerveja e
germe-de-trigo. Os resultados obtidos, encontram-se também na faixa dos valores
referidos por Ng et al. (1993) que estudaram a biologia € o consumo e utilizagdo do

alimento de S. frugiperda, 4 26,7 °C em dieta a base de germe-de-trigo e caseina.
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Figura 4. Peso fresco de lagartas de Spodoptera frugiperda, Heliothis virescens e
Diatraea saccharalis, no maximo desenvolvimento, em dieta artificial, em
recipientes mantidos em posigdo vertical. Temperatura: 25 e 30 °C;
UR: 60 + 10%:; fotofase: 14 horas.

Agrupamentos de colunas, seguidos de mesma letra, ndo diferem, estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

No méximo desenvolvimento, H. virescens apresentou peso semelhante a
25 e 30 °C (Figura 4), sendo também o ganho de peso, a quantidade de alimento
consumido e as fezes excretadas semelhantes nos dois regimes térmicos (Figura 6).
Apesar disto, os indices CI, GR e RMR diferiram estatisticamente nas duas
temperaturas, sendo superiores a 30 °C (Tabela 2), observando-se o mesmo com relagéo
a AD, uma vez que nesta condi¢do térmica, o alimento foi mais facilmente assimilado.
Os demais indices, ou seja, ECI e ECD ndo diferiram nas duas condigdes, o que resultou
na ndo diferenga no custo metabdlico pelo inseto nas duas temperaturas de
estudo (Tabela 2).
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Figura 5. Ganho de peso de lagartas, peso da dieta consumida e de fezes de Spodoptera
frugiperda no maximo desenvolvimento, em dieta artificial, em recipientes
mantidos em posi¢do vertical. Temperatura: 25 e 30 °C; UR: = 60 10%;

fotofase: 14 horas.

Agrupamentos de colunas, seguidos de mesma letra, ndo diferem, estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, a o nivel de 5% de probabilidade.

Também para D. saccharalis, o peso fresco da lagarta, no maximo
desenvolvimento, foi semelhante a 25 e 30 °C (Figura 4), o mesmo ocorrendo com
relagdo ao ganho de peso, embora a quantidade de dieta consumida e o peso das fezes
excretadas tenham diferido estatisticamente, registrando-se maiores valores a
25 °C (Figura 7).

Houve para esta espécie uma alterndncia nos valores de indices
nutricionais obtidos a 25 e 30 °C, sendo, por exemplo, registrado maior valor de ECI a
30 °C, e, por outro lado, maior valor de ECD a 25 °C (Tabela 3). Embora tenha havido
maior custo metabdlico a 30 °C, o que poderia indicar uma inadequagéo desta condigéo,

pode-se, em fun¢do dos resultados obtidos, optar-se tanto por 25 °C como a 30 °C para
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TABELA 1. indice de consumo (CI), razdo de crescimento (GR), taxa metabdlica relativa
(RMR), digestibilidade aparente (AD), eficiéncia de conversdo do alimento
ingerido (ECI), eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD) e custo

metabolico (CM) para lagartas de Spodoptera frugiperda, criada em dieta
artificial a 25 e 30°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 14 horas.

Indices nutricionais 25 °C 30 °C

CI (g/g.dia) 0,5653 + 0,1364 a 0,5620 + 0,0231a
GR (g/g.dia) 0,0835 £ 0,0060 b 0,1407 £ 0,0040 a
RMR (g/g.dia) 0,2057 £ 0,1260 a 0,0748 + 0,0084 a
AD (%) 42,04+339a 38,90+ 1,00 a
ECI (%) 19,67+ 1,44 b 26,26 + 1,40 a
ECD (%) 53,30+ 5,06 b 67,06 £3,04 a
CM (%) 46,70 £ 5,06 a 32,94 +3,04b

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

0,60
H25°C E30°C I
0,50
a a
0,40 -

0,30

Peso seco (g)

0,20 -

0,10

Ganho de peso da lagarta Peso da dieta consumida

Peso das fezes

Figura 6. Ganho de peso de lagartas, peso da dieta consumida e de fezes de Heliothis
virescens, no maximo desenvolvimento, em dieta artificial, em recipientes
mantidos em posigdo vertical. Temperatura: 25 e 30 °C; UR: 60 = 10%;
fotofase: 14 horas.

Agrupamentos de colunas, seguidos de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2. Indice de consumo (CI), raziio de crescimento (GR), taxa metabolica
relativa (RMR), digestibilidade aparente (AD), eficiéncia de conversdo do
alimento ingerido (ECI), eficiéncia de conversdo do alimento digerido
(ECD) e custo metabolico (CM) para lagartas de Heliothis virescens, criada
em dieta artificial & 25 e 30 °C, UR de 60 + 10% e fotofase de 14 horas.

Indices nutricionais 25°C 30 °C

CI (g/g.dia) 0,8139 £ 0,0333 b 1,2289 £ 0,0472 a
GR (g/g.dia) 0,1500 £ 0,0036 b 0,2315£0.0041 a
RMR (g/g.dia) 0,3026 £ 0,0315 b 0,5264 +0,0474 a
AD (%) 54,55+222b 60,64 + 1,68 a
ECI (%) 19,77+ 095 a 19,53 £0,56 a
ECD (%) 40,07 £2,99a 33,73+ 1,66 a
CM (%) 59,93 +£299a 66,27 + 1,66 a

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

sua criagfo. Entretanto, sugerem-se associagdes de estudos bioldgicos com nutricionais
para que possa ser definida a melhor condigfo para criagdo desta espécie na faixa de 25
a30°C.

Os resultados de consumo e utilizagdo de alimento obtidos para D.
saccharalis, encontram-se proximos aos valores constatados por Brewer (1981),
Mihsfeldt (1985) e Parra & Mihsfeldt (1992) que realizaram estudos de comparagédo de
dietas baseando-se nos pardmetros nutricionais. Também os valores obtidos por Almeida
(1986), estudando consumo e utilizagdo de alimento e a influéncia da densidade
populacional de D. saccharalis, encontram-se na faixa dos resultados obtidos na
presente pesquisa.

Estes resultados demonstraram claramente varia¢cGes de consumo e
utilizacdo de alimento dependendo da espécie de inseto e de temperatura. Isto era de se
esperar, desde que Crécomo & Parra (1985) observaram grandes variagdes destes

indices nutricionais para a mesma espécie (S. frugiperda) criada em diferentes
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hospedeiros. Assim, na presente pesquisa, fica evidente que para S. frugiperda, a melhor
temperatura para aproveitamento alimentar é a de 30 °C, pois nesta condigdo as lagartas
crescem mais (Figura 4) e a eficiéncia de conversdo de alimento ¢ maior (Tabela 1). No
entanto, Ferraz (1982) estudando as exigéncias térmicas de S. frugiperda, concluiu que a

temperatura mais favoravel para o desenvolvimento do inseto € a de 25 °C.

0,70

a [m25°Cc m30°C
0,60 -

I

W N W

(=] o (=]
I 1 !

o

Peso seco (g)

0,20

Ganho de peso da lagarta ~ Peso da dieta consumida Peso das fezes

Figura 7. Ganho de peso de lagartas, peso da dieta consumida e de fezes de Diatraea
saccharalis, no maximo desenvolvimento, em dieta artificial, em recipientes
mantidos em posi¢do vertical. Temperatura: 25 e 30 °C; UR: 60 = 10%;
fotofase: 14 horas.

