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COMPARACAO DE DIETAS ARTIFICIAIS PARA A CRIACAQ
DE Diatraea saccharatit { FABRICIUS, 1794)
(LEPIDOPTERA - PYRALIDAE)

Autor: LAILA HERTA MIHSFELDT

Orientador: Dr. JOSE ROBERTO
POSTALI PARRA

RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo comparar
o desenvolvimento biologico e nutricional de Diatraea sacchanra
£4s (Fabricius, 1794), em diferentes dietas artificiais, tendo
como padrao as dietas de HENSLEY e HAMMOND (1968) e a utiliza-
da na Usina Santa Barbara, municipio de Santa Barbara d'Oeste,
SP. Procurou-se desenvolver ou adaptar um ﬁeio que fosse compa
tivel com a realidade brasileira, principalmente em termos de
preco e facilidade de aquisicao dos componentes.

A pesquisa - .foi realizada nos 1laboratorios
do Departamento de Entomologia da ESALQ, a 25+#10C; UR: 70 10%
e fotofase: 14 horas e dividida em diferentes etapas, va-
riando-se as fontes proteicas utilizadas para a preparacao das

dietas. Deste modo, na 1% etapa utilizaram-se, como fontes pro
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téeicas, genotipos de feijao e um hibrido de milho; na 22 etapa
estas fontes protéicas variaveis foram o germe de trigo, casel
na, soja, levedura, feijao e farelo de trigo; genotipos de so-
ja e milho 'Nutrimaiz' foram as variaveis da 32 etapa, sendo
que na 42 fase, a fonte protéica constituiu-se de genotipos de
milho. Selecionaram-se, assim, 2 dietas e realizou-se uma 5% e
tapa procurando compara-las as dietas tomadas como padrao, a-
traves da avaliacdo de diferentes parametros bioldgicos, nutri
cionais e custo de producao.

As dietas selecionadas foram as que inclulam fei
jao 'Carioca', germe de trigo e levedura e aquela com milho
"Nutrimaiz' que também incluia germe de trigo e levedura. A
dieta com milho 'Nutrimaiz' apresentou-se como sendo a mais a-
dequada para a criacao da broca-da-cana pelos seguintes moti-
vos: as femeas tiveram maior capacidade de postura; baixa
contaminacao por microrganismos; os insetos apresentaram uma
alta viabilidade totalg taxa liquida de reproducao elevada e
alta eficiéncia de conversao de alimento. Os insetos mantidos
neste meio apresentaram tambem uma elevada capacidade de con-
versao proteica, embora o perfil eletroforético tenha revelado
um menor numero de bandas proteicas em relacgao a dieta de HENS
LEY e HAMMOND (1968). Uma analise global, realizada atraves da
analise de agrupamento, revelou que a dieta com milho 'Nutri-

maiz' foi a que se destacou para criacao de D. saccharalis,den

tre. as quatro dietas testadas.
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Devido a adequagao biologica e nutricional -da
dieta de milho 'Nutrimaiz', ao seu baixo custo, facilidade de
preparo e aquisicao de seus componentes recomenda-s¢ a sua utili-
zagao para a criacao da broca-da-cana, em condicoes de labora-

torio.



LXXVviii.

COMPARISON OF ARTIFICIAL DIiETS FOR REARING
OF Diatnaea saccharatis (FABRICIUS,1794)
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

Author: LAILA HERTA MIHSFELDT

Adviser: Dr. JOSE ROBERTO
POSTALI PARPA

SUMMARY

This research aimed to compare the biological and
nutritional development of Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
on different artificial diets, considering as standard diets that
described by HENSLEY e HAMMOND (1968) and the one used by the "Usina Santa
Barbara', Santa Barbara d'Oeste, SP. It was tried to develop or
adapt a medium which would be compatible with the Brazilian
conditions, mainly in -terms of price and easiness for purchasing
ingredients. The experimental phase, carried out in the laboratories
of the Department of Entomology, "Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz'", at the temperature of 25#10C, relative humidity
70£10% and 14-hour photophase, was divided into different stages,
by varying the protein sources utilized in the preparation of the
diets. So, in the 1st stage, bean genotypes and a hybrid corn
were used as protein sources; 1in the 2nd stage these variable

protein sources were wheat germ, casein, soybean, yeast, bean and
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heat bran; soybean genotypes as well as 'Nutrimaiz' corn were the
variables in the 3rd stage, and corn genotypes were the protein
source in the 4th stage. Two diets were selected and a 5th stage
was held in order to compare them to the standard diets, by
analysing different biological and nutritional parameters and
production costs. The diets selected were those which included
'Caricca' bean, wheat germ and yeast, and that with 'Nutrimaiz'
corn, which also included wheat germ and yeast. The 'Nutrimaiz'
corn diet arose as the most suitable for rearing the sugarcane
borer because of the following: the females had greater oviposition
capacity; low contamination by microorganisms was observed; the
insects showed high total viability, high net reproduction and
high efficiency of conversion of food. The insects that were
mantained on that medium also showed a high protein conversion
capacity, though the electrophoretic profile revealed smaller
number of protein bands as compared to the HENSLEY & HAMMOND (1968)
diet. The overall analysis, made by means of cluster analysis,
revealed that the 'Nutrimaiz' corn diet surpassed the others for
laboratory rearing of D. saccharafis from the 4 diets utilized.
Due to the biological and nutritional suitability of the
'Nutrimaiz' corn diet, to its low cost, ready preparation and easy
component purchasing, it is suggested that it be utilized for

sugarcane borer rearing, under laboratory conditions.



1. INTRODUCAQ

A manutencao de grandes colonias de insetos fi-
tofagos em laboratério tem-se mostrado primordial para o suces
so de programas de Manejo de Pragas (KOGAN, 1980). Assim, vi-
sando facilitar ao suprimento continuo de insetos durante todo
o ano, independente da presenca da planta hospedeira, houve,
nas ultimas decadas, um grande avanco nas pesquisas com meios
artificiais, com o objetivo de substitulr os meios naturais. A
compilacao bibliografica realizada por -SINGH (1977), incluindo
cerca de 1850 citacoes de meios artificiais para inseto; de di
ferentes ordens e familias, € um eloqliente atestado deste avan
co.

