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l o INTRODUÇÃO

Ao O Problema 

A broca da cana de açucar, Diatraea saccharalis 

(Fabricius, 1794), teve provavel origem na Arn;rica L�tiiaº 

O primeiro a estuda-la no Brasil foi Gustavo D'Utra (in GALLO 

et alli
1 l970)º 

Segundo LIMA (l968) as lagartas desse inseto broaue 
� 

- .

iam haste ou colmo de arroz, aveia, can':3. dB. India, cana de a-

çucar, capim arroz, capim d 1 Angola, capim mori, capim roxo,

capim Sudão, milho, perimbeca, sorgo, sorgo silvestre, trigo

e vetiver. Ainda segundo esse autor q inseto se distribui em

todo territ6rio nacionalº

Os maiores danos causados pela broca, em cana de a

çucar, no Brasil, sio indiretos. Pelos orifícios das galerias 

feitas pelas lagartas penetram fungos, 
,

entre eles os responsa 

veis pela podridio vermelha (Glomerella spp. e Fusarium spp.) 

que provocam a inversão da .sacarose. 

Em 1 < � -ou�ras gramineas, como o milho, os danos sao o 

enfraquecimento e consequente quebra do colmo. GALLO (1953) 

cita como media de infestaçio em milho, plantado nos Departa-

mentos de Genética e Entomologia da Escola Superior de Agri-

cultura nLuiz de Queiroz 11
, 70,2% e 94,5%, depende::1do da epo-

ca da semeaduraº INGRAM (19Ln) estima (J_Ue os Estados Unidos 

da Am�rica percam anualmente U$ 20.000 (�$ 130.000) pelo a-
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taque da �roca em sorgo e, nos estados da Loisiana e Texas, 

U$ 500,000 (�$ 3.250.000) em arroz. 

Em cana de açucar as perdas calculadas por CHARPEN

TIER et alli (1967) para os Estados Unidos estão em torno de 

U$ 8,400,000 (�$ 58.000.000) para o ano de 1963, perdas essas 

causadas somente pela broca da cana de açucar .. 

No Brasil a intensidade de infestação e a perda de 

açucar provavel em tres variedades de cana e em cinco usinas 

são apresentadas no gráfico 1 (GALLO, 1963). Segundo esses 

dados houve uma perda provavel de açucar de 133.166 sacas 

(60 kg), para safra 60/61, o que corresponde a um valor de 

aproximadamente a �$ 8.000.000. Para todo o estado de São 

Paulo e para safra 62/63 a perda estimada em açucar provavel 

foi de 984.490 sacas, ou seja aproximadamente �$ 590000 .,000. 

Os dados de percentagem de perda de açucar provavel 

são, porem, bastante controvertidos. Enquanto GALLO (1963) 

afirma haver uma relação de 0,18 % entre as percentagens de 

intensidade de infestação e a perda de açucar provavel (para 

cada 1 % de infestação haveri& 0,18 % de perda de açucar pr.:?_ 

vavel), MATh""ES (1963), por exemplo, acredita que essa rela

ção seria de 1,6 %. Os fatores que causam as diferenças entre 

os resultados obtidos, podem ser incluidas entre diferenças 

de variedade, idade, n�mero de cortes, clima, solo, etc. O 

grifico 2 mostra a relaç�o achada por diversos pesquisadores. 

Segundo dados nio publicados de levantamentos reali 

zados nos meses de julho e agosto de l973, no estado de Sao 
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Paulo, para nove variedades de cana e para cinco u.sinas açuc.§:;_ 

reiras a percentagem de entre-nos com broca apresentou média 

geral de 13,51 %9 

Quanto ao controle da broca da cana de açucar os 

mais diversos m�todos tem sido tentados. At; o momento o con-

trole biológico parece ser o mais efetivo. Em 1929 CLEABE 

(in De BACH, 1970) soltou grande quantidade do parasito de 

ovos Trichogramma minutul!! Riley. Teve algum sucesso, mas em 

1934 acreditou ser o método inadequado. Várias liberações des 

se inimigo natural foram feitas em anos seguintes em diver-

sos locais: HINDS et alli (1933) �a Loisiana, SMYTH (1939) 

no Peru, TUCKER (1939) nas ilhas Barbados e W0LC0TT & MART0-

RELL (1943) em Porto Rico. No entanto, na maioria dos casos 

os resultados não foram satisfatórios. No ano de 1932 B0X 

(1939) introduziu na Antiqua a mosca cubana Lixophaga 

diatraea Town., 1916, cujas larvas desenvolvem-se nas lagar

tas da broca da cana. De 1933 a 1938 foram feitas várias li-

beraçÕes da mosca e a infestação da broca em cana decresceu 

de 20 96 em 1932 para 5,1 % em 1938. No :Srasil a mosca cubana 

foi introduzida em 1952 (GALL0
1 

1952), atraves do Departa-

mento de Entomologia da Escola Superior "Luis de Queiroo 11
• 

Foram feitas algumas liberações e no ano seguinte foi encon

trada uma percentagem de 28,7 % de parasitismo natural, de-• 

monstrando que a�- diatrae� ji estava plenamente estabele

cidaº Em 1952 a mosca do Amazona:3, Metagonistgum minense 
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Town., 1927, outro parasito da Q.saccharalis foi criada em la 

borat;rio (GALLO, 1952) e liberados alguns individuas. Poste-

riormente foi encontrada significativa percentagem de parasi-

tismo por esse inseto na broca rla cana. A Parathereaia 

claripalpis Wulf., 1896 é outro parasito das lagartas da bro 

ca da cana de açucar e juntamente com a mosca cubana e a mos

ca do Amazonas são atualmente criadas pelo Departamento de E� 

tomologia da ESA. 11LQ" e pela Cooperativa Central dos Produtores 

de Açucar e Alcool do Es�ado de São Paulo e liberadas rotinei 

ramente. 

Nos �ltimos anos, ap6s a erradicação da Callitroga 

hominivorax (Cqrl.), a mosca dos estibulos, da ilha de Cura-

çao, atraves da T&cnica dn Macho Esteril, pesquisadores vem 

tentando e algumas vezes com ;xito, a aplicação dessa t�cni 

ca para a erradicação de outros insetos. VAN WHERVIN & WILDE

(1969) analisam a possibilidade da utilização de insetos es

tereis para controle de população da D.saccharalis em Barba-

dos, nas Indias Ocidentais. Segundo esses autores o custo de 

tal projeto dependeria de fatores como 1) distribuição geo-

, . . 

) grafica da especie, 2 tamanho da população do inseto e top.9. 

grafia do pais, 3) custo da criação massal da broca da cana, 

4) custo da produção de alimentaç;o sint�tica para o inseto,

5) custo ::la construção 
p 

onde sera feita a criação, 6) custo do 

irradiador gama ou do quimioesterilizante utilizado, 7) sali 

-�o dP ���ono'loryo cso 0c1·a1i·s�- e 8) �a1a'ri·o dA te•�x, .. i·�(�s A tra .1. -'- - '-- u. t., l. 
0 - J. � · l,ct � _ _ _ _ . ., _ 
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baL1adores ocasionais. WALKER & PEDERSEN (1969) estuiaram mo-

delos matemáticos do comportamento de uma população de D. 

saccharalis e concluiram que liberando-se 630 machos subest� 

2 rilizados por acre (100 m) seria suficiente para suprimir a 

população do inseto da ilha de Vieques (Porto Rico) em 40 

dias. Nas recomendações finais do Simpósio levado a efeito 

em Viena, em julho de 1970, (IAEA, 1971) a Agencia Interna-

cional de Energia At�mica coloca a Diatraea spp. entre os 

insetos suscetiveis a aplicaçio da T�cica do Macho Esteril, 

requerindo, porem, mais alguns estudos. 

B. Objetivos

Visto o problema, é de importancia fundamental o 

desenvolvimento de uma t;cnica que permita a criação massal 

da Q_.saccharalis, economicamente, que possa proporcionar nú

mero suficiente de indivíduos para 1) criação de inimigos n� 

turais, 2) liberação de insetos marcados para estudos ecoló

gicos, 3) obtenção de variedades de plantas resistentes ou 

4) aplicação da Técnica do Macho Est�ril.

Essa dissertaçio tem como objetivo melhorar a t&cni 

ca de criação da broca da cana de açucar utilizada atualmente 

no Brasil. Serão buscados dados que permitam� 

a. automatizar a distribuição da dieta nos recepientes

b. automatizar a distribuição dos ovos nos recepientes

c. obter algum conhecimento da biologia do inseto



d. escolher -1- , . •  
vecnica de manuseio para os insetos 

e. analisar o custo da criação.
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2º REVISÃO DA. LITERATURA 

Estudos de nutrição de insetos iniciaram-se em 

Toledo, Ohio (EUA). As pesquisas iniciais for�� dirigidas 

no sentido de se encontrar um meio nutritivo sintético que 

suportasse o desenvolvimento de um inseto e permitisse uma 

análise do significado nutritivo de cada elemnto do meio. 

BOTTGER (1942), trabalhando com a P�rausta nubilalis 

(Hbn.), formulou meios sintéticos, simulando grosseiramente o 

tecido verde do milho, alimento natural do inseto. Conseguiu 

desenvolvimento normal para o inseto e determinou a necessi 

dade de alguns elementos nutritivos. 

BECK & STAUFFER prosseguiram as pesquisas de BOTTGE:R 

e, em 1950 publicam o resultado de suas pesquisas, onde apar� 

ce um melhoramento da dieta artificial. Os insetos eram criados 

assepticamente em placas de cristalizaç�o e em Erlenmeyers. 

VANDERZ�NT & REISER (1956), trabalhando com a 

Pectinophora gossypiella (Saunders), descrevem técnica para 

criação do inseto em meio sintético e esteril, desenvolvido 

pelos auto.::-es. 

Em 1960 ADKISSON et alli, pesquisando o mesmo inse

to, deram inicio ao uso de germe de trigo em dietas artifici-

ais. 

A partir dessa data se avolumaram os trabalhos pu-

blicados sobre a criaçio de insetos. Os' estudos nutricionais 
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passaram a ser secundarios. Começou a haver a necessidade de se 

criar grande n�mero de insetos para criação de inimigos naturais, 

para obtenção de variedades de plantas resistentes 1 ferormo�as, 

aplicação da T�cnica do Macho Esteril, etc. 

PAN & LO;\!G, em 1961 tentam a criaçao mass3.l da D. 

saccharalis em dieta artificial e em ponta de cana de açúcar. 

Conseguiram medir o consumo de alimento pelo inseto. 