Agrupamentos de colunas, seguidos de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Embora nas duas outras espécies, os insetos tenham crescido igualmente a
25 e 30 °C, ha uma tendéncia, para D. saccharalis, de 30 °C ser a temperatura mais
adequada, pois nesta condi¢do o inseto consumiu menos € ganhou 0 mesmo peso que o
inseto mantido a 25 °C (Figura 7). Desta forma, em criagdes massais de D. saccharalis

para produgéo de parasitoides (Macedo et al., 1983), opta-se por 30 °C, exatamente por
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TABELA 3. Indice de consumo (CI), raziio de crescimento (GR), taxa metabolica

relativa (RMR), digestibilidade aparente (AD), eficiéncia de conversdo do
alimento ingerido (ECI), eficiéncia de conversdo do alimento digerido
(ECD) e custo metabolico (CM) para lagartas de Diatraea saccharalis,
criada em dieta artificial 2 25 e 30 °C, UR de 60 + 10% e fotofase de 14

horas.

Indices nutricionais 25°C 30 °C

CI (g/g.dia) 0,8848 £ 0,0497 b 1,0899 £ 0,0667 a
GR (g/g.dia) 0,0771£0,0016 b 0,1142 £ 0,0026 a
RMR (g/g.dia) 0,1879 £0,0132 b 0,4619 £0,0619 a
AD (%) 31,43 £1,37b 5091 +2,16a
ECI (%) 9,52 +039 b 11,64 +0,60 a
ECD (%) 31,87+ 1,51 a 2423+145b
CM (%) 68,13 £1,51b 75,77+ 145a

Médias seguidas da mesma letra, nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

reduzir o ciclo da broca-da-cana e, conseqiientemente, aumentar o mimero de insetos
produzidos durante o ano.

Os valores dos indices nutricionais sio também, extremamente variaveis
dependendo da espécie em estudo, fato ja relatado por Scriber & Slansky (1985). Se
forem tomados como exemplo, os indices de eficiéncia de conversdo (ECI e ECD) para
as trés espécies do presente estudo, eles séo muito maiores para S. frugiperda, enquanto
que a digestibilidade aparente é maior para H. virescens. Em termos gerais, o
aproveitamento de S. frugiperda nas duas condi¢les térmicas, € maior que as demais
espécies, pois o indice de consumo foi menor (Tabelas 1,2 e 3). E conveniente salientar
que a pesquisa foi conduzida por apenas uma geragdo, e o inseto quando criado por
geragdes sucessivas em temperaturas mais elevadas (30°C), devido a4 maior atividade
metabolica, pode ficar estressado e ter o seu desenvolvimento prejudicado. Sugerem-se

pesquisas neste sentido.
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4.1.2 Efeito da posicéio do recipiente de criacio no consumo e utilizacio

4.1.2.1 Consumo e utilizacdo do alimento por H virescens, criada em

recipientes de vidro de fundo chato, na posigfo vertical ¢ inclinada

A posicdo do tubo de vidro influenciou o consumo e utilizagdo do
alimento de H. virescens na temperatura escolhida (25 °C). Assim, o maior peso fresco,
no maximo desenvolvimento, o maior ganho de peso e quantidade de alimento
consumido foram obtidos nos recipientes mantidos em posic¢fo inclinada (Figura 8).

O indice de consumo (CI), a taxa metabdlica relativa (RMR) e a digestibilidade aparente
(AD), nfio diferiram nos insetos criados nas duas posi¢des (Tabela 4). Por outro lado, a
razio de crescimento (GR) e o aproveitamento de alimento (ECI e ECD), foram
superiores na posi¢do inclinada, resultando em menor custo metabdlico do inseto,
quando criado nesta posigdo (Tabela 4). Torna-se dificil a explicagdo para a preferéncia
pela posigio inclinada (Figura 8) pois a tomada de alimento e o indice de consumo
foram semelhantes nas duas posi¢des (Tabela 4). Outros fatores ligados a evaporagdo da
dieta, alterando sua textura e consisténcia, ou mesmo a luminosidade, em fun¢do da
posi¢do dos recipientes, poderiam, talvez, explicar o melhor aproveitamento alimentar
na posi¢do inclinada. A facilidade na tomada de alimento pelas lagartas quando os tubos

se encontravam na posi¢édo inclinada, poderia ter levado aos melhores resultados.
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Figura 8. Ganho de peso de lagartas, peso da dieta consumida, peso de fezes e peso

fresco de Heliothis virescens, no maximo desenvolvimento, em dieta artificial,

em tubos de vidro mantidos na posic¢éo vertical e inclinada. Temperatura: 25

°C; UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4. Indice de consumo (CI), razio de crescimento (GR), taxa metabélica relativa

(RMR), digestibilidade aparente (AD), eficiéncia de conversdo do alimento

ingerido (ECI), eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD) e custo

metabdlico (CM) para lagartas de Heliothis virescens, criada em dieta artificial

e cujos recipientes foram mantidos em posigdes vertical e inclinada.
Temperatura: 25 °C, UR de 60 = 10% e fotofase de 14 horas.

Indices nutricionais Posigdo vertical Posicdo inclinada
CI (g/g.dia) 0,6765 £ 0,0356 a 0,70830 +0,0384 a
GR (g/g.dia) 0,0905 +0,0039 b 0,1043 +0,0034a
RMR (g/g.dia) 0,2308 £0,0235 a 0,2019 £0,0124 a
AD (%) 45,92+ 1,53 a 45,07 +£1,65a
ECI (%) 13,86 £0,45b 15,82 +0,52a
ECD (%) 31,76 £1,58 b 35,86 £ 1,29 a
CM (%) 68,24 + 1,58 a 64,14 +1,29b

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

probabilidade.
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4.1.2.2 Consumo e utilizagdo do alimento por S. frugiperda criadas em
recipientes de vidro de fundo chato na posigéio inclinada em duas

temperaturas

O maior peso fresco das lagartas, no maximo desenvolvimento, bem
como, o0 maior ganho de peso e a maior quantidade de dieta consumida foram obtidos a
25 °C (Figura 9).

O indice de consumo (CI), a razo de crescimento (GR), a taxa
metabdlica relativa (RMR), diferiram estatisticamente entre as temperaturas estudadas,
sendo superiores & 30 °C. Entretanto, a digestibilidade aparente (AD) ndo diferiu entre
25 e 30 °C (Tabela 5). Por outro lado, o aproveitamento do alimento (ECI ¢ ECD) foi
superior & 25 °C, levando a um menor custo metabodlico, nesta condi¢fo térmica (Tabela
5).

Desta forma, a posi¢do do recipiente pode interferir na utilizagio de
alimento, pois quando criado na posi¢do vertical, a melhor condigfo para S. frugiperda
foi a de 30 °C (4.1.2) enquanto na posi¢do inclinada, a melhor condigdo foi a de 25 °C.
Viazquez (1988) observou este efeito da posi¢do do recipiente e da propria dieta dentro

do mesmo, como fatores importantes no desenvolvimento de Pseudoplusia
includens (Walker).