Atualmente, a manutencao de colonias de insetos

atraves de meios artificiais, € uma atividade rotineira em la-

boratorios ligados as pesquisas entomolégicas (basicas ou apli



cadas), especialmente em paises desenvolvidos.

No Brasil, embora nao exista tradicao na area de die-
tas artificiais, desde 1969 (GALLO et alil, 1969) vem sendo utilizado um
meio sintético para a criacdo de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) e
producao de seus parasitéjdés, dentro do Programa de Controle Bio
1ogico da Broca-da-Cana, desenvolvido pelo IAA-PLANALSUCAR - Programa Na-
cional de Melhoramento da Cana-de—Agﬁcar, COPERSUCAR - Cooperativa dos Pro
dutores de Actcar e Alcool do Estado de Sao Paulo, Universidades e Usinas
particulares. Este primeio meio utilizado foi o de HENSLEY e HAMMOND (1968)
que, por ser um meio nutricionalmente completo, € até hoje, a base de mui-
tas dietas usadas para a criagao de D. saccharalis. Muito embora promova
um bom desenvolvimento da broca-da-cana ¢ um meio cujos componentes sdo ca
ros e de dificil aquisicdo, especialmente em centros urbanos menos cesen-

volvidos.

Assim, a presente pesqulisa teve por objetivo
comparar o desenvolvimento biologico e nutricional de D. sac-
charafis em diferentes dietas artificiais em relacao a dieta
de HENSLEY e HAMMOND (1968) e a uma dela derivada, tomadas co-
mo‘padréo, procurando desenvolver ou adaptar uma dieta que fos
se compativel com a realidade brasileira, especialmente em ter
mos de precos de componentes e de facilidade de aquisicao dos
mesmoé, e que proporcionasse, evidentemente, um bom crescimen-

to de D. sacchanralis.



2. REVISAO DE LITERATURA

PAN e LONG (1961) desenvolveram uma criacao mas
sal de Diatraea saccharafis (Fabricius, 1794) em dieta artifi-
cial composta de po de plantas de milho, sacarose, coleste-
rol, sais de Wesson, extrato de levedura, agar e agua e em
meio natural constituido de "ponta' de cana. Quando mediram o
consumo alimentar do inseto, os autores nao verificaram dife-
rencas significativas entre os dols meios de criacao, observan
dd, porém, que as fémeas pareciam ser mais sensiveis as defi
ciencias nutricionais em ambos os substratos.

WONGSIRI e RANDOLPH (1962) compararam a biolo
gia da broca-da-cana é 250C, em meio artificial composto de
germe de trigo, caseina, sacarose, sais de Wesson, cloreto de
colina, agar, alginato de sodio, acido ascorbico e agua, e em

meio natural constituldo de colmos de sorgo. Observaram a ocor



réncia de 5 Instares larvais em ambos os substratos, com a du-
racao da fase larval menor em meio natural. O periodo pupal
fol maior em dieta artificial, sendo que o ciclo total foi de
42,8 e 40 dias, respectivamente, nos meios artificial e natu-
ral.

Uma criacao massal de D. saccharafdis foi condu-
zida por SANTA CRUZ et alidi (1964) visando a obtencao de inse-
tos para estudos de resisténcia de variedades de milho a bro-
ca-da-cana. Com a finalidade de desenvolver uma dieta mais ade-
quada para a criacao do inseto, os autores compararam quatro
dietas e observaram que, por tres geracoes sucessivas, as die-
tas a base de soja e milho opaco foram superiores aquelas pre-
paradas com feijao cozido ou cru; levando-se ~em consideracao
a viabilidade pupal, peso mcédio de pupas, longevidade de adul
tos e numero de ovos por fcémea.

M1SKIMEN (1965) estudou os efeitos da temperatu
ra e umidade relativa do ar no desenvolvimento da broca-da-ca-
na e verificou que a melhor temperatura para a criacao do inse
to foi a de 26°C, pois, nesta temperatura foram registradas as
maiores viabilidades das fases imaturas e as menores porcenta
gens de anormalidades de adultos. Segundo o autor, o primei-
ro e segundo instares exigem umidades inferiores a 85%, pois u
midades mais elevadas podem provocar a condensacao de agua nas
paredes dos tubos de criacao e causar a morte das lagartas; a

partir do terceiro instar a umidade pode chegar a 50% sem afe-



tar o normal desenvolvimento doc inseto. A dieta utilizada pelo
autor era composta de "pontas' de cana-de-acucar, agua, agar,
metil p-hidroxibenzoato, acido sorbico, formaldeido e acido as
corbico.

WALKER et alii (1966) pesquisando tecnicas  de
criacao para D. saccharalis, utilizaram duas dietas: uma com
fibra de milho, po de cenoura, agar, levedura de cerveja, ca-
seina, benzoato de sodio, metil p-hidroxibenzoato, acido ascor
bico, acido hidrocloridrico IN e agua; na outra, ao invés de
agua,era utilizado um filtrado de milho. Os autores compararanm
estas dietas com a proposta por MISKIMEN (1965) e com a dieta
natural, constitulda de pedacos de colmo de milho e consegui-
ram, nas duas dietas pesquisadas,uma viabilidade total de 90%, em
condicoes de pequenas producoes diarias.

BOWLING (1967) relatou que, em uma dieta consti
tuida de feijao, levedura de cerveja, acido ascorbico, metil
p-hidroxibenzoato, acido sorbico, formaldeido, agar e agua, o
periodo meédio exigido para o desenvolvimento larval e pupal de
D. saccharalis era de 38 dias, sendo o peso medio das pupas de
95 mg; foi observada uma oviposicao meédia de 268 ovos/fémea com
um perido de incubacao de 6,5 dias.