BRAZZ:SL et alli (1961) criaram Heliothis � (Bod-

die)e, adicionando agentes antimicrobianos no meio sintético, 

eliminaram a necessidade de procedimento asseptico. 

JONES & DeLONG (1961) procurando melhorar a t;cni

ca de criação de mosquitos (Aedes aegypti (L.)) desenvolveram 

um método de esterilizar a superfície dos ovos do inseto, 

evitando, dessa maneira, que o meio de cultura se contaminas 

se com fungos oa bactérias. 

CLAR� et alli (1961) desenvolver�� uma dieta arti-

ficial para criação da lagarta rosada(�.gossypiella), consti

tuída principalmente de farinha de semente de algodão. Testa 

ram, também, uma série de agentes antimicrobianos que deve

riam ser incorporados na dieta e não interferir com o desen-

volvimento do inseto. 

Em 1962 VANDERZANT et alli publicam resultados de 

. 
.d d i ' , uma pesquisa para determinar as neces31 a es I o acido ascor-

bico em tres insetos que atacam algodoeiroº 

CALLAHAN (1962) descreve t�cnica para criação da 



�º�ea em dieta a base de germe de trigo. 
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OUYE (1962), trabalhando com a lagarta rosada, pes-

quisa sobre o efeito de agentes antimicrobianos no seu desen

volvimento. 

WONGSIRI & RANDOLPii (1962) obtiverau dados da bio-

logia da broca da cana de açucar quando criada em dieta a ba 

se de germe de trigo e em caules de sorgoº 

Em 1963 SHOREY desenvolve meio artificial a base 

de feij�o para criaç�o em laboratório da Trichoplusia ni 

IGNOFFO (1963) pesquisando sobre o mesmo inseto 

desenvolve uma dieta a base de germe de trigo, para cria-lo. 

Em 1964 McGINNIS & KASTING desenvolvem um m�todo 

de analise colorim;trica de 6xido cromico- usada para estu-

dar a utilização de alimentos por insetos fitÓfagos. 

RICHHOND & IGNOFFO (1964) melhoraram a J.., • l,ecnica de 

criação para a lagarta rosada. 

WALKER & FIGUEROA (1964) obtiveram dados de postura 

da Q.saccharalis, em condições de laboratório. 

REDFERN (1964) pesquisa sobre meio concentrado para 

criação da traça das frutas (Caruocapsa pomonella (L.)). 

OUYE & VANDERZANT (1964) pesquisaram sobre as neces 

dades , 

a.e vit3.minas do complexo B para criaçio da lagarta rosa 

da� 

NEILSON & McALLAN (1964) conp3.raram o desenvolvimen 



-10-

to de Rhagoletis pomo�ella (Walsh.) quando criada em v�rios 

tipos de dietas artificiais. 

Em 1965 STARiCS et alli desenvolveram metodologia 

para medir a fagoestimulação causada por milho em lagartas 

CHIPENDALE & BECK (1965) desenvolvem m�todo para 

a criação da T.ni em dieta artificial. 

KASTING & McGINNIS (1965) u tilizaram-se de compos

tos marcados radioativamente com carbono-14 para estudarem 

o consumo de alimentos por insetos.

Em 1956 McMILLIAN et alli estudaram o uso de partes 

de plantas como alimento para as larvas de�-� e Spodopter� 

fru�perda (Smith)º 

GAST (1966), pretendendo melhorar a t�cnica de cria-

-

çao do Anthonomus grandis Boheman, praga do algodoeiro nos 

EUA, constroe um s..parelho para a distribuição automática dos 

ovos do inseto nos recepientes de criação, reduzindo o custo 

da cultura em 30 %o 

ODELL & ROLLINSON (1966) pesquisaram sobre dieta e 

m;todos de criação de Porthetria disoar (L.). 

LYO;:-J & FLAKE (1966) desenvolveram métodos de criaç.io 

em meio sint�tico para Hemerocampa Eseudotsugata McDunnough, 

com objetivo de sstudarem eficiencia de inseticidas. 

WALKER et alli (1966) pesquisaram dietas e tecnicas 

para criaçio da D.saccharalis. As dietas utilizadas foram for-



muladas a base de caule de milho. 

SHOREY et alli (1966) formularam um meio artifi

cial a base de feijão que permitiu a criação de larvas de 

nove esp�cies de insetos da familia Noctuidae (Lepidoptera). 

RICH.MOí.'TD ·?.: MARTIN 
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para criação massal da lagarta rosada, com base na infestação 

automática dos recepientes de cultura com os ovos do inseto. 

MATTESON (1966) achou método de criação para 

Eleodes suturalis (Say), no qual um técnico, trabalhando 

10 horas semanais poderia manter uma população constante de 

50.000 larvas do inseto. 

KNOT et alli (1966) constrbem um tipo especial de 

caixa, para a ovoposição de-ª•� e -ª•virescens (F.). 

BURTON et alli (1966) desenvolvem duas máquinas 

para facilitar a criação de larvas de lepid6pteros. Uma c2 

loca quantidades determinadas da dieta nos recepientes de 

criação e a outra coleta e distribui as larvas recem eclodi 

das na dieta. 

SNOW (1966) desenvolveu aparelho para manuseio dos 

adultos de H.zea e §_. frugi nerda .• 

CROSSLEY (1966) utilizou-se de t;cnica nucleares 

para determinação do consumo alimentar de Chrvsomela 

knabi Browo 

Em 1967, BURTON trabalhando com §_.fruginerda 

desenvolve uma t�cnica para criação do inseto. O custo cal-
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culado da criação foi de U$ 16,5 (�$ 100,00) por 1000 in-

seto.3 obtidos. 

ROCK (1967) pesquisa sobre as necessidades de 

ácido ascórbico e ácidos graxos para a criação da Ccnomonela 

em mei.o 
• ..f_., • SlDvetlCO o 

VANDERZANT (1967) desenvolve dieta a base de ger-

me de trigo para criação de dois insetos que atacam algodo-

eiro. 

CHAWLA (1967) pesquisa sobre métodos de trata-

menta superficial das dietas a base de germe de trigo para 

controlar o crescimento de fungos. 

HATHAWAY (1967) desenvolve um tipo barato de ban 

dejas de cartolina para criação massal de Q.pomonela. 

HOWELL (1967) pesquisa sobre um método para con-

trole da desidratação da dieta artificial utilizada para 

criaç�o da Q.pomonelao 

Em 1968 WALKER publica pesquisa sobre a possibi-

lidade de controle da D.saccharalis a traves da Técnica do 

Macho Estéril, incluindo método de criação artificial do 

inseto. 

VANDERZANT (1968) estuda necessidades nutrício-

nais para �.zea, quanto a lipideos, colina e inositol. 

DADD (1968) pesquisa os problemas relativos aos 

componentes inorg;nicos nas dietas artificiais. 

DAVIS (1968) estuda a fagoestimulação e sua in-
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flência nas dietas artificiais. 

HEN.SLEY & HAHYIOND (1968) desenvolvem método de 

criação para Q.saccharalis, com dieta artificial a base de 

germe de trigo. 

GAST (1968) publica um auanhado geral sobre a cri 

açao massal de • 
-L. 

insevos. 

BECK & CHIPENDALE (1968) tecem considerações sobre 

a influ�ncia das condições ambientais e dos hábitos do inse 

to na criação massal de lepidÓpteros fitÓfagos. 

CHIPENDALE & BECK (1968) publicam um resumo das 

necessidades nutricionais na criação de lepidÓpteros fitÓ-

fagos. 

Em 1969 BURI'ON desenvolve dieta a base de feijão e 

técnica para criação da g.�.

GALLO et alli (1969) publicam pesquisa sobre cri 

-

açao da broca da cana, para obtençao de inimigos naturais. 

REICHLE (1969) pesquisa sobre a medição da assi

milação de nutrientes atraves da retençao radioisotÓpica. 

LUKEFAHR & MARTIN (1969) estudam os efeitos de 

varias dietas para larvas e adultos na longevidade e fecun-

didade detres insetos que atacam algodoeiro. 

VANDERZANT (1969) pesquisa s�bre os aspectos fÍ-

sicos das distas artificias. 

HARREL et alli (1969) 

coleta de pupas de H.zea dos 

desen.volvern 
, . maquina para 

. 
~ 

de criaçao, com 



capacidade de tratamento de ?.000 recepientes por hora. 

HENSLEY (1969) compara o crescimento e desenvol-

vimento de larvas de D.saccharalis coletadas em Porto Rico 

e em Loisiana. 

MOURIKIS & VASILAINA-ALEXOPOULOU (1969) desen-

volvem dieta para �.armigera (Hbn.) utilizando-se, como ba 

se
1 

de po de cenouraº 

MOORE (1969) substitui, com exito, o agar, na di

eta pelo alginato de cálcio, para criação de S.litorallis 

(Boisduval). 

Em 1970 o mesmo autor modificou o método de obten-

çio do alginato de c�lcio e melhorou a t;cnica para criação 

do inseto. 

HARREL et alli (1970) desenvolve máquina para a 

:nanipulação dos ovos de H.zea e= um programa de criação mas 

sal. 

GREENBERG (1970) faz um apanhado geral sobre os 

procedimentos para esterilização e os agentes esterilizan

tes, antibióticos e inibidores na criação massal de inse-

tos,� 

WISE.\1AN et all i (1970) - estudam a utilização de di

eta a base de espiga e folhas de milho liofilizadas, por lar 

BUR·TOl'I (l970) desenvolve dieta de baixo custo pa--
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DUPNIK & KANN (l970) desenvolvem dieta artificial 

para criação de Crambus trisectus (Walker). 

SHRIARI (1970) estuda o consumo quantitativo e a 

utilização dos nutrientes por larvas de Pieris brasicae (L.). 

HO',;'/E:GL (1970) desenvolve l:lstodo de criaçio :para a 

Laspevresia uomonela (L.): 

WHERVIN & WILDE (1971) discutem a possibilidade de 

aplicação da Técnica do Macho Esteril para controle de popu

lação de Q.saccharalis, citando a essencialidade da criaçio 

massal do inseto. 

SPENCER (1971) estuda a esterilização de dietas 

para criação de insetos por meio da radiação gama. 

RETNAKARAN & FRENCH (1971) desenvolvem um método 

para a separação e esterilização superficial dos ovos de 

Choristoneura fumiferana (Clemens). 

Em 1972 HOWELL & CLIFT desenvolvem método para 

criação de �.pomonela em bandejas. 

HOWELL (l972) modifica dieta artificial para a 

criaçao da L.uomonella. 

LOAHA.RANU et alli (1972) :nelhoram a técnica para 

criação da §_.exigua (Hbn.). 