4.2 Determinagiio da quantidade minima de dieta a base de feijdo, germe-de-

trigo e levedura para criagdo de S. frugiperda em recipientes de vidro de

fundo chato

Houve diferenca estatistica na mortalidade inicial de lagartas de S.
frugiperda, dependendo da quantidade de dieta utilizada. A sobrevivéncia (agfo
fagoestimulante) foi maior nos tubos de vidro com mais de 6 ml de dieta por
tubo (Tabela 6).
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Figura 9. Ganho de peso de lagartas, da dieta consumida, peso de fezes e peso fresco de
Spodoptera frugiperda, no maximo desenvolvimento, em dieta artificial, em
recipientes mantidos na posigéo vertical e inclinada. Temperatura: 25 e 30 °C;
UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

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

Entretanto, ao longo do desenvolvimento, foi ficando evidente a
quantidade insuficiente de dieta em alguns tratamentos, pois com 5 € 6 ml, houve um
alongamento da fase larval e as maiores viabilidades somente foram obtidas com 7 e 8
ml de dieta/recipiente (Tabela 6).

Os resultados obtidos para a fase pupal, indicam, em geral, que as lagartas
que se transformaram em pupas tiveram duragdo, viabilidade e razfo sexual
semelhantes, independente do tratamento (Tabela 7). Entretanto, especialmente para
machos, ficou clara a influéncia da quantidade de dieta por tubo de vidro, com relagéo
ao peso, pois nas pupas origindrias de tubos com 5 ml de dieta, os pesos foram menores.
O mesmo ocorreu para fémeas, pois com 7 ¢ 8 ml de dieta por tubo, obtiveram-se os
maiores pesos. Esta constatagdo ¢ muito importante, desde que existe uma estreita

correlagdo entre peso de pupas (fémeas) e nimero de ovos colocados (Parra, 1996). Os



TABELA 5. Indice de consumo (CI), razio de crescimento (GR), taxa metabolica
relativa (RMR), digestibilidade aparente (AD), eficiéncia de conversdo do
alimento ingerido (ECI), eficiéncia de conversdo do alimento digerido
(ECD) e custo metabdlico (CM) para lagartas de Spodoptera frugiperda,
criada em dieta artificial a 25 e 30°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 14

horas, com recipientes mantidos em posi¢fo inclinada.

Indices nutricionais 25°C 30°C
CI (g/g.dia) 0,5537 £0,0201 b 0,7800 £ 0,0375 a
GR (g/g.dia) 0,1151 £ 0,0025 b 0,1477 £0,0044 a
RMR (g/g.dia) 0,0966 £ 0,0058 b 0,1660 + 0,0092 a
AD (%) 38,88 + 0,88 a 41,10+ 0,86 a
ECI (%) 21,54+ 0,61 a 19,77 £0,60 b
ECD (%) 55,66 +1,22a 4833 +1,31b
CM (%) 4434 £1,22b 51,67+t 1,31a

Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 6. Viabilidade (7° dia), duragfo e viabilidade larval de Spodoptera frugiperda em
dieta artificial, em recipientes de vidro com 5, 6, 7 ¢ 8 ml de dieta.

Temperatura: 30 + 1 °C; UR: 60 £ 10%,; fotofase: 14 horas.

Quantidade de dieta Viabilidade Duragdo larval Viabilidade larval
(ml) (%/ 7° dia) (dias) (%)
5 53,57+3,22b 18,07+ 1,13 a 10,00 +1,09b
6 70,00 £4,50 a 16,79 +0,37 a 24,29 +5,92b
7 80,00+3,93 a 15,44 +0,20 b 35,71 £2,30 ab
8 85,00 +3,93a 1530+ 0,16 b 47,86 +1,49a

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de t, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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valores de duragfio da fase pupal de machos e fémeas registrados por Ferraz (1982),
estudando as exigéncias térmicas de S. frugiperda na mesma condi¢fio térmica, foram
menores do que os valores obtidos na presente pesquisa. Entretanto, os dados da duragfio
da fase larval do presente estudo, sdo semelhantes aqueles referidos por Nalim (1991),
também em estudo de biologia e nutri¢do quantitativa de S. frugiperda a 25 °C.

Os valores verificados para peso de pupas, encontram-se na faixa dos
valores observados por Ferraz (1982), e inferiores aos constatados por Parra & Carvalho
(1984), a 25 °C enquanto que os valores obtidos para f€meas (140,0 a 196,7 mg) sdo
inferiores aos referidos por Nalim (1991). A viabilidade pupal ¢ a raziio sexual obtidas
sdo também semelhantes aqueles registrados por estes autores, embora as temperaturas
de estudo tenham sido varidveis.

A deformacdo de pupas nio foi afetada pela quantidade dieta, sendo variavel de
0,71% a 2,14% nos diferentes tratamentos. Nao foi constatada a presenca de patdégenos
nos recipientes contendo diferentes volumes de dietas.

A inadequagfo dos menores volumes de dieta (5 € 6 ml) no desenvolvimento de
S. frugiperda, se deveu a perda de agua didria muito maior que nos maiores volumes (7 €
8 ml) (Tabela 8 e Figura 10). Ja no 8° dia (50% do desenvolvimento) estas diferengas
eram significativas, acentuando-se no 16° dia (proximo a pupacdo). Em todos os
volumes avaliados, ocorreu uma perda linear de 4gua, em funcéo do tempo, embora esta
perda tenha sido muito mais drastica e rapida nos menores volumes (5 e 6 ml) (Figura

10). Esta perda de agua, tornou a dieta impalatavel, provavelmente alterando as suas

caracteristicas fisicas.
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Tabela 8. Perda acumulada de agua (g) de dietas mantidas em tubos de vidro de fundo
chato em quantidades varidveis, em periodos correspondentes a 50% (82 dia) e
final de desenvolvimento larval (16° dia) de Spodoptera frugiperda.
Temperatura: 30 £ 1 °C; UR: 60 £ 10%; fotofase: 14 horas.

Quantidade de dieta Perda d'agua (g) acumulada
(mb) 8 dias 16 dias
(50 % do desenvolvimento larval) (Final do desenvolvimento larval)
5 0,1659 £0,0034 a 0,3279 +0,0049 a
6 0,1370 +£0,0034 b 0,2680 + 0,0049 b
7 0,1164 +0,0028 ¢ 0,2276 £ 0,0041 ¢
8 0,1080 +0,0019 ¢ 0,2115 40,0028 ¢

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade;
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4.3 Biologia comparada de S. frugiperda em trés tipos de recipientes de

criacéio

O "pegamento", isto €, a viabilidade de lagartas apds sete dias da
"inoculacdo", foi semelhante nos trés tipos de recipientes utilizados para a criagdo de S.
Jfrugiperda (Tabela 9).