Estudos da biologia de D. saccharalis foram con
duzidos por WALKER (1968), visando a aplicacao da técnica do
inseto estéril. Para verificar o melhor estagio de desenvolvi-

mento do inseto para realizar a esterilizacao com raios y °°Co,



0 autor observou que a broca desenvolveu-se melhor em dieta ar
tificial (milho, cenoura em p0O e caseina) do que em dieta natu
ral (colmos de milho).

HENSLEY e HAMMOND (1968) apresentaram uma técni
ca para a criacao de D. saccharafis em laboratorio, utilizando
uma dieta artificial nutricionalmente completa e que apresenta
va os seguintes componentes: sais de Wesson, caseina, sacaro-
se, germe de trigo, cloreto de colina, solucao vitaminica, aci
do ascorbico, formaldeido, metil p-hidroxibenzoato, aureomici
na, agua e agar. Os autores constataram que esta dieta com fon
te protéica a base de germe de trigo e caselna era favoravel
ao desenvolvimento larval de D. saccharalis, desde aque as pu-
pas obtidas eram comparaveis, em vigor e tamanho, as  obtidas
em campo, sobre milho ou cana-de-acucar. O ciclo de ovo a pupa
durou, em media, 32 dias e a viabilidade total variou de 64%
nos meses de verao a 84% nos meses de inverno.

O desenvolvimento biologico de D. saccharalis
foi pesquisado por VAN DINTHER e GOOSSENS (1970), em nove die-
tas artificiais que continham diferentes quantidades de fei-
jao, milho, cenoura e arroz. Os insetos foram mantidos em labo
ratorio em temperaturas variaveis de 24 a 28°C, umidades rela-
tivas de 65 a 90% e fotofase de 12 horas. A melhor dieta testa
da pelos autores foli a que continha os seguintes componentes:
feijao, po de plantas de milho, po de cenoura, levedura de cer
veja, acido ascorbico, agar, metil p-hidroxibenzoato, sulfato

de estreptomicina, penicilina, acido sorbico e agua; os inse-



tos nela criados apresentaram alta viabilidade larval (81%), e
levado peso de pupas (machos e femeas), maior fertilidade das
femeas (media de 394 ovos) e alta viabilidade dos ovos (94%),
em comparacao as demais. Nesta dieta, os autores observaram um
pefiodo larval de 32 dias, periodo pupal de 8 dias e um perio-
do de incubacao de 6 dias.

No Brasil, os trabalhos com dietas artificiais
foram iniciados no Departamento de Entomologia da ESALQ, em Pi
racicaba, SP, por GALLO et af4i4 (1969). Estes autores utiliza-
ram a dieta proposta por HENSLEY e HAMMOND (1968) para a multi
plicacao de D. saccharalis, em um programa visando ao seu con-
trole biologico, através de taquinideos. A partir dai, outros
trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos, visando a <criacao
desse inseto no pals. Deste modo, SGRILLO (1973) estudou a cria
cao do inseto, em condigoes de laboratorio, com a finalidade
de automatizar a distribuicao da dieta e dos ovos, melhorar as
técnicas de manipulacado -dos insetos e analisar os custos -da
criacao.

| SANFORD (1971) comparou 3 dietas artificlails para
a criacao da broca-da-cana e concluiu que a dieta a base de fei
jao era melhor do que a dieta de Adkinsson, modificada por HENS-
LEY e HAMMOND (1968), e, esta por sua vez, era superior a die-
ta CSM composta de farinha de milho, farinha de soja, leite em
p6 desengordurado, vitaminas, sais minerais, germe de trigo,
acido ascorbico, formaldeido, metil p-hidroxibenzoato, acido

sorbico, agua e agar.



MENDONCA FILHO (1973) descreveu detalhadamente
as operacdes que se processam em laboratdorio para a multiplica
¢ao dos taquinideos parasitoides da broca-da-cana-de-agticar, u
tilizando a dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968).

RISCO ef af44 (1973) criando D. saccharafdis em
uma dieta artificial, que incluia po de fibra de cana e po de
cenoura, obtiveram uma porcentagem de 54,12% de lagartas do 49
instar, aptas a serem "inoculadas'" com parasitoides da broca.

KING et alii (1975) estudaram técnicas de cria-
cao da broca-da-cana em laboratério, utilizando a dieta de HENS
LEY e HAMMOND (1968) e observaram que as melhores temperaturas
para a criacao foram as de 269C para ovos e pupas, 289C para as
lagartas e 240C para os adultos, com umidade relativa de 85% e
fotofase de 14 horas.

VILLACORTA e MAGRO (1975) descreveram uma meto-
dologia de criagao de D. saccharalis, em laboratorio, com die-
ta a base de feijdo. Testando diferentes variedades de feijao,
como fonte de proteina, NOVARETTI e TERAN (1976) verificaram
que na dieta com feijao branco ocorreu uma maior porcentagem
de brocas aptas para a "inoculacao' com parasitoides do inseto
e as pupas eram mais pesadas.

MORAES e GALLO (1976) desenvolveram um aparelho
para a distribuicao de dieta em tubos de criacao de D. saccha-
ralis, em que conseguiram uma reducao de 85% sobre o tempo gas-
to com metodos convencionais.

WALDER ef afii (1976) pesquisaram e obtiveram



uma dieta artificial de baixo custo e nao suscetivel a contami
nagao por microrganismos, para a criacao da broca-da-cana, com
posta de feijao, levedura de cerveja, acido ascoOrbico, metil p-
hidroxibenzoato, agar, germe de trigo, aureomicina, bagacilho
devcana, sacarose, cloreto de colina, formaldeido, solucao vi-
taminica, acido acético glacial e-agua.

SGRILLO et afi< (1976) desenvolveram uma dieta
artificial com feijao. 'Jalo', mais barata do que as dietas ate
entao utilizadas no Brasil. A criacao da broca-da-cana foi fei
ta em salas climatizadas reguladas a 25°C e 75% de UR e, nes-
tas condigGes, os autores obtiveram uma postura media de 350 o
vos por femea, com viabilidade de 91%. O periodo larval foi de,
aproximadamente, 30 dias e o pupal de 10 dias. As pupas que o-
riginaram femeas pesavam; em média; 100 mg e aquelas que deram
origem a machos, 63 mg.