STIMANN �t alli (1972) melhoram método de cria-

çao de §_.exígua. 

HOUSE (1972) faz consideraç;es em torno da biologia 

da nutrição de insetos. 
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RE5D et alli (1972) melhoram o procedimento para 

criaçao massal da Oistrinia nubilalis (Hbn.). 

TOBA & KISHABA (1972) modificam a dieta para cri 

açao das larvas de T.ni. 

SUTTER et alli (1972) desenvolvem m�todo de cria 
~ 

çao para Agrotis ortogonia Morrison em dieta artificial. 



3. fili\TERIAL 2 METODOS

Ao Generalidades 

Todos os testes foram conduzidos em salas climatiza-

das*, com temper�tura de 26 � 1 QC e umidade relativa de 35 � 

5%, e fotoperÍodo de 14:00 horas fornecido por duas lampadas** 

de 250 watts. Temperatura e umidade relativa foram anotadas 

constantemente em termohigr6grafo***, havendo também um psi

crometro para aferiç�o peri6dica do termohigrbgrafo. 

A radiação gama utilizada para esterilização da die

ta foi proveniente de um irradiador gama**** (fonte de cobalto 

-60), com atividade aproximada na época de utilização de 500Ci.

B º Manuseio de adultos e obtenção dos ovos 

Iniciei a criação e,n 21ovembro de 1972, com pupas ce-

didas pelo De_partam,,mto de Entomologia da ESAHLQ 1 .. Fiz as pri

meiras tentativas para obtençio dos ovos com técnica semelhan-

te a desenvolvida por JiENSLEY & HAMMOND (1968). Como caixas 

para emergencia e ovoposição usei cilindros de cartolina bran-

ca, de 20 cm de altura e 16 am de diametro, tapados com filo 

_preso com tira elástica. Os cilindros foram forrados interna-

* Fargon

** General Eletriz do Brasil S.A. Tipo Dualux 

***WSZ. Modelo TZ 18 

***• Atomic Energy of Canada Ltda. Modelo GB-150b 



-18-

mente com papel manteiga. Colocava nove dessas caixas em uma 

bandeja de acrílico, com 60 cm de lado e seis cm de altura, 

forrada com papel filtro, umidecido constantemente com águs. des :,:=-�-, 

tilada por meio de vidros de boca larga (500 cm3 de capacidade)

tapados com papel filtro e emborcados. Em cada caixa colocava 

50 pups.s não sexads.s, em placa de Petri. Após certo tempo os 

insetos emergiam e as femeas fecundadas punham os ovos no papel 

manteiga. Cada tres dias trocava o papel e retirava os insetos 

mortos e exuvias pupais. Como alimento oferecia solução de aç� 

car refinado a 10%, por meio de um pedaço de algodão embebido 

na solução. Tratava as folhas de papel com as posturas, com s2 

lução de cloreto de mercúrio a 0,1 %, seguido de uma lavagem 

com alcool a 70 %, por tres minutos e com agua destilada por 

mais tres minutos afim de previnir a infestação da dieta por 

microorganismos. As ls.rvs.s quando eclodiam eram transferidas 

aos recepientes de cultura manualmente, com auxilio de um pin-

cel fino. 

Os problemas que senti com a utilização dessa técni

ca foram os seguintes: 1) demasiado tempo gasto para a transfe 

rencia das larvas; 2) elevada contaminação do meio de cultura, 

apesar do tratamento dos ovos; 3) elevada mortalidade entre as 

larvas recem eclodidas$ 

Para resolução de tais problemas comecei a pesquisar 

no sentido de encontrar método para a separação dos ovos das 

posturas da D.saccharalis (o inseto ovoposita os ovos imbrica-
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dos, soldados uns aos outros e ao substrato). 

Fiz os primeiros testes segundo técnica desenvolvi 

da por BECK & STAUFFER (1950), para separação das massas de 

ovos de Pyrausta nubilalis (Hbn.). Preparei solução de tri-

psina* a 2 %, tamponada a pH 8 por meio de tampão fosfato 

0,05 M. Deixava os ovos na solução a 35 QC por uma hora, agi

tando manualmente o recepiente (Becker de 250 cm3) a cada 10

minutos. O método não resultou para as posturas da broca da 

cana. 

Outro método que tentei para a separaçao das postu

ras do substrato foi o de BURTON (1969) a base de hipoclorito 

de sódio, mas também essa técnica não resultou para a Q. 

saccharalis. 

Finalmente testei a técnica q�e RETNAKARAN & FRENCH 

(1971) desenvolveram para a 
--

sep3.r9.ç,ao das massas de ovos de 

Choristoneura fumiferana (Clemens). Preparei uma solução de 

hidroxido de sodio a 1 %, uma de albumina** a 1% e uma de al-

cool a 70%. Qaundo os ovos chegavam ao estadia de olho-negro 

(faltando aproximadamente 12 horas para eclodirem) cortava o 

papel com as posturas e colocava os pedaçÕs em um Erlenmeyer 

(125 cm3 de capacidade) com a solução de hidroxido de sadio

a 35 QC e era agitado manualmente por 10 minutos. Ao fim desse 

tempo os ovos estavam completamente separados e a solução era 

* BDH Chemical Ltd. Extraida de pancreas bovino.

** J.T. Baker Chemicals Co. Purificada. 
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coada atraves de duas telas de nylon montadas em Erlenmeyer 

(1000 cm3 de capacidade) sem fundo e emborcado, sendo a supe-

( 84 
2 retenção rior malhas por cm) para a do papel e a infe-

(430 
2 retenção rior malhas por cm) para a dos ovos. Apos a se-

~ 

para0ao a tela inferior era retirada com os ovos e lavada por 

tres minutos em agua destilada corrente. Os ovos, então, eram 

colocados na solução de albumina por um minuto e na de alcool 

por tres minutos. 

Transferia os ovos separados, com pincel, para os r� 

cepientes de criaçãoº Houve uma considerável diminuição da co� 

taminação do meio de cultura, mas não fiz testes comparativos. 

~ 
Posteriormente nao achei necessidade de manter as 

caixas para emergencia e ovoposição nas bandejas umidecidas, 

visto a umidade da câmara ser constante e adequada. 

"I ' ' ' � , • O suostrato para postura foi tambem substituido. Co 

mo o papel manteiga se dissolvia parcialmente durante a sepa

ração dos ovos, dificultando o aproveitamento das outras subs 

tâncias e o recolhimento dos ovos com o pincel, decidi troca-lo 

por sacos plásticos com 18 cm de lado e 400 cm3 de capacidade. 

A substituição foi vantajosa, pois as posturas nio aderem fir

memente ao plistico podendo ser facilmente retiradas com um 

pincel. Em cada saco fazia uma serie de pequenos furos afim 

de permitir trocas de ar. Apos a colocação dos insetos fecha-

va os sacos com fita adesiva, de maneira a formarem um tetra-

edro. Colocava 24 desses sacos em um dispositivo fornecedor 
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de alimento (desenho 1), constituído basicamente de uma prancha 

de isopor (4 x 26 x 96 cm), com dois tubos de borracha longitu-

dinais e p�ralelos, encaixados na parte inferior. Cada mangue� 

ra é conectada a cada 8 cm com tubos de vidro* de 0,7 cm de di-

imetro e 6,2 cm de comprimento que atravessam o isopor e são ta 

pados com algodão. Um Kitassato de 1000 cm3 de capacidade, onde 

coloco a solu�ão de açucar a 10 %, 
,

e conectado com as manguei-

ras. Dessa maneira há um fornecimento constante de alimento sem 

pre novo aos insetos. Quando passei a usar esse método colocava 

10 pupas nao sexadas em cada saco, mas assim a emergencia era 

desuniforme, pois a idade das pupas não era a mesma e não ob

tinha o melhor rendimento de postura. Comecei, então, a permitir 

a emergencia nos cilindros de cartolina. Diariamente os adultos 

emergido, de mesma idade, eram transferidos para os sacos de 

postura. Todos os dias os sacos eram trocados, obtendo assim 

ovos de mesma idade e podendo prever a quantidade de ovos ma-

duros disponíveis em um determinado período. Os sacos com as 

posturas eram cortados e abertos e pendurados em fio existente 

na camara. A incubação se processava nas condições da sala. 

Fiz testes para determinar a média de ovos por fe-

mea e por dia, a media de ovos por femea, em função do número 

de machos para cada femea e a esperança de vida para machos e 

femeas e em função do espaço disponível aos insetos. 

Em 28 sacos plasticos (quadro 1) coloquei 99 femeas 

* tubos de Novacal, anest�sico odontol6gico.
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, 

e 94 machos, com zero a 24 horas, variando o numero de machos 

por femea de 0,25 a 6,oo, o número de insetos por saco de tres 

a l7, com consequente variação de espaço disponivel por inseto 

de 133 ,33 cm3 a 23,53 cm3 . Todos os sacos foram colocados no

dispositivo fornecedor de alimento e trocados diariamente pa-

ra contagem do número de ovos postos e de femeas e machos mor

tos. Os ovos eram contados com auxilio de microscópio estereos 

cÓpico* dois dias apos a postura, quando estavam mais escuros, 

facilitando as contagens. 

, 

Anotei o numero de ovos postos por dia e por saco e 

calculei a média de ovos postos por femea, por dia e por saco. 

As femeas encontradas mortas em um dia não foram computadas p� 

ra cálculo da media de ovos do dia seguinte. Transformei esses 

dados (media de ovos por femea por aia) em percentagem e em 

percentagem acumulada, de onde calculei uma regressão linear, 

desprezando o dado do quinto dia, pouco significativo. 

Para determinar a influencia do número de machos 

~ , 

por femea na fecundidade calculei regressao linear para o nu-

mero de machos por femea e a media de ovos por femea. Os sacos 

onde não haviam posturas nao foram considerados. 

Com dados de machos e femeas mortas por dia calculei 

X 
a esperança de vida (e) para machos e para femeas, por dia,o 

considerando a media de espaço disponivel para o inseto (68
1
79 

* WILD, tipo M-7
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cm3 para machos e 71,34 cm3 para femeas). A esperança de vida

foi calculada pelo método de GREVILLI (1953), e transformada 

em logarÍtimo, para c;lculo de regressão. 

Para verificar a influencia do espaço disponível na 

esparança de vid� dos insetos separei os dados de mortalidade, 

levando em considera�ão a densidade de insetos por saco. Assim, 

calculei a esperança de vida para femeas com media de 86,67 

cm 3 por inseto e 41,98 cm3 
por inseto e para machos com media

de 87,33 cm3 por inseto e 39,36 cm3 por inseto. Calculei regre32.

sões lineares dos logarÍtimos das esperanças de vida por dia, 

em cada caso. 