O tipo de recipiente afetou a duragfo da fase larval, que foi menor quando
o inseto foi criado em tubos de vidro (Tabela 10). Os resultados encontrados estdo
dentro da faixa dos valores registrados por outros autores como Nalim (1991) e Parra &
Carvalho (1984), sendo que estes autores obtiveram resultados semelhantes, pois
também utilizaram tubos de vidro, embora as pesquisas tenham sido conduzidas a 25 °C.
Entretanto, os valores observados no presente trabalho sdo superiores aos obtidos por
diversos autores (Bailey & Chada, 1968; Ferraz, 1982; Kasten Jr. et al., 1978 e Oliveira,
1987), embora o primeiro autor tenha desenvolvido a criagdo de S. frugiperda em copo
plastico de sorvete e apenas Ferraz (1982) estudou a biologia na mesma condiggo
térmica e no mesmo tipo de recipiente. Entretanto, a despeito de pequenas variagdes
numéricas, o inverso ocorreu com relacdo a fase pupal, em que houve um alongamento
do periodo em tubos de vidro de fundo chato (Tabela 10). Os valores constatados em
copo pléstico Unido® e bandeja de criagdo Bio-RT-32® foram menores aos registrados
por Davis et al. (1990), que desenvolveram um sistema de criago para lepidopteros,
utilizando uma bandeja semelhante e copos plasticos de 30 ml, para a criagdo de S.
Jrugiperda. Estes autores concluiram que ndo houve diferenca significativa entre estes
dois recipientes, & semelhanga do que ocorreu na presente pesquisa. Os ovos
provenientes de insetos criados nos diferentes tipos de recipientes nfo tiveram sua
duragdio afetada (Tabela 10) e os resultados obtidos foram semelhantes aos de diversos
autores, que trabalharam com temperaturas entre 25 ¢ 30 °C (Bailey & Chada, 1968;
Ferraz, 1982; Kasten Jr. et al., 1978 e Nalim, 1991). A duragdo do ciclo total foi afetada
pelo recipiente, sendo que houve um alongamento do ciclo em copo plastico Unido® e
um encurtamento em tubo de vidro e bandeja de criagdo. O resultado obtido em tubo de

vidro foi menor do que aquele referido por Ferraz (1982) na mesma condi¢do térmica.
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Tabela 9. Viabilidade no 7° dia de Spodoptera frugiperda em dieta artificial, criadas em
tubo de vidro, copo plastico Unido®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®.
Temperatura: 30 + 1 °C; UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Viabilidade (%) ao 7° dia
Tubo de vidro 31,67+2,06 a
Copo plastico Unido® 34,00+ 2,17 a
Bandeja Bio-RT-32® 38,60 + 1,69 a

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

Por se tratar de um inseto canibal, as baixas viabilidades observadas no
estagio larval (Tabela 11), foram decorrentes do alto canibalismo registrado. Mostrando
a sua adequagdo para criagdo do inseto, foi no tubo de vidro que constatou-se o menor

canibalismo, e, portanto, maior viabilidade larval (Figura 11). Nalim (1991) estudando o
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Figura 11. Porcentagem de recipientes em que ocorreu canibalismo, na criacdo de
Spodoptera frugiperda, em trés tipos de recipientes. Temperatura: 30 + 1 °C;

UR: 60 £ 10%; fotofase: 14 horas.

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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canibalismo de S. frugiperda, constatou 54,9% de viabilidade larval quando "inoculou"
trés lagartas/tubo e 47,9% com quatro lagartas/tubo, em dieta artificial a base de feijéo,
levedura de cerveja e germe-de-trigo. Este mesmo autor, também observou o
canibalismo em placas de vidro (9,5 cm de didmetro x 4,0 cm de altura) contendo
alimento natural (milho), ¢ obteve 46,7% de viabilidade larval com trés lagartas/placa e
30% com quatro lagartas/placa. Relatou que a medida que se aumenta o nimero de
lagartas por recipiente de criagdo a viabilidade, em relagdo ao padrdo (uma lagarta/tubo),
apresentou uma tendéncia de diminui¢dio para todos os substratos analisados. Segundo
observagbes de varios autores, com outras espécies, 4 medida que o nimero de
individuos ¢ aumentado no recipiente de criagdo, independente do substrato alimentar, o
comportamento canibal torna-se mais acentuado (Fox, 1975a; Joyner & Gould, 1985 ¢
1987; Polis, 1981 ¢ Raffa, 1987).

As viabilidades pupais € de ovos (da geragdo seguinte) ndo foram
afetadas pelo tipo de recipiente (Tabela 11). Tais viabilidades foram relativamente altas,
se comparadas a viabilidade larval. Embora a viabilidade total tenha sido bastante baixa,
muito aquém dos 75%, preconizados por Singh (1983), para que uma dieta seja
considerada adequada, foi possivel verificar a superioridade do tubo de vidro para
criacdo de S. frugiperda, embora sem diferir estatisticamente do copo plastico Unido®
(Tabela 11). A viabilidade total foi bem aquém dos valores referidos outros autores
(Ferraz, 1982 e Nalim, 1991).

A maior perda de agua nos tubos de vidro durante todo o
desenvolvimento larval (Tabela 12 e Figura 12) embora ndo tenha afetado a fase larval,
afetou a duragio da fase pupal de ambos os sexos e peso de pupas machos(Tabela 13).
Aparentemente, as f€meas de S. frugiperda sdo mais resistentes a perda de dgua, desde
que o seu peso foi semelhante nos trés recipientes. No tubo de vidro a duragdo da fase
pupal de ambos os sexos € similar aos valores referidos por Ferraz (1982) na mesma

temperatura e recipiente embora os pesos de ambos 0s sexos, na presente pesquisa,
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Tabela 12. Perda acumulada de agua (g) de dietas mantidas em tubo de vidro, copo
plastico Uniio®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®. Andlise realizada no
periodo correspondente a4 50% (9 ¢ dia) do desenvolvimento larval € no final
(18 @ dia) deste periodo de Spodoptera frugiperda. Temperatura: 30 + 1 °C;
UR: 60 + 10%:; fotofase: 14 horas.

Recipientes Perda d'dgua (g) acumulada
9 dias 18 dias
(50% do desenvolvimento larval) (Final do desenvolvimento larval)
Tubo de vidro 0,1063 £ 0,0023 a 0,1958 +£0,0037 a
Copo plastico Unido® 0,0414 £0,0015b 0,0776 +0,0033 b
Bandeja Bio- RT -32 ® 0,0322 £ 0,0022 ¢ 0,0776 +£0,0033 b

Médias seguidas da mesma letra, nfo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

tenham sido superiores. Davis et al. (1990) sem fazer distin¢o de sexos, observou
variagdes de pesos de pupas, dependendo do recipiente de criagdo. A razio sexual e
longevidade ndo foram afetadas pelo tipo de recipiente (Tabela 13 ¢ 14). O valor
observado para a razdo sexual em tubo de vidro foi similar ao registrado por Ferraz
(1982) na mesma temperatura e também por Kasten Jr. et al. (1978) a 27 °C, em dieta a
base de germe-de-trigo, ambos utilizando o mesmo tipo de recipiente de vidro

As caracteristicas dos adultos de S. frugiperda originarios das diferentes
condi¢bes ndo foram afetadas (Tabela 14), quer seja, periodo de pré-oviposigdo,
oviposi¢@o, numero total de ovos por fémea bem como o nlimero de ovos por postura € o
numero de posturas, ¢ longevidade (Tabela 14, Figuras 13 e 14). O nimero de ovos por
massa (postura) foi de 187,43; 154,62 e 174,18 ovos em tubo de vidro, copo plastico
Uni&o® e bandeja de criagdo Bio-RT-32®, respectivamente.
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Figura 13. Numero de ovos por postura de Spodoptera frugiperda, cujas lagartas foram
criadas em tubos de vidro, copo plastico Uniio® e bandeja de criagéo

Bio-RT-32®. Temperatura: 30 + 1 °C; UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

Médias seguidas da mesma letra, nfio diferem estatisticamente entre si, pelo teste t. ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Figura 14. Numero de postura por f€mea de Spodoptera frugiperda, cujas lagartas foram
criada em tubo de vidro, copo plastico Unido® e bandeja de criagédo

Bio-RT-32®. Temperatura: 30 £+ 1 °C; UR: 60 + 10%); fotofase: 14 horas.

Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Houve uma tendéncia numérica, embora sem diferir estatisticamente, dos
insetos provenientes dos tubos de vidro, colocarem mais ovos (1343,33), terem maior
nimero de ovos por postura (187,43), bem como realizarem maior numero de
posturas (7,44) (Figuras 13 e 14). Além destas vantagens, ndo ocorreram, pelas suas
caracteristicas de dureza, possibilidade de perfuragdo do recipiente de vidro pelas
lagartas de S. frugiperda, fato observado com 10% dos outros dois tipos de recipientes.

Torna-se dificil qualquer tipo de comparagdo com outros autores, desde
que os objetivos dos trabalhos sdo diferentes. A despeito da variagdo de temperaturas,
"strains", metodologias, recipientes de criagdo, alimentacdo de adultos, etc., os valores
relacionados a adultos, obtidos na presente pesquisa, se enquadram naqueleé relatados
por Bowling (1967); Burton & Perkins (1972); Combs & Valerio (1980); Escalante
(1974); Ferraz (1982); Nalim (1991); Ng et al.(1993) e Pencoe & Martin (1982).

4.4 Biologia comparada de H. virescens em trés tipos de recipientes de criaciio

A ag¢do fagoestimulante, medida através da viabilidade de lagartas apos
sete dias da "inoculagfo", diferiu nos trés recipientes utilizados para a criagéio de H.
virescens. A maior viabilidade ocorreu em tubos de vidro de fundo chato, registrando-se

maior mortalidade na bandeja Bio RT-32® (Tabela 15).

Tabela 15. Viabilidade, no 7° dia de Heliothis virescens em dieta artificial, criadas em
tubo de vidro, copo plastico Unido®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®.
Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 60  10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Viabilidade (%) no 7 dia
Tubo de vidro T77167+244a
Copo plastico Unido® 74,60 + 1,55 ab
Bandeja Bio-RT-32® 68,60 +295b

Médias seguidas da mesma letra, nfio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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A duragio da fase larval de H. virescens foi menor nos tubos de vidro,
aumentando bastante tal periodo quando criada na bandeja Bio RT-32® (Tabela 16). Os
resultados observados em bandeja sdo semelhantes aos obtidos por Souza (1981) 4 25 °C
em tubo de vidro, e proximos aos dos registrados por Moreti & Parra (1983) 4 24 °C em
¢ em dieta & base de germe-de-trigo, em tubo de vidro na 1* geragfo de laboratério. Por
outro lado, comparando os resultados obtidos por outros autores: (Guerra & Bhuiya,
1977 que utilizaram copo pléastico; Montewka et al., 1976 e Shorey & Hale, 1965 que
utilizaram copo de papel), que estudaram a biologia em dieta artificial, em diferentes
condi¢des térmicas, os resultados do presente trabalho foram superiores, fato explicavel,
devido a ndio separacdo da fase de pré-pupa. Por outro lado, houve um encurtamento
acentuado da fase pupal neste ultimo tipo de recipiente (Tabela 16). Davis et al. (1990),
utilizando uma bandeja de criagdo semelhante & da presente pesquisa € copos plasticos
transparentes de 30 ml, em dieta & base de nutriente de soja e germe-de-trigo,
verificaram que a duragfo pupal foi 13 dias tanto para copo plistico como para a bandeja
a 26,7 °C. Estes valores foram menores do que os obtidos em copo plastico Unifio®
(volume de 40 ml) e da bandeja de criacdo na presente pesquisa. Por outro lado, a
duracdo da fase pupal (machos e fmeas) observada na bandeja de cria¢do, encontra-se
na faixa da duracdo relatada por Souza (1981) a 25 °C. A despeito deste encurtamento da
fase pupal, o ciclo total foi menor quando o inseto foi criado nos tubos de vidro, embora
sem diferir do valor obtido quando foi criado no copo plastico Unido® (Tabela 16). O
valor obtido na presente pesquisa foi inferior ao relatado por Souza (1981), ou seja,
42,24 dias, diferenga que pode estar ligada a composi¢do da dieta artificial utilizada.

Ocorreu elevada contaminagdo (37%) por patégenos (fungos ndo
identificados) nos tubos de vidro, especialmente entre o 13%2 e 17° dias de

desenvolvimento larval, sendo que os patdgenos se concentravam no algoddo ¢ nas
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fezes (Tabela 17). Também nas bandejas, houve 19% de recipientes contaminados,
sendo que, nos copos plésticos, este percentual foi de somente 1%. Esta contaminagio
reduziu a viabilidade larval nos tubos € na bandeja, embora tal viabilidade tenha sido
semelhante nos trés tipos de recipientes (Tabela 18). A viabilidade, baixa em todos os
tratamentos, devido ao canibalismo no final do desenvolvimento larval, foi maior no
copo plastico Unido® (Tabela 18 e Figura 15). Os resultados de viabilidade larval foram
inferiores aos referidos por Souza (1981) na mesma condi¢do térmica e também por
Moreti & Parra (1983) na 1® geracdo da praga, embora, estes autores tenham
individualizado as lagartas, diferente da presente pesquisa na qual trabalhou-se com um

numero diferente de lagartas para cada tipo de recipiente.

Tabela 17. Porcentagem de recipientes em que ocorreu contaminagfo e perfuragdo por
Heliothis virescens criada, em dieta artificial, em tubo de vidro, copo plastico
Unido® e bandeja de criagdo Bio-RT-32®. Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 60
+ 10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Porcentagem (%)
Contaminag¢do Perfuracdo
Tubo de vidro 37,00 +895a 0,00+ 0,00b
Copo plastico Unido® 1,00 £ 1,00 b 3,00£1,53b
Bandeja Bio-RT-32® 19,00 £ 3,48 a 41,00+ 6,40 a

Médias seguidas da mesma letra, n3o diferem estatisticamente entre si, pelo teste t, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 15. Porcentagem de recipientes em que ocorreu canibalismo, na criagdo de
Heliothis virescens, em dieta artificial em trés tipos de recipientes.

Temperatura: 25 = 1 °C; UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

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

A durag@o e viabilidade do periodo embrionario da geragdo seguinte ndo
foram afetados pelo recipiente de criagdo utilizado (Tabelas 16 e 18). O resultado
constatado em tubo de vidro, quanto a duragéo do periodo de incubagdo, foi semelhante
ao de Souza (1981) com o mesmo recipiente e condigdo térmica, enquanto que a
viabilidade dos ovos foi superior ao registrado por este autor e inferior ao obtido por
Moreti & Parra (1983).