BREWER (1976) comparou'dietas com diferentes fon
tes proteicas (feijdo, caseina, germe de trigo e soja), discu-
tindo os custos e as qualidades destas dietas para D. sacchara
Lis. A dieta 5 base de farinha de soja e germe de trigo propor
cionou, segundo o autor, um menor periodo larval (20,8 dias),
baixa mortalidade larval (4,4%), pupas mais pesadas (machos:
103,6 mg e femeas: 176,8 mg) e baixo custo. O mesmo autor, em
1977a, observou que pantotenato de calcio, niacina e riboflavi
na sao essenciais para o crescimento, desenvolvimento e repro-
ducao da broca-da-cana.

Lagartas de D. saccharafis foram criadas por 5




L10.

geracbes suces:zivas em uma dieta a base de farinhz de soja e
germe de trigo e esterilizada com luz germicida, por BREWER
(1977b). O autor observou que as lagartas apresentavam um pe-
riodo de desenvolvimento menor e davam origem a pupas (fémeas)
mais pesadas do que quando criadas na mesma dieta nao esterili
zada. O mesmo autor, em 1981, comparou duas dietas, uma a base
de soja e o0leo de milho e outra contendo soja e germe de tri-
go. As lagartas foram criadas a 29,59C, 75% de umidade relati-
va e fotofase de 14 horas. Verificou que os periodos larval e
pupal foram menores nos insetﬁs criados na dieta de soja e o-
leo de milho, sendo que as pupas foram também, mais pesadas,
nas S5 geracoes analisadas.

MENDES (1980) descreveu, detalhadamente, a com-
posicao e o preparo da dieta utilizada nos. laboratcrios do IAA-
PLANALSUCAR, para a criacao de D. saccharafdis.

TERAN (1980) citou que as dietas adotadas pelo
Setor de Entomologia da COPERSUCAR para a criacao da broca-da-
-cana e de seus parasitoides eram, basicamente, derivadas das
dietas de feijao, da de HENSLEY e HAMMOND (1968) e de uma de-
senvolvida nos insetarios da COPERSUCAR é base de milho seco e
triturado e solucao de acido fosforico mais acido propiGnico{

BREWER (1981) comparou duas dietas artificiais
para D. saccharalis através da avaliacao de indices de consumo
e utilizacao. O autor observou que o consumo total de alimento

(gramas/lagarta) foi maior na dieta a base de farinha de soja

e 0leo de milho. As lagartas alimentaram-se mais, ganharam mais
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peso e produziram mais fezes em periodos de 40 e 120 horas quan-
do se alimentaram desta dieta do que na dieta considerada pa-
drao (a base de farinha de soja e germe de trigo).

ROE et afidi (1982) criaram D. saccharalis, com
sucesso, em 9 dietas artificiais e observaram que o periodo lar-
val constou de at€ 7 iﬁstares; sendo que 28,3% das lagartas a-
presentaram 5 instares; 68,9, 6 instares e 2,8%, 7 instares.

OSORES et afii (1982) descreveram um método de
criacao da broca-da-cana-de-actcar em meio artificial consti-
tuido de feijao branco, germe de trigo, levedura de cerveja, é
gar, acido ascorbico, acido sorbico, metil p-hidroxibenzoato ,
formaldeido e agua, visando a criacao massal dos parasitoides
do inseto. Os insetos foram mantidos a 26%¥2°0C e apresentaram
um ciclo total medio de 45 dias. Nestas condicoOes, segundo o0s
autores, as lagartas com 18 dias estariam aptas pava a ''lnocu-
lacao'" com parasitoides.

Segundo SINGH (1983) uma dieta ideal para acnig
cao massal de insetos deve ter as seguinteé cafacteristicas:
(1) deve fornecer todos os nutrientes para a producao de inse-
tos comparaveis aos da natureza; (2) deve ser de baixo custo;
(3) deve ser facilmente preparada,; a partir de ingredientes de
facil aquisicao no mercado; (4) deve servir, de preferencia, pa-
ra a criacao de um grande numers de espécies de insetos;(5) po-
der ser armazenada por longos periodos e (6) deve proporcionar
uma viabilidade total de, pelo menos, 75%. Alem disso, o autor

referiu que o tamanho e o indice de desenvolvimento do inseto
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devem ser similares aqueles da natureza. Deve, segundo o au-
tor, haver acasalamento e os ovos serem viaveis, com os adul-
tos reproduzindo-se continuamente, sem perder o vigor ou fecun
didade. Assim, este autor desenvolveu uma dieta liofilizada,
com todas estas caracteristicas, prara 41 espécies de insetos, in
cluindo D. saccharal4is.

MACEDO et afii (1983) descreveram detalhadamen-
te o fluxograma de criacao da broca-da-cana e de seus parasi-
toides. A dieta utilizada para a criacdo do hospedeiro & cons-
tituida de acido ascorbico, agﬁcaf, sais de Wesson, metil p-hi
droxibenzoato, germe de trigo, farelo de soja, cloreto de coli
na, acromicina, comptexo vitaminico, solugao vitaminica, for-
maldeido e agar.

MELO (1984) estudou a biologia de ©D. sacchara
£4is, utilizando a dieta artificial de HENSLEY e HAMMOND (1968),
em cinco temperaturas constantes (20,.22, 25, 30 e 320C), vi-
sando dar subsidios para a criacao massal da praga, em condi
gaes de laboratorio, bem como determinar suas exigencias térmi
cas. Concluiu que a temperatura ideal para adultos -~ (obtencao de
ovos) e a de 20°C, sendo a de 30°C a mais adequada para .manuten-

cao de ovos, lagartas e pupas da broca-da-cana.
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3, MATERIAL E METODOS

A pesquisa com Diairaea saccharafis (Fabricius,
1794) foi conduzida nos 1aborat6rios‘de Biologia do Departamen
to de Entomologia da Escola Superior de Agricultura '"Luiz de
Queiroz'", Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP, a tempera
tura de 25%10C, umidade relativa de 70%10% e fotofase de 14 ho

ras.