C. Distribuição dos ovos e criação das larvas

Para àar seguimento a técnica iniciada com a separa-

çao de ovos dirigi a pesquisa no sentido de encontrar um dis-

positivo automático para a distribuição dos ovos nos recipien

tes de cria�ão. Para esse fim foi construido um aparelho se

melhante ao de GAST (1966). O pr�ncipio do m;todo � a suspensão 

dos ovos separados em solução de □esma densidade. A solução 

com os ovos� colocada em um pulverizador que distribui os ovos 

na dieta. O pulverizador de GAST consta de um tubo met�lico que 

se comunica com um bico pulverizador, modificado. Uma vilvula 

operada manualmente permite ou nao a pulverizaçio da solução. 

~ 
( 2) ,. 

A pressao utilizada pelo autor 1 kg por cm e proveniente

de um tubo de ar comprimido esteril e a soluçio para suspensao 
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usada é composta de amido e açucar. O aparelho foi desenvolvi 

do para utilização com ovos de Anthollomus grandis Boheman. 

O dispositivo que utilizei (desenho 2) foi construi 

do com um tubo de lucite de 20 cm de comprimento e 5,5 cm de 

diametro. O bico foi modificado e na parte superior foi intra 

duzida uma agulha hipodérmica nQ 20, ao contrário da de numero 

-

17 preconizada pelo autorp A pressao que usei foi de 0,5 kg 

por cm
2 , fornecida por uma bomba* acoplada a um motor elétri

co**. A pulverização ou não da solução é controlada por uma 

válvula acionada por um solenoide usado com corrente de 220 

volts. Todo o conjunto é montado s;bre uma esteira rolante 

acionada pelo motor acoplado a bo3ba e o funcionamento do pul-

verizador é comandado automaticaEJ,ô:ctte pela passagem do recipi-

ente de criação sob eleo O ajuste do comando automático de du-

ração de pulverização e da densidade de ovos na solução permi-

,

te variar-se o numero de ovos distribuidos de cada vez. 

A solução de suspensão desenvolvida por GAST não se 

adaptou adequadamente aos ovos da D.saccharalis. Comecei a u

sar, então, solução de bacto-agar a 0,3 %, solucionando o pro-

blema. A lavagem dos ovos na solução de albumina foi eliminada, 

pois sua finalid�de era evitar perda da umidade doa ovos, no 

que foi subatituida pelo agar. 

Estabeleci a velocidade da co1'reia em, aproxima.damen-

* Precision Scientific Co:;;pany. Modelo VacTorr PV-35

** 1/3 de HP a 1740 rpTi 
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te, 10 cm por segundo. 

Para determinar a viabilidade dos ovos separados e 

distribuidos pelo aparelho, tratei uina amostra de ovos e dis

tribui-os sobre papel filtro em tres partes de 102, 154 e 178 

ovos respectivamente. Coloquei oa pa?eis com os ovos em �la-

cas de Petri na camara de criação e contei as larvas eclodidas 

diariamente. 

A determinação do período de incubação dos ovos foi 

feita com um total de 10 0 443 ovosº Anotava a data de postura 

e a data em que chegavam ao estadia de olho negro e/ou fim do 

período de incubação. 

A dieta utilizada para criaç�o das larvas foi a de 

HENSLEY & HAMMOND (1968), e o m;todo de preparação semelhante 

ao preconisaao pelo autora As modificações introduzidas foram 

com respeito a temperatura da agua. O agar� misturado com a 

agua a 90 QC e os outros ingredientes s;o adicionados quando a 

mistura chega a 70 QC. A soluçjo de vitaminas, feita em duas 

partes (uma com a cianocobalamina e a outra com as outras vi-

taminas) foi utilizada com até tres meses de armazenamento, 

refrigerada a S QC. 

A distribuiçio da dieta nos recipientes; feita com 

aparelho semelhante ao deGenvolvido por BUR'I'ON et alli (1966). 

O aparelho original consta de uma panela de pressio de seis 

litros de capacidade e, na tampa, pelo local da v&lvula de se 

gurança penetra uma mangueira de borracha acoplada a um filtro 
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de ar e a um manometro: No local da vilvula de pressao há outro 

tubo de borracha, para saida da diet:i., no fim do qu:1l há uma vál 

vula manual que permite ou não a distribuição da dieta. 

Introduzi as seguintes modificaç�es (desenho 3): na 

vé,lvule. de pressao da ta�np.st da panels. * foi e alocado um -oeso a.c.i 

cional regulavel que permite escolher a pressão de funcionam3n-

2 to entre o,4 e 2 kg por cm ; o tubo de entrada de ar comprimi-

do foi colocado no local da válvula de segurança; na tampa fo-

ram feitos mais tres furos, onde foram colocados o tubó de sai 

da da dieta, um uanÔmetro** e um tubo de alumínio para permi -

tir a colocação de um termômetro; coTro válvula de controle de 

saida da dieta utilizei um bico*** para ar comprimido. O apa-

relho foi testado até 1,5 kg por 2 cm sem problemas aparentes.

Apos a distribuição da dieta nos recepientes esses 

eram tapados e irradiados com dose a�roximada de 1500 kradº 

A irradiaçio durava aproximadamente 20 horas, ' .J;' � 
• i:;enpo SU.LlClen-

te para a dieta entrar em equilibrio hidrotérmico com o meio. 

Os recipientes usados para c riaçao das larvas fora� 

copos plisticos, transparentes, com 30 cm3 de capacidade. Nas

tampas originais foi feito um furo central de 0,5 cm de dii-

metro que era tapado com algod&o para permitir trocas gasosas. 

Colocava aproximadamente 10 g de dieta e 4 ovos em 

* Alcan Al uminio do Brasil. Marca Roc�-1edo 
1 

6 litros

** escala at� 3 kg 

*** Steula. Modelo 

2por cm 

MS--4 
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cada resipiente e esses eram colocados em bandejas de madeira 

(desenho 4) com capacidade para 54 copos cada. 

D ,  . .  d ~  d " d  e�erm1ne1 a ,uraçao o perio o larval, larval mais 

pupal, 
, 

numero de insetos obtidos por copo e incidencia de mi-

croorg1nismos abrindo periodicamente os copos e contando o n; 

mero de pupas, adultos e copos com microorganismos. Transfor-

mei esses dados em percentagem e em percentagem acumulada, de 

onde calculei regressão linear. Utilizei nove repetições, com 

54, 145, 100, 108, 162, 108, 131, 190 e 166 copos respectiva-

mente e 

D o Análise de custo

Para calcular o custo da dieta fiz uma tabela onde 

constam todos os componentes do meio, e o peso em que entram 

no formulaç&o. Calculei ent&o a percentagem em peso de cada 

componenteº Com dados de preço* dos produtos calculei o pre

ço de cada produto para execuçio de 100 kg da dieta e esses 

dados foram, ent&o, tranformados em percentagem de custo. 

Calculei o custo total da criaçio considerando uma 

manutenção de 200 recipientes para larvas. Considerei um técni 

co trabalhando 40 horas semanais e recebendo @$ 800,00 mensais. 

Estimei o material e o tempo gasto para cada operaçao, calc1.üan 

* todos os preços foram extraidos das notas de compras efetua-

das pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura, no perfodo 

de execução desse trabalho. 
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do entio os respectivos custosº Os p�eços dos aparelhos utili

zados, construç;es, gastos de energia el�trica, etc, nio fo

ram considerados� 



4. RESULTADOS

A. Manuseio de adultos e obtenção dos ovos

O quadro 2 apresenta o número de ovos postos em ca-

da saco por dia de vida do inseto; a media de ovos postos por 

femea, por dia e por saco; a media total de ovos por femea e 

por dia. 

A percentagem de ovos postos por dia e por saco com 

a percentagem media por dia aparece no quadro 3, e no quadro 4 

a percentagem media acumulada por dia. A regressao feita com 

esses dados� apresentada no gr�fico 3 e representada pela 

seguinte equaçao: 

Y = 43,31 + 15,41 X 

com coeficiente de correlação r = 0,94. 

O quadro 5 apresenta os dados referentes a media de 

ovos postos por femea., por saco, e::r, funçao do numero de machos 

para cada femea. Com esses dados foi calculada a equação: 

Y = 69,61 + 143 1 04 X 

que representa a reta apresentada no , ,.,,_ .  '-graI l CO <+ 

ente de correlação calculado foi r = 0,78. 

e cujo coefici-

O número de femeas e machos mortos por dia e por sa-

co Col1.stam nos quadros 6 e 7 respectivamente, jucitamente com o 

espaço disponivel por inseto. A esperança de vida por dia para 

tres espaços disponiveis para femeas esti no quadro 8 e para 

machos no quadro�- Os logar{timos das esperanças de vida es-
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tão nos quadros 10 e 11 para femeas e machos respectivamenteº 

As equaç�es representativas das regress;es calculadas e os res

pectivos coeficientes de correlaç;o s�o as seguintes: 

feneas: 

(1) 68,79

(2) 86;66

( 3 ) 41,98 

machos: 

( 4) 71, 34

3 /. ' 
CI� / ll1G8T..O: 

cm3/inseto:

cm3/inseto:

cm3/inseto:

V o,67 .;. 
-

y == 0173 

y = 0,71 

y == 0,67 

0,15 V com -i\.} 

0,14 X, com 

0,17 X, com 

- 0,17 x, com

r 

r 

r 

r 

= 

== 

= 

= 

0,99 

1,00 

0,99 

(5) 87,33 cm 3/inseto: Y = 0,67

l,00 

0,18 X, com r = - 0,99 

(6) 39, 36 cm3/inseto: Y = o,68 - 0,18 X, com r = - 1,00

As regressões (1) e (4) são representadas no grá

fico 5. No gráfico 6 estão as regressões (2) e (3) e as re

gressoes (5) e (6) são repres�ntadas no grffico 7. 

O numero de ovos postos por saco, dia da postura, 

dia em que alcançaram o estadia de olho negro ou que as lar

vas eclodiram e media, desvio padrão da duração dos períodos 

de olho negro e/ou incubação aparecem no quadro 12. 

Bo Distribuição dos ovos e criaçao das larvas 

O n�mero de ovos viaveis e não viaveis com as res-

pectivas percentagens é apresentado no quadro 13. 