Uma das vantagens do tubo de vidro em relagdo aos demais recipientes, é
que o inseto ndo consegue perfura-lo durante o desenvolvimento, fato este que
inviabilizou a utilizagdo da bandeja, pois 41% das repeti¢des deste tipo de recipiente
foram perfuradas pela lagarta-da-magé (Tabela 17). Embora em menor nimero, também
o copo plastico apresentou esta desvantagem, com 3% dos recipientes sendo perfurados
(Tabela 17). Este resultado confirma as observagdes de Raulston & Lingren (1969), que

relataram que a lagarta de H. virescens perfura ou corta tampa de copos plasticos.
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Embora a duragdo da fase pupal (para machos e f€meas), tenha sido
menor nas bandejas (Tabela 19), o peso de pupas para ambos os sexos foi menor neste
recipiente, o0 mesmo acontecendo quando os insetos foram criados no copo plastico. Os
maiores valores de peso de pupas foram obtidos no tubo de vidro (Tabela 19). Os
valores encontrados de peso de pupas de machos e fémeas em tubo de vidro foram
maiores do que os referidos por Souza (1981) e Moreti & Parra (1983). Davis et al.
(1990), avaliaram o peso de pupas (nfio separadas por sexo) em bandeja semelhante em
comparagdo as pupas obtidas em copos plasticos de 30 ml. Concluiram que o peso foi
maior em bandeja do que em copo plastico. O tipo de recipiente ndo afetou a razio
sexual, longevidade de machos e f@meas e nem caracteristicas dos adultos, incluindo
fecundidade (Tabelas 19 e 20 e Figura 16), embora o numero de ovos por postura
(52,26; 40,39 e 64,42) tenha sido menor no copo plastico (Figura 17). A razio sexual
observada em insetos criados no tubo de vidro esta proxima ao valor referido por Souza
(1981), que foi de 0,54 a 25 °C. J4, os dados de longevidade referidos por Moreti &
Parra (1983) e Souza (1981) a 25 °C foram inferiores aos constatados na presente
pesquisa, apesar destes autores terem utilizado o mesmo alimento (mel 10%) para
adultos. O resultado obtido em tubo de vidro de fundo chato do periodo de pré-
oviposigdo foi semelhante ao obtido por Souza (1981) enquanto que o niimero de ovos
por f€mea (672,80) foi maior.

A porcentagem de deformacéo de pupas e adultos foi baixa, nio podendo
ser considerada um aspecto limitante para exclusio (ou sele¢fio) de um dos recipientes
(Tabela 21). O valor verificado de deformacgdo de pupas e adultos em tubo de vidro foi
bem menor ao relatado por Moreti & Parra (1983) com este mesmo recipiente.

Embora uma das caracteristicas importantes para selegio de um
recipiente, seja a perda de agua, tal perda, maior no tubo de vidro, ndo foi suficiente para

prejudicar o desenvolvimento de H. virescens (Tabela 22 e Figura 18).
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Nimero de postura/ fémea

2,0

0,0

Figura 16

80

Tubo Copo plastico Bandeja
Recipientes

. Numero de posturas por f€émea de Heliothis virescens, criada em dieta
artificial em tubo de vidro, copo plastico Unido®e bandeja de criagdo Bio-RT-
32®. Temperatura: 25 £ 1 °C; UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

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

60

40

20 -

Numero de ovos/fémea/postura

Figura 17.

Tubo Copo plastico Bandeja
Recipientes
Numero de ovos por postura de Heliothis virescens, criada em tubo de vidro,
copo plastico Unido® e bandeja de criagdo Bio-RT-32®. Temperatura: 25 + 1
°C; UR: 60 *+ 10%; fotofase: 14 horas.

Médias seguidas da mesma letra, nfio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 21. Porcentagem de recipientes que ocorreu deformacgdo de pupa e adultos de
Heliothis virescens em dieta artificial, criada em tubo de vidro, copo plastico
Unifio® e bandeja de criagdo Bio-RT-32®. Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 60
+ 10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Deformacéo (%)
Pupas' Adultos®
Tubo de vidro 271 £ 141 a 1,74+ 1,16 ab
Copo plastico Unido® 4,00+0,99a 2,770,778 a
Bandeja Bio - RT -32 ® 342+t1,40a 0,00+0,00b

"Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade;

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste t, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 22. Perda acumulada de agua (g) de dieta artificial, em tubo de vidro, copo
plastico Unido®, bandeja de criagiio Bio-RT-32®. Anilise realizada no
periodo correspondente & 50% (9° dia) do desenvolvimento larval € no final
deste periodo (18° dia) de Heliothis virescens Temperatura: 25 + 1 °C; UR:
60 + 10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Perda d'agua (g)
9 dias 18 dias (Final do
(50% do desenvolvimento larval) desenvolvimento larval)
Tubo de vidro 0,0774 +0,0009 a 0,1507 +£0,0018 a
Copo plastico Unido® 0,0433 £0,0022 ¢ 0,0827 +0,0044 ¢
Bandeja Bio-RT-32® 0,0599 +0,0038 b 0,1123 £0,0059 b

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste t, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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4.5 Biologia comparada de Diatraea saccharalis em cinco tipos de recipientes de

criagio

O "pegamento", ou viabilidade larval apés sete dias de "inoculagfio" foi
proximo a 100% para todos os tratamentos, nfo diferindo estatisticamente nos cinco

recipientes utilizados para a criagio de D. saccharalis (Tabela 23).

Tabela 23. Viabilidade no 7° dia de Diatraea saccharalis em dieta artificial, criada em
tubo de vidro, copo plastico Unifo®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®, copo
plastico transhicido da Arteplast® e caixa acrilica. Temperatura: 25 + 1 °C;
UR: 60 * 10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Viabilidade (%) (7° dia)
Tubo de vidro 98,80 +1,00a
Copo plastico Unido® 99,86 £ 0,14 a
Bandeja Bio - RT -32 ® 99,00 £ 0,45 a
Copo plastico Arteplast ® 99,05 £ 0,46 a
Caixa acrilica 99,83 +0,17a

M¢édias seguidas da mesma letra, nfio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade;

'Dados transformados para arcsen/x / 100 .

A semelhanga do que ocorrera com S. frugiperda e H. virescens, também
para D. saccharalis, houve um encurtamento do periodo larval em tubos de vidro
(embora sem diferir dos valores registrados em copos plasticos e caixa acrilica) (Tabela
24). Por outro lado, também de forma andloga ao que ocorrera para as duas espécies
citadas, houve um alongamento da fase pupal no tubo de vidro (Tabela 24). O resuitado
obtido em tubo de vidro foi semelhante ao valor obtido por Mélo (1984), que estudou a
biologia da broca-da-cana-de-agucar em dieta a base de germe-de-trigo e também por

Mihsfeldt (1985), em dieta a base de milho "Nutrimaiz", ambos utilizando o mesmo tubo
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de vidro e mesma condig8io térmica. Embora o periodo embrionario de F1 tenha sido,
numericamente, maior para insetos provenientes do copo plastico Arteplast®, os valores
nos cinco recipientes foram muito proximos (Tabela 24). O resultado verificado em copo
plastico Uni@o® (volume de 40 ml) foi semelhante ao valor constatado por King et al.
(1975), que utilizaram copos plasticos de 30 ml, em dieta & base de soja e germe-de-
trigo, a 26 °C. Em termos gerais, o ciclo (ovo-adulto) foi menor nos tubos de vidro e nas
caixas acrilicas, além do copo plastico Arteplast® (Tabela 24).