3,1, COMPARACAC DE PARAMETROS BIOLOGGICOS DE D. saccharalis

EM DIFERENTES DIETAS ARTIFICIAIS

A presente pesquisa fol conduzida em diferentes

etapas, sendo comparadas dietas com fontes proteicas variaveis,
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a base de feijao, soja, milho, germe e farelo de trigo, levedu
ra e caseina com duas dietas tomadas como padrao, quais sejam,
as dietas de HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabela 1) e uma modifi-
cacao desta dicta utilizada no laboratorio de Entomologia da U
sina Santa Barbara, no municipio de Santa Barbara d'Oeste, SP

(Tabela 2).

Tabela 1 - Composicao da dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968).

ABUA v reeeerenenrnenennenensssesensnsennensnsnnenens 3116 ml
QUTEOMICING . et vntnssnnsnnssessnsassennnns S 1000 mg
SAIS e WESSOMu vt ittt i i rniinennernenenenensnees ‘“ 36 g
a1 o - 108 g
SACATOS e ssenasnssssnsssssssssssssssssssssssnnnnssns 180 g
germe de trig0.ieeeieiiineneiinasnonennsnneenennnnns 108 ¢
cloreto de COlina.veesennnernnenennnns e saereaae 3,6 g
solugao vitaminica (1)......... et e 36 ml
ACId0 ASCOTDACO. et trerrnnnerennnnsasnsnnnnnnnnnnns 14,4 g
formaldeido (37,2%)...... et etee e 1,8 ml
metil p-hidroxibenzoato (nipagin)............... vee 5,4 ¢
2 oS . 2 g

(1) composicao da mistura vitaminica (PARRA, 1979): niacinamida: 1,0 g; pan
totenato de calcio: 1,0 g; tiamina: 0,5 g; piridoxina: 0,25 g;acido £o

lico: 0,10 g; biotina: 0,02 g; vitamina By, (1000 mg/cc): 2,0 ml.
Estes componentes foram diluidos em 1000 ml de a

gua destilada e agitados para perfeita homogeneizacao.
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~Tabela 2 - Composicao da dieta utilizada nos laboratorios da Usina  Santa

Barbara, em Santa Barbara d'Oeste, SP.

tetraciclina . . v . v L u v v L e e e e e e e e e 1000 mg
ACido aSCOTDACO. + v v v v v e e e e e e e e e 7,2 g
SACATOSE '« v v o 4 v s e e e e e e e e e e e e e 90,0 g
sals de WesSSOn « v v v v v v v v e v e e e e e e e e 18,0 g
metil p-hidroxibenzoato (nipagin). . . . . . . . . . . 2,7 ¢
germe de trigo « v v v v v v v v e v e e e e e e e s 54,0 g
cloreto de colina. « v v v v v v v 4 e e e e e e e 1,8 g
caseIna. « . v v v v v e e e e e e e e e e e e e 54,0 g
formaldeido (37,23). « + v v v v v v v e e e e e e 2,0 ml
solucdo vitamInica (1) « . v v v v v v« t v v v 0 . s 20,0 ml
acido acetico glacial. « « v v v v v v v v e v e e e 2,0 ml
AEUA v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 450 ml
AZAT v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e 36 g
Agua Para 0 AZAT . « . v 4w 4w e e e e e e e e e 1000 ml

(1) igual aquela apresentada na Tabela 1.

Os insetos foram obtidos da criacao de D. sac-
charalis do laboratorio de Entomologia da Usina Santa Barbara,
em Santa Barbara d'Oeste, SP, exceto na 12 etapa (item3.1.) em
que foram trazidos do laboratorio de Entomologia do PLANALSU
CAR, Araras, SP.

Em todas as etapas as dietas foram preparadas



.16.

de acordo com a metodologia descrita por PARRA (1979). Os meios
foram entao, transferidos para tubos de vidro (8,5 cm de com-
primento x 2,3 em de diametro) tamponados com algodao hidrofo-
bo.’Estes tubos tamponados foram previamente esterilizados em
estufa (a 1500C pelo tempo minimo de 60 minutos).

Cada tubo recebeu uma quantidade de dieta que
possibilitasse a complementacao da fase larval. Apos 24 horas,
suficientes para o resfriamento do meio, os tubos foram coloca
dos em grades de 2rame de 25,7 cm de comprimernto x 16,2 cm de
largura. x 7,6 cm de altura (Figuré 1) e levados a wuma ca-
mara asséptica modelo PLANALSUCAR (MENDES, 1980), por 60 minu-
tos, para nova esterilizacao externa. Nesta camara, fez-se a
transferéncia ("inoculacdo") de uma lagarta recém-eclodida para
cada tubo, com o auxilio de um pincel fino. Estas lagartas fo-
ram obtidas da seguinte forma: massas de ovos, colocados em pa
pel sulfite, recebidas dos laboratorios mencionados, eram este
rilizadas com solucao de formaldeido a 5% por 5 minutos e, pos
teriormente, lavadas em agua destilada por mais 5 minutos, sen
dd a seguir colocadas para secar. Recortavam-se, entao, peda-
¢os do papel sulfite contendo massas de ovos, mantendo-o0s no
fundo de placas de Petri (10 cm de diametro x 1,8 cm de altu
ra) revestidos internamente com papel de filtro umedecido. Es-
tas placas eram fechadas com tampas de igual diametro, atraves
de fita adesiva, sendo entao transferidas para camara climati-
zada modelo 095E da FANEM, regulada a 25%£10C, umidade relati-

va de 75+10% e fotofase de 14 horas (condicoes mantidas no de-
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senvolvimento da pesquisa), ate a eclosao das lagartas.