No quadro 14 esta exposto o número de larvas em-

pupadas por repetição e por dia de criação. A percentagem 

de larvas empupadas e a percentagem acumulada estão nos qua-
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dros 15 e 16 respectivamente. A equaç�o representativa da re

gressão feita com os dados de percentagem acumulada é: 

Y = - 137,17 + 7,70 X 

com coeficiente de correlação r = 0,94, 
-

sendo essa regressao 

representada no gr�fico 8. 

No quadro 17 consta o numero de adultos emergidos por 

dia de criação e por repetição. Os dados, transformados em per

centagem estão no quadro 18 e em percentagem acumulada no qua

dro 19º A regressão calculada com esses dados é representada 

no gráfico 9 e pela seguinte equação: 

Y = - 153,46 + 6,60 X 

com coeficiente de correlação 0,82. 

O número de tubos que apresentaram contaminação por 

microorganismos, por dia de criaçao e por repetição e esses 

valores transformados em percen�agem e em percentagem acumula-

da estão nos quadros 20, 21 e 22 respectivamenteº Com os valo-

res desse Último quadro calculei � regressao simbolizada por: 

Y = - 24,66 + 1,12 X 

com coeficiente de correlação r = 0,76. Essa regressa o e re-

presentada no gráfico lOo 

O peso de pupas e a duração do perfodo pupal sao ex

postos no quadro 23 para femeas e 24 para machos. 

O n�mero de insetos ob�idos por recipiente de cria-

,

çao e apresentado no quad�o 25a 
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e. Análise de custo

A análise de 
, 

custo da dieta e apresentada no quadro 

26 e no quadro 27 aparece a análise de custo da criação. 



5º DISCUSSÃO 

A. �anuseio de adultos e obtenção de ovos

Está evidente que a relação macho/femea é de importâ� 

ci--'J. f1-1n.d3..men.tal pa.ra a fecu_ndidade elas ferneas � A rna.ioria dos qu.e 

pesquisaram sobre a criação da Q . .?accharalis, usaram um macho p5. 

ra cada femea, ou não controlaram esse fatoro Como é relativamen 

te cara a obtenção de um adulto prove�iente de uma larva criada 

em laborat6rio é claro que se deve explorar ao m�ximo esse inse

to, possibilitando que coloque o maior número de ovos possível. 

t facil fazer um c�lculo para verificar a diferença de custo na 

obtenção de ovos usando-se um macho para cada femea e tres ma

chos para cada femea. No primeiro caso, para obtenção de 205 o-

( 'f· L) . � ~ - . vos gra ico � prec1sar1amos ae dois insetos e no segundo, p� 

ra obtenção de 500 ovos precisaria2os de quatro insetos. Assim, 

do primeiro para o segundo caso houve um aumento de duas vezes 

-no custo e de 2
1
43 vezes no nurnero de ovos obtidos, sendo, por-

tanto, preferível utilizar2os para cada femea de tres machos.

Uma das fal�as dessa dissertaçio foi nao ter verificado at:e on-

de o aumento do n�mero de machos por femea provoca um3 canse-

quente melhora na fecundidade. e7idencia de que p3.ra razoes

sexuais elevadas há urr:a qu.eda. no n{unero de ovos postos ( qua-

dro 1, recipiente nº 15).

O fato das femeas adultas vivere2 mais do que os ma-

chos 5) concoy•da com dados de WALKER & ALEMAflY (196?).



-34-

Na literatura não hi precedentes sobre a influencia do espaço 

disponivel na duração da vida dos adultos da D.saccharalis. 

Pelo gráfico 6 pode ser visto que para as femeas com maior 

espaço disponivel há uma esperança de vida mais elevada. No-

vamente, a �alha que observei foi a �1.ao verificaçao dos 

mos dessa influencia e alem disso a não determinação do 

to do espaço disponivel na fecundidade das femeas. 

L' 
• 

e.Lel-

Quanto ao manuseio dos adultos, a t�cnica necessita 

ainda ser algo melhorada. Acredito que a utilização de sacos de 

polietileno co:no recipientes para ovoposição foi uma. melhora 

consideravel. O material, sendo pouco custoso pode ser utili

zado somente uma vez, não necessitando, portanto, lavaogens pa-

ra reaproveitamentoº O uso do distribuidor. de alimento para os 

adultos facilitou bastante o trabalho de criação. O custo do 

manuseio dos adultos e bastante baixo (quadro 27) não chegan-

do a ser 

. 
~ 

criaçao. 

.. • ,... • ..j... .  1 s1gn1r1ca01vo quanuo comparado com o custo total da 

Sem dfvida, o fator mais relevante dessa disserta-

ção foi o encontro de um m�todo adequado para a separaçio das 

mass3.s de ovos da oroca da cana* Bssa separaçao permitiu a au-

tomatização d3. ����1�c� c1e cri·a�a~o V'-'VJ.. .J.. 1..A., ,_ ':f ' 
eliminando um dos pontos de 

estrangulamento do m�todo, que era a distribuiç;o manual das 

larvas. Auxilia ainda na diminuição da contaminação do meio, 

permitindo a substituiç�o de um agente antimicrobiano forte 

(cloreto de cercurio) que algumas vezes mata tamb;m as larvas 
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que eclodem (MISKHIEN 
1 

1966) por um fraco ( alcool) que apare� 

-

temente nao causa maiores danos aos insetos eclodidos ou aos 

ovos. 

t bom notar que a disponibilidade de ovos separados 

da D.saccharalis poder� facilitar sobremaneira os estudos de 

obtenção de variedades de cana resistentes ao ataque da broca, 

mas testes de viabilidade dos ovos separados em condições a�bi-

entais naturais deverão serem feitos. 

B o Distribuição dos ovos e criação das larvas

S�o bastante comuns os aparelhos desenvolvidos para 

a distrib1.1..ição Cte o,Tos de insetos era prograrnas de cria.ção ma� 

sal, porem para a broca da cana nao havia ainda automatizaçio 

alguma. A distribuição dos ovos co2 aparelho ajudou bastante 

na diminuiçio da contaminação da dieta. A viabilidade dos ovos 

sepa.rados e dist:cibu .. id.os é EJ..lgo 1::s.=..xa_ ( aproximadan1en te 51 5i), 

mas o c:.1.s-r;o de cbtençao dos o ... v--:o\s ta..--nbern o e e, sendo o ponto 

mais ca:::-o a criação da.s larvas e preferível que se sacrifique 

a viabilidade dos ovos em favor da das larvas. Alem da assepcia 

da distribuiçio o de tempo co� o uso do aparelho� si;ni-

ficativo, permitindo u�a distribuiçio de ovos pelo menos 10 ve-

zes mais r�pida, quando comparada com a distribuiç;o manual, 

O fator baat�nte caro da cr1açao 1 a dieta, dever3-

82 clu vj.dr:tr' da. 

do meio utilizado quando se considera o a�p�ctn nutritivo, �ois 
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,

as larvas tem o ciclo reduzido e o peso das pupas e bastante 

bom. Criei larvas em dieta armazenada por mais de um mes, sem 

problemas aparentes. A resistencia a microorganismos é boa 

até o vigésimo dia de criação quando então começa a haver de-

senvolvimento de Lungos, se devendo tal fato, talvez, a decom-

posiçao dos agentes antimicrobianos utilizados. 

A irradiação da dieta é outro ponto b�sico do méto

do, permitindo uma esterilização eficaz do meio, com poucas 

perdas de nutrientes. 

O aparelho contruido para a distribuição da dieta 

facilitou bastante o trabalho, podendo, com algumas modifica-

çoes, ser adaptado a esteira rolante do distribuidoé de ovos, 

para colocação inteiramente auto2atica de quantidades exatas 

da dieta nos rec�pientes� 

Os copos plisticos �ti:izados para criação das lar-

vas foram bastante adequados e em alguns deles cheguei a obter 

seis pupas perfeitas. O inconveniente principal é o preço bas-

tante elevado (C$ 400,00 por 1.000 copos.). 



6 º CONCLUSJí.O 

O método desenvolvido nessa dissertação permite a 

obtenção de um número suficiente de insetos para testes de eco-

logia, ou de laboratorio, mas não pode ser considerado como me-

todo de criação massal. Se bem que não existam limitações 

técnicas para obtenção de número bastante elevado de insetos, o 

custo é proibitivo para projetos em grande escala, principal

mente devido a dieta e recipientes para larvas utilizados. 

Os dados da biologia do inseto obtidos, permitiram 

a escolha de uma técnica para seu manuseio e os aparelhos de-

senvolvidos possibilitaram automatizar parte do processo de 

criação. 

O objetivo dessa dissertaçio seria a melhoria da 

tecnica de criaçao existente no Brasil. Pode-se concluir, entre-

tanto, que um método novo foi desenvolvido, utilizando-se do 

método tradicional somente a dieta. 

Especificamente os seguintes fatores podem ser conclu-

idos: 

ªº a fecundidade das femeas é maior quando se usa na c6pula 

tres machos para cada femea. 

bo as femeas adultas vivem mais que os machos adultos 

e. o espaço disponivel aos insetos influencia na duraçio da vida

da I("> 
-1.- l .,,,,. J.... � ..c-7 . 

d ~ ,.. s erneas, aurnen. L-ana..o--a, n1as nao t,eE1 2n.1._1Je:ncia na. t1raçao

da vida dos mac�os.
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d oo aparelho distribuidor de dieta permite uma colocação mais

asseptica da dieta nos recipientes e cerca de 10 vezes mais 

rápida, quando comparada com o método manual. 

e. o método de separação das massas de ovos permitiu automati-

zar sLa colocaç;o nos recipientes ae criaç;o, 9ossibilitando

uma colocação mais asseptica e mais rápida, quando compara

da com o método manual

f o o custo da criação reside principalmente na dieta e nos re

cipientes usados que representam 32,72 % e 52,35 % do custo 

total. 



SUMARIO 

Nessa dissertação foi desenvolvida uma t�cnica para 

criaçao da broca da cana de açucar, Diatraea saccharalis 

(Fabricius, 1794). O método proposto 
✓ 

e baseado principalmente 

nos seguintes pontos: 

1. Separação dos ovos das posturas do inseto

2. Colocação automática dos ovos nos recipientes de criação

3. Colocação automática da dieta nos recipientes de criação

4. Esterilização da dieta com radiação gama

5. Dispositivo fornecedor de alimento para adultos

As larvas são criadas em copos plásticos de 30 cm3 

de capacidade, os recipientes para ovoposição são sacos de 

polietileno e a dieta utilizada foi a desenvolvida por 

obtidos alguns dados da bio

logia do inseto em condiç�es de laboratbrio e foi feita uma 

análise do custo da criação. 