A viabilidade das diferentes fases de desenvolvimento foi elevada, se
comparada com os valores registrados para S. frugiperda e H. virescens (4.3 ¢ 4.4).
Entretanto, apenas o tubo de vidro possibilitou viabilidade superior a 75%, considerada
adequada para criagdes em dietas artificiais em laboratorio (Tabela 25). A viabilidade
larval constatada em tubo de vidro estd préxima ao valor verificado por Mihsfeldt
(1985), em dieta a base de milho "Nutrimaiz" ¢ também foi superior ao registrado por
Mélo (1984), na mesma condigdo térmica. Da mesma forma, a viabilidade pupal
observada em tubo de vidro foi maior & encontrada por Mélo (1984), na mesma
temperatura. J4 Mihsfeldt (1985), em dieta artificial 4 base de milho "Nutrimaiz",
encontrou uma viabilidade de 94,38%. O valor constatado para viabilidade dos ovos em
tubo de vidro foi superior aos registrados por Mélo (1984) e por Mihsfeldt (1985). Além
disso, o resultado observado em copo plastico Unido® esta proximo daquele verificado
também em copo pléstico (30 ml) por King et al. (1975).

A perda de 4agua na dieta, maior em tubos de vidro, ndo foi suficiente para
prejudicar o desenvolvimento de D. saccharalis (Tabela 26 e Figura 19).

Os dois sexos foram igualmente afetados nos cinco recipientes, pois a
duragdo da fase pupal, de machos ou de f€émeas, (Tabela 27) seguiu a mesma tendéncia
de analise conjunta (Tabela 24). Os valores verificados, em tubo de vidro, foram
superiores aos resultados obtidos por Mélo (1984) ¢ Mihsfeldt (1985).

Os pesos de pupas-fémeas foram elevados em todos os recipientes, exceto
no copo plastico Arteplast® (Tabela 27); em geral, os pesos de ambos os sexos foram

superiores aos obtidos por Mihsfeldt (1985). Como conseqiiéncia, a postura de fémeas



Tabela 26. Perda acumulada de dgua (g) da dieta artificial, criada em tubo de vidro, copo
plastico Uni@o®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®, copo plastico transhicido
da Arteplast® e caixa acrilica. Analise realizada no periodo correspondente a
50%(15° dia) do desenvolvimento larval e no final (30%dia), deste periodo de
Diatraea saccharalis. Temperatura: 25 + 1 °C;
UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Perda d'agua (g)
15 dias 30 dias
(50% do desenvolvimento larval) (Final do desenvolvimento larval)

Tubo de vidro 0,0941 +0,0009 a 0,1942 + 0,0020' a

Copo plastico Unido® 0,0385+0,0014 be 0,0795 £0,0030 be
Bandeja Bio - RT -32 ® 0,0469 +0,0023 b 0,0979 + 0,0052 ab

Copo plastico Arteplast ® 0,0052 +0,0007 ¢ 0,0118 £0,0012 ¢

Caixa acrilica 0,0550 = 0,0047 ab 0,0977 + 0,0063 abc

Meédias seguidas da mesma letra, nfio diferem estatisticamente entre si, pela analise nfo
paramétrica (Escore de Van der Warden), ao nivel de 5 % de probabilidade.

sobreviventes foi semelhante em todos os tratamentos (Tabela 28), bem como o nimero
de posturas € o numero de ovos por postura (Figuras 20 e 21), evidenciando que a
redugfio do peso de f€meas provenientes do copo plastico Arteplast® nio foi suficiente
para prejudicar a capacidade de postura do inseto.

Os demais pardmetros, quais sejam, razdo sexual, longevidade (de
machos e f€meas), periodo de pré-oviposi¢do e oviposigdo foram semelhantes quando as
fases imaturas de D. saccharalis foram criadas nos diferentes recipientes (Tabelas 27 e
28). O resultado observado em tubo de vidro para o periodo de pré-oviposi¢do foi
semelhante aos relatados por Mélo (1984), enquanto que o periodo de oviposi¢do foi
superior aqueles resultados. A longevidade de machos e fmeas obtida nesta pesquisa foi

superior ao referido por Mihsfeldt (1985), com um periodo de pré-oviposigdo

semelhante.
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Figura 20. Numero de posturas por f€mea de Diatraea saccharalis, criada em tubo de
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vidro, copo plastico Unido®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®, copo plastico
Arteplast® e caixa acrilica. Temperatura: 25 = 1 °C; UR; 60 = 10%; fotofase:
14 horas.

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 21. Numero de ovos por postura de Diatraea saccharalis, criada em tubo de

vidro, copo plastico Unifio®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®, copo plastico
Arteplast® e caixa acrilica. Temperatura: 25 = 1 °C; UR: 60 + 10%;

fotofase: 14 horas.

Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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As deformagGes de pupas e de adultos foram baixas e também
semelhantes nos diversos tipos de recipientes (Tabela 29). A porcentagem de
deformagdo de adultos obtida em tubo de vidro foi préxima ao valor referido por
Mihsfeldt (1985), em dieta artificial & base de milho "Nutrimaiz".

A perfuragio do recipiente (Tabela 30) e o canibalismo (Figura 22)
podem ser limitantes a seleco do recipiente. No caso de D. saccharalis, como o
canibalismo ocorre quando existem simultaneamente lagartas de ultimos instares e
pupas, e as perfuragdes também sdo resultantes da agdo de lagartas maiores, € possivel
utilizarem-se recipientes que permitam a produgdo nio homogénea de pupas, retirando-
se as lagartas quando elas se encontram no 4° instar, para producdio de parasitéides ou
patdgenos. Isto se aplica as bandejas Bio-RT-32® ou caixas de acrilico, resultando numa
significativa reducdo de custo de producdo, pela diminuigdo da méao-de-obra. As

observag¢des de canibalismo confirmam as observacdes de Hensley & Hammond, (1968)
e King et al. (1975), que relataram que as lagartas maiores danificam as primeiras pupas

formadas.

Tabela 29. Deformacio (%) de pupas e de adultos de Diatraea saccharalis criada, em
dieta artificial em tubo de vidro, copo plastico Unido®, bandeja de criagdo
Bio-RT-32 ®, copo plastico transhicido da Arteplast® e caixa acrilica.
Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

Recipientes Deformag@o (%)
Pupas Adultos
Tubo de vidro 0,43+0,28a 1,58 +0,77 a
Copo plastico Unio® 1,41 +036a 3,02+0,63a
Bandeja Bio-RT-32® 1,16+ 0,48 a 3,80+ 1,07 a
Copo plastico Arteplast® 0,25+ 025 a 1,72+ 0,66 a
Caixa acrilica 0,99 + 037 a 1,73+ 044 a

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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Tabela 30. Perfuragdo (%) por Diatraea saccharalis nos recipientes: tubo de vidro, copo
pléastico Unido®, bandeja de criagdo Bio-RT-32®, copo pléstico translicido
da Arteplast® e caixa acrilica. Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 60 + 10%;
fotofase: 14 horas.