Apos a '"inoculagao' das lagartas, os tubos eram
acondicionados em estantes de madeira (Figs. 2A e B) para que fo-
se completado o desenvolvimento larval. Ap6s a transformacao em
pupas, estas eram retiradas dos tubos contendo dieta e transfe
ridas para outros vazios semelhantes aos utilizados para a
criacao de lagartas, os quais eram tamponados com algodao hi-
drofobo e devidamente identificados. Com 24 horas de idade,
as pupas foram pesadas em balanca analitica SAUTER, modelo
K 1200, separando-as por sexo (BUTT e CANTU, 1962). Observou-
-se a emergencia dos adultos, para a determinacao do periodo
pupal.

Os parametros biologicos avaliados em cada die

ta e em todas as etapas foram as seguintes:

. efeito fagoestimulante da dieta (''pegamento inicial');
. duracao e viabilidade da fase larval;

. duracao e viabilidade da fase pupal;

. peso das pupas com 24 horas de idade;

. porcentagem de adultos com deformacoes nas asas,

. porcentagem de contaminacao por fungos.
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3.1.1. 12 ETAPA - Fontes Protéicas Variaveis: feijao e
milho
Nesta etapa, utilizou-se como dieta basica a de
KASTEN et afid (1978) (modificacao da dieta de BOWLING, 1967)
(Tabela 3), adotando-se o mesmo procedimento descrito no item

3.1.

Tabela 3 - Camposigao da dieta de KASTEN et afil (1978).

FE13A0 (1)« v v e e e e e e e e e e e .. 100g
levedura de cerveja. .« v v ¢ v v v v e e e e e e e e e e e 15 g
acido ascorbico. « v v v v v v v v e e e e e e e e e e . 1,5 g

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). . . . . . . . . . .. .. 1,0¢g

acido sorbico. . . . . . .. . .. . v i 44w e v e ... 0,5¢g
formaldeido (37,2%). « v v v v v v e e e e e e e e e e e 1,0m
AEUA « v v v e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 375 m)
T 5 o 6 g
AgUA PATE O AGAT « « + + o « + & « o & e o s e 4 v e o w v . 250ml

(1) o feijao foi pesado cru e, posteriormente, cozido.

O feijao foi uma das variaveis desta etapa, sendo
testadas as variedades Aeté, Aroana, Carioca, Catu, Goiano Precoce e Ro
sinha G,, num total de 6 dietas. Incluiu-se, tambem, uma dieta conten-

do milho hibridc moido, cuja composicao € apresentada na Tabela 4:



Tabela 4 - Composicao da dieta a base
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de milho hibrido moido e levedura.

milho hibrido moido . .
levedura de cerveja . .
acido ascorbico . . . .
metil p-hidroxibenzoato
acido sorbico . . . . .
formaldeido (37,2%) . .
AgUA . . e h e e e e .
agar . ... .. ..

agua para o agar. . . .

100 g
15 g
1,5 g
1,0 g
0,5¢
1,0 ml
200 ml

6 g
200 ml

Tanto

quela tendo o milho

para

como

as dietas

variavel,

da com 99 lagartas por tratamento.

base de feijao

experimentacao

como na-

foi 1nicia

3.1.2. 22 ETAPA - Fontes Protéicas Variaveis (germe de

trigo, soja, levedura, caseina, feijao, farelo

de trigo)

Nesta etapa, diversas fontes proteicas foram u-

tilizadas para o preparo das dietas, adotando-se o mesmo proce

dimento do item 3.17.
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As composicoes das dietas sao apresentadas nas

Tabelas de 5 a 12.

Tabela 5 - Composicao da dieta
(Dieta A).

base de

¢]

farinha de soja e germe de trigo

germe de trigo . . . . . . . .
farinha de soja (1) . . . .

SACATOSE « v v v v o v o e . .
sais de Wesson . . e e e s
tetraciclina . . . . . . . . .
acido sorbico. . . . . . . . .

celulose (2) . . . . . . . ..

-

- » . .

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). .

solucao vitaminica (3) . . . .
AGUA « v v e e e e e e e
AGAT « v v e e e e e e

agua para 0 agar . . . .« . . .

e s e e e v e e e e s 9,0ml

e e e e e e e e e e . 220 ml

c e e v e e e e e a .. 550ml

(1) utilizou-se como farinha de soja o produto Sojinha, da Superbom®.

(2) laminas de celulose de Eucalyptus sp., sulfato branqueadas e tritura-

das em liquificador.

(3) igual aquela apresentada na Tabela 1.
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Tabela 6 - Composicdo da dieta a base de germe de trigo e farinha de soja
(BERCER, 1963) (Dieta B).

germe de tTigo .« v v v v v v L h b e e e e e e e e e e e e e 27
farinha de soja (1). . . . . . .. I 32
SACATOSE « v v v v v 4 v e e e s s e ar e e e e e e e e 32
sais de WeSSON + v v v v v v v v et e e e e e e e e e e 9
tetraciclina . . . . v . v v v v 0 v e e i v e v e e e e e .. 125mg
cloreto de colina (10%). . + ¢ v v v v v v ¢ v & o v o e e 9 ml
solucao vitaminica (2) v « v v v v v v 4 e e e e e e e e e e . 1,5ml
acido asCOTbiCO. + v v 4 v v v v e e e e e e e e e e e e e e . 3,6ml
celulose (3) .+« . v v & v v v v s v e e e e e e e e e e . 45 g

formaldeido (10%). . v v v v v 4 v v 4 v v e v e e e e e .. 33g

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). . . . . « « « + & « « « « . 9 g

KOH (AM) & v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e A5 mM
AU + v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . 220ml
BEAT © v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e o . 225g

Agua Para 0 AT « v « « « v v 4 4 e e e e e e e e e e e e e . 550m1

(1) utilizou-se como farinha de soja o produto Sojinha,da Superbom®.
(2) igual aquela utilizada na Tabela }|.