SUMMARY 

A technique was developed for rearing the sugarcene 

borer Diatraea saccharalis (Fabr.,1794).The method proposed was 

mainly based on the following: 

1. separation of the egg masses

2. automatic placing eggs in the containers

3. automatic placing of diet in the containers

4. diet sterilization by gamma radiation

5. device for supplying food to adult insects.

Larvae were reared in plastic containers with 30 cc 

capacity, the receptacles for ociposition were polythylene bags 

and the diet utilized was that developed by HENSEL & HAMMOND 

(1968). Some biological data on the insect were obtained under 

laboratory conditions and an analysis was made of the rearing 

costs ,. 
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QUADRO HQ l. Número ele femeas, número de machos, razao machos poY 

R ecep .. 

NQ 

l 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 

12 
1� 
�;; 

14 
15 
7 ,,. 
"'"º 

l'? 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

27 
28 

NQ 

femea, nÚnero total de insetos, espaço ê.isponi 7el par 

inseto ( cm3 /inseto), número de ovos postos e media c1= 

ovos postos por femea, por recepiente para 
-

ç;:to a 

de NO de 1 machos NQ de 

por 

' 

cm3 f 
por 

o\ropos� 

' 

média de 

r
d

e 

1 femeas 1machos femea insetos inseto ovos 1 ovos
!

2 
1, 2,00 r 66,66 1067 547,50 .,. o

3 3 1,00 ,,. 66,66 o o o
1 3 3,00 4 100,00 555 555,00 
5 3 0,60 8 50,00 1168 236,60 
2 1 0,50 3 133,33 o o 

3 3 1,00 6 66,66 692 235,30 
1 2 2,00 ,: 133,33 336 336,00 _,) 

12 5 o,42 17 23,.53 1866 170, 
3 5 ,- _,,l,oo Q 

V 50,00 912 315,99 
1 3 3,00 4 100,00 o o 

5 5 1,00 10 40,00 763 162,50 
3 6 2,00 a,, 44,44 712 246 ,66 
4 4 1,00 8 50,00 1132 292,66 
2 3 1,50 5 80,00 372 196,00 
1 ,,. 6,oo 7 57,15 114 114 i OO o 

10 3 0,30 13 30,77 648 68,94 
2 3 1,50 5 80,00 o o 

3 2 o,66 5 80,00 609 202,99 
3 3 1,00 6 66,66 436 

' 

3 7:, 1,00 6 66,66 1035 344,99 .., 

5 5 1,00 10 40,00 848 197,00 
4- l� 0,25 5 80.00 265 ·' /" 

oo, 

2 2 1,50 5 80,00 615 307,50 
2 2 2,00 r 66,66 o o o
3 3 1,00 6 66,66 546 121,99 
3 1 0,33 4 100,00 26.t+ 113, 
4 2 0,50 r _66,66 803 275,00 o 

'7 
l 

;:; _., O,?l 12 � ....... '"7-ry-.,.),.)) 871 97�57 

99 oh. 193 16 �629 5-z,"1'._� c::,-:z: 
,/ ' _,,.-_,,,..,,, ,,,.., _,.,

i 

59�5, 2.9 l



QUADRO lN 2 .. Ntunero 
por dia 

i.\.ecs-p� 

fJQ 

l NQ ovos
ovos /'' p 1emea

3 .NQ ovos 
ovos p/:e□.ea 
i'IQ OVOS

ovos p/femea 
NQ o ovos
ovos p/feoea

7 N<;;} ovos
ovos u/femea

8 NQ ovos
ovos p/femea

9 NQ ovos
ovos p/femea

11 llQ ovos
ovos p/femea

12 NQ ovos
ovos p/femea

13 NQ ovos
OVOS p/femea

14 NQ ovos
ovos /-fo,-.-,oap _ç;,.J�-

15 NQ ovos
Q\lOS p/fenea

16 rN ovos
ovos p/✓femea

18 NQ ovos
ovos p/fer;iea

19 NQ ovos
ovos p/femea

20 N\2 ovos
ovos p/femea 

21 NQ ovos 
ovos n/femea 

22 NQ ovos 
ovos p/femea 

23 fJQ ovos 
ovos p/fenea 

?-e..) NQ 070S 

ovos p/femea 
26 lJQ ovos 

ovos p/fernea 
?r,-f �JQ 0,:I03 

ovos p/femea 
23 ;-.r::1 ovos

OVOG �'J/ f emea 

de ovos 
de vida 

·l
·

633
316 i 5
246

2Lt--6 ,O
467
934,o
314
1or1-,6
2Li.h; ' 

244,o
629
52,4

347
115,6
427
85,4 

299 
99,6 

776 
194,o 
176 

88,o 
114 
llL1-,0 
351 
35,l 

306 
102,0 
436 
145,3 
418 
139,3 
720 
144,o 
195 

48,7 
211 
105,5 
416 
138,6 
2?h 

'----� 

?5,3 
50,5 

126 ,5 
, -"'""' 
l _._lf 

-✓-

18,7 

posto 
e por 

D 
2 

294 
147,0 
136 
13S,o 
567 
113,4 
130 

43,3 
10 
10,0 

495 
41,2 

357 
119,0 
188 
37,6 

374 
124,6 
24o 

60,0 
176 

88 o ' 

o 
o,o 

111 
11,1 

224 
74,6 
o 
o,o 

351 
117,0 
100 
25,0 
60 
15,0 

320 
160,0 
110 

36,6 
o 
o,o 

250 
62,5 

303 
1+3, 3 

e rnédia de 
receniente 
I A s 

-:z. 
./ 

112 
56,0 

118 
118,0 
134 
26,3 

220 
73,3 
82 
82,0 

488 
1+8, 8 

190 
63,3 

115 
23 
25 

8,3 
l, ,-
_.,_o 

38,6 
o 
o,o 

o 
o,o 

116 
12,8 
79 
26,3 

o 

o,o 

229 
76,3 

o 

o,o 

o 
o,o 

84 
42,0 
20 

,. /" 

o,o 

38 
38,0 
47 
11,8 

2La 
'./ 

3516 
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A 

ovos por feroea, 
uara ovoposi5:ão. 
. 

4 5 TOI'1l1 
20 o 
28 to o,o 547,5 
55 o 

55,0 o ('\,v 5c:;c. o 
,/.,..I' 

o o 
o,o o,o 236,6 

28 o 
14,o o,o 235,3 
o o 
o,o o,o 336,o 

254 o 

28,2 o,o 170,7 
18 o 
18,0 o,o 315,9 
33 o 

16,5 o,o 162,5 
o 14
o,o 14,o 2 1+6, 5 
o o 

o,o o,o 292,6 
o 20
o,o 20,0 196,0 
o o 
o,o o,o 114,o 

69 o 
9,9 o,o 6.R o v,,,, 

o o 

o,o o,o 202,9 
o o 

o,o o,o 145,3 
37 o 

12,3 o,o 344,9 
o 28
o,o 28,0 197i0 
o o 
o,o o,o 63,8 
o o 
o,o o,o 307,5 
o o 
o,o o,o 181,9 
o o 

o jo O;O 113,3 
('\ '--' o

o,o o,o 200,8 
o o 

o,o o,o ,6 
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QUADRO I'iQ 3. Percentagem de ovos postos por femea, por dia 

de vida. 

Dias 
Recep. 

l 2 3 4 5 
nQ 

l 57,81 26,84 10,22 5,11 o,oo 

2 44,32. ;;l..i. �r: 
- • ,✓--' 21,26 9190 o,oo 

4 39,98 48,54 11,47 o,oo o,oo 

6 44,47 18,41 31,16 5, 91+ o,oo 

7 72,61 2,97 24,04 o,oo o,oo 

8 30,70 24,16 28,59 16,53 o,oo 

9 36,60 37,66 20,04 5,69 o,oo 

11 52,55 23,14 14,15 10,15 o,oo 

12 4o,4o 50,54 3,38 o,oo 5,68 

13 66,28 20,50 13,21 o,oo o,oo 

14 44,90 44,90 o,oo o,oo 10,20 

15 100,00 o,oo o,oo o,oo o,oo 

16 50,92 16,10 18,68 14,28 o,oo 

18 50,25 36,78 12,97 o,oo o,oo 

19 100,00 o,oo o,oo 0,00· o,oo 

20 40,39 33,91 22,12 3,57 o,oo 

21 73,10 12,69 o,oo o,oo 14,21 

22 3,77 73,58 22,64 o,oo o,oo 

23 34,31 52,03 13,66 o,oo o,oo 

25 76,19 20,44 3,66 o,oo o,oo 

26 66,47 o,oo 33,53 o,oo o,oo 

27 63,01 31,13 5,85 o,oo o,oo 

28 19,18 l.i..h 36 
' ' ' 36,45 o,oo o,oo 

1·1ed $ 52,53 27,95 15,09 3,09 1,08 
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QUADRO NQ 4. Percentagem acumulada de ovos postos por femea,

por dia de vida. 

Dias 

Recep. 1 2 3 4 5 
nº 

l 57,81 8Lf-, 66 94,89 100,00 100,00

3 44,32 68,82 90,08 100,00 100,00 

4 39,98 88,53 100,00 100,00 100,00 

6 44,47 62,88 94,06 100,00 100,00 

7 72,61 75,58 100,00 100,00 100,00 

8 30,70 54,87 83,46 100,00 100,00 

9 36,60 74,26 94,31 100,00 100,00 

11 53,55 75,69 84,85 100,00 100,00 

12 4o,4o 90,94 94,32 100,00 100,00 

13 66,28 86,78 100,00 100,00 100,00 

14 44,90 89,80 89,80 89,80 100,00 

15 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
7 ,. 
..1.0 50,92 67,02 85,71 100,00 100,00 

18 50,25 . 87,03 100,00 100,00 100,00 

19 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

20 40,39 74,30 96,43 100,00 100,00 

21 73,10 85,79 85,79 8 5,79 100,00 

22 3,77 77,35 100,00 100,00 100,00 

27 _) 34,31 86,34 100,00 100,00 100,00 

25 76,19 96,34 100,00 100,00 100,00 

26 66,47 66,47 100,00 100,00 100,00 

27 63,01 94,14 100,00 100,00 100,00 

28 19,18 63,54 100,00 100,00 100,00 

1'1ed. 52,53 80,49 95,38 98,94 100,00 

D.P º 22,98 12,65 5,87 3,57 o,oo 
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QUAD:W NQ 5. Hédia de ovos postos por femea em �unçao éa :razao 

machos por femea. 