Recipientes Perfuracio (%)
Tubo de vidro 0,00 £0,00 ¢
Copo plastico Unido® 83,00 £4,96 a
Bandeja Bio-RT-32® 49,00 £6,90 b
Copo plastico Arteplast® 0,00 £ 0,00 c
Caixa acrilica 0,00 = 0,00 ¢

Médias seguidas da mesma letra, nio diferem entre si, pelo teste de t, ao nivel de 5% de probabilidade

120

a a

100 -

80 - b

b
60 -
40 -
C
20 _ l l
0 T T T T

Tubo Copo Unido Bandeja Copo Arteplast Caixa

Recipiente (%) com canibalismo

Recipientes

Figura 22. Porcentagem de recipientes em que ocorreu canibalismo na criagdo de
Diatraea saccharalis em cinco tipos de recipientes. Temperatura: 25 + 1 °C;

UR: 60 + 10%; fotofase: 14 horas.

Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste t, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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4.6 Consideracdes Gerais

Na primeira etapa da pesquisa, visando avaliar o consumo e utilizagdo de
alimento por Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797), Heliothis virescens (Fabricius,
1781) e Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), em duas temperaturas, objetivando
definir a mais adequada para estudos da escolha de recipiente para as trés espécies, com
habitos comportamentais diferentes, pdde-se constatar que o consumo e utilizagdo da
dieta artificial variaram com a espécie, temperatura, € posi¢do em que a dieta foi
oferecida aos insetos. Quando o alimento foi oferecido em recipientes mantidos na
posi¢do vertical, a maior eficiéncia de conversiio se deu & 30 °C para S. frugiperda,
sendo, no entanto, semelhante & 25 e 30°C para H. virescens e D. saccharalis.
Demonstrando esta variagdo mais caracteristica, provavelmente ligada a fatores
abidticos (luminosidade) ou mesmo bidticos (caracteristicas morfologicas e
comportamentais), S. frugiperda aproveitou melhor a alimento, & 25 C, quando o
recipiente foi mantido na posi¢do inclinada. Para espécies que devem ser criadas
isoladamente durante todo o desenvolvimento, por serem canibais, caso de S. frugiperda
que tem este habito desde o 3° instar, nem sempre a quantidade correspondente ao
consumo por um individuo ¢ suficiente para o seu desenvolvimento normal. Assim,
embora S. frugiperda consuma 5 ml, se esta quantidade for colocada em recipiente de
criagdo na posicdo vertical, havera problemas com relagéio & mortalidade inicial, duragéo
e viabilidade larval e peso de pupas. Neste caso, deve ser colocado 60% a mais de dieta
(8 ml) para que o desenvolvimento do inseto seja adequado. Ficou demonstrado,
baseando-se nos resultados da presente pesquisa, que, para selegio de recipientes, nio ha
necessidade de observagdes relacionadas as fases adulta, desde que os insetos
sobreviventes t€m comportamentos semelhantes entre si. A perda de 4gua, neste caso,
afetara o normal desenvolvimento do inseto. Quando o recipiente for mantido na posi¢éo
inclinada, pelo fato das fezes ficarem em contato com a dieta, a umidade ¢ mantida, ¢ a

quantidade de dieta por tubo pode ser reduzida. Para as trés espécies mencionadas pdde-
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se constatar que o tubo de vidro foi o melhor recipiente, independente do hébito do
inseto, ou seja, canibal (S. frugiperda), semi canibal (H. virescens) ou nfio canibal (D.
saccharalis).

Embora no tubo de vidro tenha ocorrido maior perda de 4gua, ao longo do
tempo em relagiio aos outros recipientes, tal perda nfio foi limitante para a escolha do
tipo de recipiente, desde que se coloque uma quantidade de dieta superior aquilo que o
inseto consome. Este recipiente propiciou, em geral, menor duragdo, maior viabilidade
das fases larval e do ciclo total, bem como maior peso de pupas. Ao lado destas
vantagens, ndo permitiu a perfuragdio dos recipientes, fator limitante para os copos
plasticos e bandeja, no caso de D. saccharalis € em menor escala para copos plasticos €
para H. virescens. Dadas as melhores condi¢des microclimaticas proporcionadas, o
canibalismo foi menor no tubo de vidro, especialmente para S. frugiperda.

Desta forma, considerando-se as caracteristicas ideais de um recipiente de
criacdo, ou seja: preco, transparéncia (para observagdes bioldgicas), facilidade de
aquisicido no mercado, que mantenha umidade suficiente para permitir o
desenvolvimento do inseto, e que seja de material ndo toxico (Parra, 1996), o tubo de
vidro atende a estes requisitos, mesmo para produgdo massal de laboratério, embora
tenha um custo adicional com mio-de-obra, por ser reutilizavel. Considerando-se que
alguns materiais sio importados, como as bandejas Bio-RT-32®, poderia, neste caso,
haver um custo adicional neste processo de importagdo. Os tubos de vidro sdo melhores
para insetos canibais, pois no caso de D. saccharalis ou mesmo H. virescens podem ser
usadas as caixas acrilicas ou copos plasticos, desde que as lagartas sejam destinadas a
producdo de parasitdides ou patdégenos, procedendo-se a sua retirada antes de ocorrer o
canibalismo (no caso de D. saccharalis, antes de se formarem as primeiras pupas).

Desta forma, para as condi¢des brasileiras, em fungdo do melhor
desempenho biolégico das trés espécies, quando se pretende a criagdo continua em

laboratorio, o tubo de vidro de fundo chato, pode-ser considerado o recipiente mais

adequado.
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5 CONCLUSOES

1. O consumo e utilizagdo de alimento € varidvel, dependendo da espécie, da
temperatura e da posi¢do em que a dieta € oferecida.

2. Quando a dieta € oferecida em recipientes mantidos na posi¢cdo vertical, a maior
eficiéncia de conversdo do alimento, ocorre a 30 °C para Spodoptera frugipérda {J. E.
Smith , 1797), sendo tal eficiéncia semelhante a4 25 e 30 °C para H. virescens e D.
saccharalis.

3. A forma como a dieta € oferecida ¢ mais importante para S. frugiperda, em relagio as
outras espécies.

4. A quantidade de alimento a ser colocada em um recipiente, determinada pelo
consumo do alimento, pode ndo ser suficiente para o normal desenvolvimento da
espécie, pois quando os insetos sfo criados isoladamente, a perda de agua ao longo do
tempo, pode afetar a mortalidade inicial, duragfo e viabilidade das fases imaturas € peso
de pupas.

5. Para S. frugiperda, deve ser colocado 60% a mais de dieta para normal
desenvolvimento das fases imaturas, quando o recipiente ¢ mantido na posigio vertical.
6. A maior perda de agua, ao longo do tempo, ndo ¢ suficiente para a escolha de um
recipiente.

7. A qualidade do recipiente, permitindo a perfuragdo por lagartas, pode ser decisivo na
escolha do recipiente de criagdo.

8. O tubo de vidro de fundo chato é o recipiente mais adequado para criagdo de S.
frugiperda, H. virescens e D. saccharalis por permitir menor duragio e maior
viabilidade das fases imaturas e maior peso de pupas, além de impedir a perfuragio pelas

lagartas e diminuir sensivelmente o canibalismo.
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