(3) igual aquela utilizada na Tabela 5.
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a base de
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dc trigo ¢ levedura (Dieta

germe de trigo .

.

acido ascorbico. . . .

levedura de cerveja. .

-

-

-

-

-

.

* . . . .
. . -
Y - - (3 -

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). . . .

acido sorbico.

3

formaldeido (37,2%).

agua . ... . .. .

agar .« .« . . . . . .

agua para o agar .

-

.

.

L SR
O
L
« s v w

s >

« v e

. e

s .

v .

» e .
I

c e s v .. . 0,65m
e v e v e v oo 260 ml
v v v e e v oo 10,2 g

e e e e e e . 251 g
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Tabela 8 - Composicao da dieta a base de germe de trigo e caseina  (USDA,
1976) (Dieta D).

germe de trigo . v v v v v v v e b e e e e e e e e e e e e e 27 g
CASEINA v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 27 g
SACATOSE + & v o v s s % 2 s s o s s e et e e e e e e e e s 45 g
sais de WesSSon « v v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e 9 ¢g
tetraciclina . . . . ¢ . . L 0 v L o v h e v e e e v e . 0,25 g
cloreto de colina (15%). . v & & v 4 @ v v s o v e e e e e 0,9 ml
solucao vitaminica (1) + v v v v v v v v e e e e e e e e e e 9 ml
acido ascOTbico. v v v v v v v v 4 s e e e e e e e e ... 306¢g
formaldeldo (37,2%). « « v v v v v 4w v v e e e e e e e a . 0,45m

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 1,35 g

.
-
-
-
.
-
.
.
-
.
-
.
-
.
.

CAGUA v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 229 ml
AT v v v v v ke e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 18 g

. 8QUA PATA O AT « + + v + 4 4 o v o s s e e e e e e e e e o« 550ml

(1) igual aquela apresentada na Tabela 1.
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Tabela 9 - Composicao da dieta a base de feijao 'Carioca', germe de trigo
e levedura (USDA, 1976) {(Dieta E).

germe de TTIZ0 v v« v v v v b e v e e e e e e e e e e e e e e 40
feijao 'Carioca’ . . . v v v h e e e e e e e e e e e e e e e . 173

aCido @SCOTDICO. + v v v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e 2,6

@ 0q 0 09

levedura de cerveja. « v v v ¢ v v 4w v e e e e e e e 0w w . 25,5

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). . . . . . . + v ¢« v ¢« « « « . 1,6

Q09

acido SOTbhico. v v v v v v ittt e e e e e e e e e e e e e .. 0,8
formaldeido (37,2%). « « v v v & « ¢ v e e v e e e e e e e e .. 0,65 mlé
AGUA « « v v v e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e . 360 Wl
AZAT © v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 10,2 g

AgUa PATA O AEAT « « « « o+« 4 e e e e e e e e e e e e e e . 25T Wl




Tabela 10 - Composicao

da dieta de MANGAT (1970)

(Dieta F).
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germe de trigo . . . .
-

CaseINa . + + o+ + +

SACATO0SE & v v o « o o

sais de Wesson . . . .

acido ascorbico. . . .

. - 3 L . » . . . . * .
. + & e . . » - > L ) -
- . . . - « . - » » - . .
. . * v . . e . . . . . .
« e « » . . . - . . - . .

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). . . . . . . .

Ko M ... 0. ..
etanol (95%) . . . . .
solucao vitaminica (1)
Sagua ... e .
AgAT « v v v e e ..

agua para o agar . . .

- . * - .« . . L . v 3
- L . . * . . - . . . .
. . - . - . . » . . . - .
. * . .« * . . . - . - .
. . . « . . . - . L . . .
» ’ . . . » . . . - . »> .

- » o o .
» - . . .
. - - - .
. L - . -
. . .« w .
- . . . .
. . . . .
. . . . .
. . - . -
» . v » .
. » LI 3 .
. = 3 * .

24 g
28 g
28 g
8 g
16 g
1,6 g
16 ml
15 ml
26,4 ml
300 ml
20 g

350 m1

(1) igual aquela apresentada na Tabela 1.
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Tabela 11 - Composicdo da dieta a hase de germe de trigo e farinha de so-
ja (USDA, 1976) (Dieta G).

germe de tTIEO v v v v v v v vt v e v e e e e e e e e e e 27 g
farinha de soja (1). . . « « ¢ v v v ¢« ¢ v v v « ¢« v v v v .. 60,5¢
SACATOSE v v v s o v o o o o« 4 4w e e e e e e e e e e e e e Mg
sals de WessSon « v v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e 9¢g
tetraciclina . . . ! e e e e e e e e e e e e e e e e e e 125 mg
cloreto de colina (15%). . . . ¢ « ¢ ¢« ¢ v ¢« v v v v v ¢« « .. 6,25ml
solucdo vitaminica (2) . . v v v v 4 4 4 v 4 e e e e e e o o. . 0,003l
formaldeldo (10%). « v « v & v v v v v v v e e s e e e e e . 3,75 W
metil p-hidroxibenzoato (nipagin). . . . . . . . . . . . . .. 1,35¢g
acido sorbico. . . . . . . . i . e i e e e e e e e e ... 0,81 g
sabugo de milho triturado (3). . . . . . ., . .+« . « . « . . .. 062,5¢g
KOH (4M) . v v v v i i e e e e e e e e s e v e e e e e e e w45 m]
acido acetico (25%) % v v v v v v e e e e e e e e e e e e 10 ml
AU+ v v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e .. 375 mL
AEAT « v v v e e e e e e e e e e e e e e e R N

AgUa PaTa O AZAT « v v « 4« + 4 v ot s e v e e e e e e e . 375m

(1) utilizou-se como farinha de soja o produto Sojinha, da Superbomg.
(2) igual aquela apresentada na Tabela 1.