Recep ,. 

l 

3 

4 

6 

7 

r, 

o 

9 

11 

12 

13 

14 

16 

18 

19 

20 

22 

25 

27 

:r:rn de machos 

por femea 

2,00 

3,00 

o,67 

1,00 

2,00 

o,42 

1,66 

1,00 

2,00 

1,00 

1,50 

0,30 

o,66 

1,00 

1,00 

1,00 

0,25 

1,50 

1,00 

0,33 
0,50 

0,71 

NQ ovos 

por femea 

547,50 

555,00 

236,60 

235,30 

336,00 

170,68 

315,99 
162,50 

246,67 

292,67 

196,00 

68,94 

202,99 

145,33 

344, 99 

197,00 

66,25 

307,50 

181,99 

113,33 

200,75 

97,57 
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QUADRO NQ 6. Número de femeas mortas por dia. 

Rec. 
3 cm/ nQ 

Dias 

nQ inseto fem. 1 2 3 4 5 6 7 8 

7 66,66 2 o o 7 1 I 

/ / /..l. I 

3 100,00 1 o o o o 1 / / / 

5 133,33 2 o o o o 2 / / / 

7 133,33 1 o o o 1 / / / / 

8 23,53 12 o 2 1 6 3 / / / 

9 50,00 3 o o 2 1 / / / / 

11 40,00 5 o o 3 1 1 / / / 

12 44,44 3 o o o 2 1 / / / 

13 50,00 4 o 1 2 1 / / / / 

14 80,00 2 o o l o o 
, / /..1. 

15 57,14 1 o o 1 / / / / / 

16 30,76 10 o o 1 2 5 o ' l / 

17 80,00 2 o o o o 1 o l / 

19 66,66 3 o 2 o o o 1 / / 

20 66,66 3 o o o 1 2 / / / 

21 40,00 5 1 3 o o l / / / 

23 80,00 2 o o 2 / / / / / 

25 66,66 3 o o o 2 o o o 1 

26 100,00 3 o 1 l 1 / / / / 

27 66,66 4 o o o 1 3 / / / 

Total / 70 1 9 15 20 20 2 2 l 

Media 68,79 / / / / / / / / / 



QUADRO NQ 7. I'TÚmeTO d8 r:1a.chos r.nortos por dia. 

Recep. cm3/ nQ Dias 

nº inseto machos 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 66,66 4 o o 3 1 / / / / 

3 100,00 3 o o o 2 1 / / / 

5 133,33 l o o o o 1 / / / 
-

66,66 b 3 o o l 2 / / / / 

7 133 ,33 2 o o f 1 / / / /.)... 

8 23,50 j o o l1- o o l / / 

9 50,00 5 o o l 2 1 1 / / 

11 40,00 5 o o 2 2 l / / / 

13 j0,00 4 o 2 2 / / / / / 

14 80,00 3 o l o 1 l / / / 

18 80,00 2 o o o o 7 1 / /.1.. 

23 80,00 3 o 1 2 / / / / / 

24 66,66 4 4 / / / / / / / 

25 66,66 3 o o o 3 / / / / 

28 33,33 5 o o o 5 / / / / 

Total / 52 4 4 16 19 6 3 / / 

Media 71, 34 / / / / / / / / / 



QUADRO NQ 8 º 
. ( X' ~ 

Esperança de vida e ; para femeas, em relaçao 
Ü 7 

68,79 

Dias 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Total 

a dias de vida e a espaço disponivel (cm7/ins.)

3;-cm ins.

mo-ct. 
X 

1 3 ,47 

9 2,51 

15 1,81 

20 1,25 

20 o,86 

2 1,30 

2 0,83 

1 0,50 

70 / 

86,66 

Di3.S 

1 

2 

3 

4 

5 
,-

o 

7 

8 

/ 

cm3/ins.

mort. 

o 

3 

5 

7 

9 

2 

1 

1 

28 

X 

e 
o 

3,82 

2,82 

2,10 

1,50 

1,03 

l 
�� 

�,e:.:; 

1,00 

0,50 

/ 

41,93 3;-cm _ ins.

Dias mort.
o 

1 l 3,23 

2 6 2,30 

3 10 1,61 

4 13 1,06 

5 11 o,66 

6 o 1,50

7 1 0,50 

8 / / 

/ 42 / 
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QUAD�O NQ 9. Esperença de vida (e
x

) para machos, em rela�ão
o 

3 

71, 3L� 

Dias 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

a dias de vida e a espaço disponível (cm /ins.) 

7 

cm3/ins. cm7/inso 87,33 

mort. 
X Dias mort. 

X 

e o o
4 3 ,03 l 4 2,89 

4 2,25 2 2 2,29 

16 1, 40 3 7 1,45 

19 0,92 /, 10 0,90 '

6 0,83 5 4 o, 70 

3 0,50 ,,.

1 0,50 o

·39, 3 6

Dias

l 

2 

3 

4 

' 
7 

6 

3
;· cm ins. 

mort. o
o 3,20 

2 2,20 

9 1,36 

9 0,96 

2 1,00 

2 0,50 
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QUADRO NQ lO. LogarÍtimo da esperança de vida (ex) para femeas,o 

Dias 

l 

2 

3 

4 

5 

em relação a dias de vida e a espaço disponível 

Espaço 

68,79 

log(e
x

)o 

0,54033 

0,32267 

0,25768 

0,09691 

-0,06550

disponível (cm3/inseto) 

86,66 

loa-(e
x

) o 
o 

0,58206 

o,45025 

0,32220 

0,17609 

0,01284 

41,98 
C{ 

log(e·)o 

0,50892 

0,36173 

0,26830 

0,02531 

-0,18046
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QUADRO NQ 11. LogarÍtimo da esperança de vida (e
x

)
o para nachos,

Dias 

1 

2 

3 

4 

em relação a dias de vida e a espaço disponível 

(cm3/inseto)

Espaço disponível (cm3/ inseto)

71,34 87,33 39,36 

log(e
x

)
X X 

log(e ) log(e) 
o o o 

o,48144 o,46o4o 0,50.515 

0,35212 0,35984 0,34242 

0,14713 0,16137 0,13354 

-0,03621 -0,06576 -0,01773
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QUADRO NQ 12. Duração do período de incubação dos ovos. 

Repet. nQ OVOS Post. O.Nº Duração Eclos. Duração 
dia dia dias dia dias 

1 633 21/8 25/8 4 26/8 5 
2 294 22/8 / / 28/3 

3 246 22/8 / / 28/8 6 
4 118 24/8 / / 29/8 5 
5 55 25/8 / / 30/8 5 
6 130 24/8 / / 29/8 5 
7 347 24/8 28/8 4 29/8 5 
8 357 25/8 / / 30/8 5 
9 190 26/8 / / 31/8 5 

10 427 25/8 / / 30/8· 5 
11 188 26/8 31/8 5 / / 
12 776 26/8 31/8 5 / / 
13 240 27/8 lQ/9 5 / 
14 116 28/8 2/9 5 / / 
15 114 26/8 31/8 5 / / 
16 436 27/8 lº/9 5 / / 
17 720 27/8 lº/9 5 / / 
18 211 27/8 lQ/9 5 / / 
19 320 28/8 2/9 e:; / /./ 

20 416 29/8 3/9 5 4/9 6 
21 110 30/8 / / 5/9 6 
22 226 29/8 3/9 5 4/9 6 
23 506 28/8 2/9 5 / / 
24 313 28/8 2/9 5 / / 
25 303 29/8 3/9 5 / / 
26 249 30/8 4/9 5 / / 
27 467 29/8 3/9 e: 4/9 6../ 

28 567 30/8 4/9 5 / / 
29 134 31/8 5/9 5 / / 
30 629 30/8 4/9 5 / / 
31 299 31/8 5/9 5 / / 
32 306 2/9 7/9 5 / / 

Total 10.443 / / / / / 

:-Iedia / / / 4,91 / 5,38 

DoPo / / / 0,28 / 0,50 
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QUADRO NQ l3 o Viabilidade de ovos 3eparados e distribuídos 

auto:n3.tica:nente. 

Repet º nQovos riº OVOS nº ovos 

vi- viaveis nao 

aveis 

1 102 44 58 

2 154 88 68 

3 178 81 97 

Tota.1 434 211 223 

Percent. 100 48,62 51,38 
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Q�ADRO NQ 14. N�mero de larvas empupadas por dia e por repe� 

Dias 
l 

19 / 

20 / 

21 / 

23 / 

24 / 

25 22 

26 / 

28 10 

29 / 

31 / 

33 / 

35 5 

36 / 

42 / 

47 / 

Total 37 

' . 

-
t.iça.o. 

2 

/ 

/ 

/ 

/ 

76 

44 

/ 

/ 

68 

/ 

/ 

/ 

5 

/ 

2 

195 

3 

/ 

/ 

7 

/ 

/ 

/ 

34 

/ 

/ 

/ 

10 

/ 

/ 

/ 

/ 

51 

Repetições 

4 5 6 7 8 9 

/ / 4 / / / 

/ 1L1-
/ / / / 

/ / / / / / 

28 / / / / / 

14 24 / / / / 

/
I 

/ / / / / 

/ / / / / / 

36 / / / 127 / 

/ / / / / 138 

/ 40 / 55 88 / 

/ / / / / / 

11 / / / / / 

/ / / / / / 

/ 1 / / / / 

/ / / / / / 

89 79 4 55 215 138 



QUADRO NQ 15. Percentagem de larvas empupadas por dia e por repetiçio 

Re1::etiçÕes 

Dias 1 2 3 
Lr 5 6 7 8 9 

19 / / / / / 100,00 / / / 

20 / / / / 17,72 / / / / 

21 / / 13,?2 / / / / / / 

23 / / / 31,46 / / / / / 

2½ / 38,97 / 15,73 30.,38 / / / / 

25 59,�-6 22,56 / / / / / / / 

26 / / 66,66 / / / / / / 

28 27,03 / / L,O' L1.5 / / / 59,07 / 

29 / 3 1+, 87 / / / / / / 100,00 

31 / / / / 50,63 / 100,00 'n 9 ""

'·r .J ' ;; / 

33 / / 19,61 / / / / / / 

35 13,51 / / 12,36 / / / / / 

36 / 2,56 / / / / / / / 

42 / / / / 1,27 / / / / 

47 / 1,02 / / / / / / / 



QUADRO NQ 16 0 Percentagem acumulada de larvas empupadas por dia e por repetição 

Repetições 

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

19 / / / / / 100,00 / / / 

20 / / / / 17,72 / / / / 

21 / / 13,72 / / / / / / 

23 / / / 31, Lt6 / / / / / 

21+ / 38,97 / 1+7, 19 11-8, 10 / / / / 

25 59, Lt6 61,53 / / / / / / / 

26 / / 80,38 / / / / / / 

28 86, 1t9 / / 87, 6l1- / / / 59,07 / 

29 / 96,42 / / / / / / 100,00 

31 / / / / 98,73 / 100,00 100,00 / 

33 / / 100,00 / / / / / / 

35 100,00 / / 100,00 / / / / / 

36 / 98,96 / / / / / / / 

Lt2 / / / / 100,00 / / / / 
L1 '/ / 100,00 / / / / / / / 

\;J 
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QUADRO NQ 17. Número de adulto3 emergidos por dia e por re_pe

tiçsi'.o. 

Repetições 

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

26 / / 1 / / / / / / 

28 6 / / 6 / / / 14 / 

29 / 21 / / / / / / 30 

31 / / / / 45 / 65 30 / 

33 / / 18 / / / / / / 

35 4 / / 31 / / / / / 

36 / 35 / / / / / / / 

38 / / / / / / / / 101 

41 / / / Í / / 69 / / 

42 / / / / 92 109 / / / 

44 / / 1L�
/ / / / / / 

46 / / / 10 .. / / Í / / 

47 / 13 / / / / / / / 

I'otal 10 69 33 47 137 109 134 44 131 
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QUADRO NQ 20 º Número de copos com fungos por dia e por re

petição 

Repetições 

Dias l 2 3 4 5 6 7 8 9 

20 / / / / l / / / / 

21 / / 1 / / / / / / 

23 / / / l / / / / 3 

24 / l / / / / / / / 

26 / / 4 / / / 3 / / 

28 6 / / 2 / / / / / 

29 / 7 / / / / / / 5 

31 / / / / 15 / 14 5 / 

33 / / 7 / / / / / / 

35 9 / / 5 / / / / / 

36 / 16 / / / / / / /I 
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QUADRO NQ 2lo Percentagem de copos com fungos por dia e por 

repetição 

Repetições 

Dias l 2 3 4 5 6 7 8 9 

20 / / / / 0,62 / / / / 

21 / / 1,00 / / / / / / 

23 / / / 0,93 / / / / 1,81 

24 / o,68 / / / / / / / 

26 / / 4,oo / / / 2,29 / / 

28 ll,11 / / 1,85 / / / / / 

29 / 4,83 / / / / / / 3,01 

31 / / / / 9,26 / 10,69 2,63 / 

33 / / 7,00 / / / / / / 

35 16,66 / / 4,63 / / / / / 

36 / 11,38 / / / / / / / 
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QUADRO NQ 22º Percentagem acumulada de copos com fungos por

dia e por repetição. 

Repetições 

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

20 / / / / 0,72 / / / / 

21 / / 1,00 / / / / / / 

23 / / / 0,92 / / / / 1,81 

24 / o,68 / / / / / / / 

26 / / 5,00 / / / 2,29 / / 

28 11,ll / / 2,77 / / / / / 

29 / 5,51 / / / / / / 4,82 

31 / / / / 9,88 / 12,98 2,63 / 

33 / / 12,00 / / / / / / 

35 27,77 / / 7,40 / / / / / 

36 / 16,85 / / / / / / / 
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QUADRO NQ 23. Peso de pupas femeas e duração do período pupal 

Repetição Peso (g) Dia empup. Dia emerg ,. Duração per. 

1 0,110 20 28 8 

2 0,115 19 27 8 

3 0,110 21 30 9 

4 0,130 18 26 8 

5 0,155 21 30 9 

6 0,160 19 27 8 

7 0
1
140 22 31 9 

8 0,185 18 26 8 

9 0,100 19 27 8 

10 0,085 20 28 8 

11 0,105 19 27 8 

12 0,070 21 31 10 

13 0,145 19 28 9 

14 0,120 21 29 8 

15 0,110 21 30 9 

16 0,110 19 27 8 

17 0,120 19 27 8 

18 0,130 22 31 9 

19 0,110 19 27 8 

20 0,075 19 28 9 

Media 0,119 / / 8,45 

DoPo 0,028 / / 0,60 



QUADRO NQ 24. Peso de Pupas macho e duração do período 

pupal 

Repetição Peso ( g) Dia empupo Dia emerg. Duração per. 

1 0,060 19 28 9 

2 0,085 18 26 8 

3 0,070 21 30 9 

4 0,060 23 31 8 

5 0,065 21 30 9 
é 0,045 21 30 9b 

7 0,065 18 26 8 

8 0,055 19 28 9 

9 0,045 21 31 10 

10 0,045 19 27 8 

11 0,085 18 26 8 

12 0,060 19 27 8 

13 0,065 20 29 9 

14 0,060 18 27 9 

15 0,075 19 28 9 

16 0,060 / / / 

Media 0,063 / / 8,63 

DoP. 0,012 / / 0,62 
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QUADRO NQ 26. .. .\nálise de custo 

Componente 

CaCO_ 

Ca
3

(P04)

Cuso
4 

FePo
4 

HgS0 1 
'+ 

Nnso4
K/1.l

2
so

4
KCl 

Kl 

KH
2

Po
4 

NaCl 

NaF 

Aureo:nicina 

Caseina 

Sacarose 

Germe Tr.

Cl.Colina 

Ac •. ;,scorb. 

Formol 

Nipagim 

Agar 

Niacinamida 

Pantot .ca .. 

Riboflavina 

m· 
. 

1. 1.a.In ina

Piridoxina 

Ac ,.Folico 
�, � .,_ .� 
blO t,lna 

Bl2 
Agua, 

�, 
/j comp. Peso (g) 

21,00 7,56 

14,90 5,36 

0,04 0,01 

1,47 0,53 

9,00 3,24 

0,02 0,01 

0,01 o,oo 

12,00 4,32 

0,01 o,oo 

31,00 11,16 

10,50 3,78 

0,06 0,02 

100,00 1,00 

100,00 108,00 

100,00 180,00 

100,00 108,00 

100,00 3,60 

100,00 14,40 

100,00 1,80 

100,00 5,40 

100,00 72,00 

0,10 o,o4 

0,10 0,04 

0,05 0,02 

0,03 0,01 

0,03 0,01 

0,01 o,oo 

o,oo o,oo 

o,oo o,oo 

100,00 2916,00 

/ / 

cl 
/� 

da dieta. 

peso Preço/g 

0,22 0,14 

0,16 0,37 

o,oo o,os 

0,02 0,09 

0,09 0,08 

0,21 0,11 

o,oo 0,08 

0,13 0,05 

o,oo 0,29 

0,32 0,08 

0,11 0,01 

o,oo 0,26 

0,03 1,60 

3,13 o,45 

5,22 o,oo 

3,13 0,01 

0,10 o,42 

o,42 0,55 

0,05 0,01 

0,16 0,05 

2,09 0,33 

o,oo o,49 

o,oo 3,50 

o,oo 5,20 

o,oo 4,10 

o,oo 28,00 

o,oo 28,00 

o,oo 572,00 

o,oo 300,00 

84,62 / 

I / 

Preço/loo 

31,59 

57,72 

0,02 

1,43 

7,14 

0,02 

0,01 

6,78 

0,02 

25,19 

1 c.1. 
'./ ' 

0,15 

46,42 

1410,20 

5,59 

17,86 

43,45 

229,81 

0,51 

7,87 

691,78 

0,51 

3,66 

2,72 

1,07 

7,31 

2,92 

11,94 

O i Ol 

/ 

26l.5, 57 

-83-

kg cI 
pJ preço 

1,21 

2,21 

o, ,::,,e; 

0,05 

0,27 

o,oo 

º�ºº 

0,26 

o,oo 

0,96 

0,06 

0,01 

1,76 

53,92 

0,21 

o,63 
.,. r , .... 
... ,oo 

8,79 

0,02 

0,30 

24,45 
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QUADRO NQ 27. Análise de custo da criação, considerando-se a 

manutenção de 200 copos. 

i,tão o.e obra

Fazer dieta 

Distrib. Dieta 

Tapar copos 

Irradiar dieta 

Coleta de ovos 

Separação de ovos

Distribuição de ovos 

Coleta de pupas 

Manuseio de adultos 

:faterial 

Dieta 

Copos 

Total 

Tempo n.eces.

minutos 

45 

10 

60 

10 

10 

15 

10 

60 

60 

�uantidade 

2000,00 g 

200 

I 

Custo(êS) 

3,60 

0,80 

4,80 

0,80 

0,80 

1,20 

0,80 

4,80 

4,80 

Custo (�$) 

50,00 

80,00 

152,80 

%custo 

2,35 

0,52 

3,14 

0,52 

0,52 

0,78 

0,52 

3,14 

3,14 

%custo 

32,72 

52,35 

I 
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GRAFICO NQ l. Superior: Percentagem de entre-nos com broca 

em cinco e em tres variedades de cana. 

Inferior: Percentagem de perda de açucar prova-

vel, em cinco usinas e em tres variedades de cana. 

GALLO (1953) 
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GRAFICO NQ 2. Relação entre intensidade de infestação da broca 

da cana de açucar e redução da percentagem de açu-

car provavel, achada por diversos autores. 

(Instituro do Açucar e Alcool, IAA) 
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GRAFICO NQ 4. Hedia de ovos postos por femea em função do numero

de machos por femea.
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GRAFICO NQ 5 o Esperança de vida por dia, para machos e 

femeas adultos 
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s [)IAS 

para femeas adul-

tas com 86,67 cm3por inseto e 41,98 cm3por inseto.
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GRAFICO rfQ 7 º Esperança de vida (ex) por dia para machos adultoso 

com 87, 33 cm3 por inseto e 39, 36 cm3 por inseto. 
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GRAFICO NQ 8. Percentagem acumulada de larvas empupadas por dia 

de criação. 
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GRAFICO NQ 9. Percentagem acumulada de adultos emergidos por

dia de criação. 
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DE�ENHO NQ 1. Dispositivo 

., 

fornecedoride alimento 
.. 

aos adultos 
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DESENHO NQ 2. Dispositivo para 

nos recipientes. 

distribuição 
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DESENHO NQ 2 o Dispositivo para distribuiçio automitica dos 

ovos nos recipientesº 

A. Suporte

B o Tubo do pulverizador

C o Mangueira de borracha

D o Solenoide

E o Bico pulverizador

F. Vareta do dosador

G. Dosador

H. Bomba de pressao

I. Motor elétrico

J. Guia para os recipientes

K. Esteira

L. Contatos regulaveis do dosador

M o Tensor da esteira

N o Polias

Oº Contatos fixos do dosador 
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DESENHO NQ 3º Dispositivo para distribuição da dieta nos reci

pientes. 