(3) utilizou-se, em substituigao ao sabugo de milho triturado, bagacilho

de cana.
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Tabela 12 - Composicao da dieta a base de farinha de soja, farelo de trigo

e levedura (Dieta H).

farinha de soja (1). « ¢« + + v v v ¢ v v v v v v e e e e e e 70 g
farelo de trigo . . . « . ¢ ¢ v L o 0 o h v e e e e e e e 30 g
levedura de cerveja. . .« « v v v v v v v v e v e e v e e e e 20 g
acido ascOTbiCO. « v v v v v v e e e e e e e e e e e e 20 g
metil p-hidroxibenzoato (ipagin). . « . « ¢ ¢« v . v v oo .. 1,5g
BCido SOTDICO. « v v v v v e e e e e e e e e e e e, 0,78

formaldeido (37,2%)c v v v v v v v e e e e e e e e e e e 20 ml
AEUA v v v 4 e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . 200ml
AEAT « v v e v e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e .. 1,0g

AgUA PATA O AZAT + « v « o o = « o & + v o o e v e e w e w . 250ml

A . i .. ®
(1) utilizou-se como farinha de soja o produto Sojinha, da Superbom .

Em cada uma das dietas foram realizadas observa

coes biologicas a partir de 100 lagartas.

3.1.3. 32 ETAPA - Fontes Proteicas Variaveis: soja e

milho

Nesta etapa, utilizaram-se diversos genotipos
de soja, em forma de farinha, como fonte protéica para as die-

tas, sendo os graos de soja secos ¢ moidos em macromoinho mode

>

lo TE-0340 da TECNAL. A composicdao da dieta basica utilizada



~nesta etapa € apresentada na Tabela 13.

Tabela 13 - Composicao da dieta a base de farinha

31,

de soja e levedura.

farinha desoja . . . . . . .. .. ..o ...

levedura de cerveja . . . . . . . . . . .

acido ascorbico .« .« . . . . e h e e e e e

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . . . . . . . . .

acido SOTDICO « v v v v v v v e e e e e e e
formaldeido (37,2%) . . . . . . . . e e e e e e
AEUA v v v e e e e e e e e e e e

C8gar L v L e e e e e

agua para O AgaT. « , . o + + + « &

100 g

. 15 g

. 1,5¢
. 1,0 g

. 0,5 g

.. 1,0 ml
e e e 475 ml
R g
. . 250 ml

Foram testados os genotipos IAC2, IACS, 1AC6,

IAC7, IAC8, IACY9, IAC773090 e Santa Maria
tas. Incluiu-se, também, uma dieta a base

composicao ¢ apresentada na Tabela 14.

, num total de & die-

de milho moido, cuja
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Tabela 14 - Composicao da dieta a base de farinha de milho, germe de trigo
e levedura (modificacao daquela proposta por POITOUT e BUES,
1970).

farinha de milho (1). . . « ¢« v « v o ¢ L o v v v v v 0w 28
levedura de cerveja . . . « « v« v o v v i v v v e e oo . 1,5
germe de trigo. o+ v v v v v v v v s e v e e e e e e e e 7,0
acido ascorbico v v v v v v v v vt e e e e e e e e e e e o . 1,0

acido benzoico. + v v v v 4 v e e e e e e e e e e e e .. 0,25

‘@ 0@ 0@ o0 0 0Q

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . . . . . . « . . - . . . . 0,20
AGUA v v v v v s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 100
CAGAT v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ... 50¢g

- dgUa Para 0 @gaT. « + + + + o « 4 » s s 4 e x4 s o s o+ o 100 ml

(1) utilizou-se o milho do genotipo Nutvimaiz, desenvolvida pela UNICAMP,
moido em macromoinho TE-0340 da TECNAL.

Em todas as dietas foram analisadas 75 1lagar-

tas.

3.1.4. 42 ETAPA - Fonte Proteica Variavel: milho

Nesta etapa, utilizaram-se 5 genotipos de mi -
lho, cujos graos foram secos e moidos. O genotipo Nutrimaiz (su
gary-1 e opaque 2) (milho doce e com baixo teor de amido) fo1

fornecido pelo Setor de Genetica da UNICAMP, através do Dr. Wil
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liam J. da Silva e os outros 4 genotipos, a saber: VDwx (milho
ceroso), VD-2 brzo2 (mitho de norte baixo e opaco), VD-2 brz+ (milho de
porte baixo e normal) e VD-Z e suzozbr2 (milho doce, opaco e de porte bai
x0) foram fornecidas pelo Departamento de Genética da ESALQ,
através do Dr. Geraldo A. Tosello.

As porcéntagens de proteina total e lisina das

diferentes variedades de milho sao apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15 - Porcentagens de proteina total e lisina das diferentes varieda

des de milho utilizadas nas dietas para criacao de D. sacchara

Lis.
Variedades i de( : de Fonte
proteina lisina

Nutrimaiz 10,40 4,35 SILVA et atfil (1978)

VDwx =11 2,5 TOSELLO, G.A., inf. pessoal
VD-2 brzo2 =10 3,5a 3,8 TOSELLO, G.A., inf. pessoal
VD-2 brz“ 211 2,5 TOSELLO, G.A., inf. pessoal
VD-2 Suzozbr2 =10 4,0 TOSELLO, G.A., inf. pessoal

Nesta etapa, iniciou-se a pesquisa com 75 lagar

tas por tratamento.



.34,
3.2, ANALISE ESTATISTICA

Os valores dos diferentes parametros biologicos
estiuhldos nas 4 etapas foram submetidos a andlise de variancia, sendo as
medias comparadas pelo teste de Tukey, ao nIvel}de 5% de probabilidade, sen
do o delineamento estatistico, em todos os experimentos, inteiramente ca-

sualizado.

3.3.'COMPARA5£0 DAS & DIETAS SELECIONADAS

Com base na analise estatistica e levando-se em
consideracao as facilidades de aquisicao dos componentes e pre
paro dos meios, foram selecionadas 2 dietas entre as dietas a-
valiadas nas 4 etapas, alem das duas consideradas como padrao
de comparacao. Deste modo; avalilaram--se, comparativamente, 2s
dietas constituidas de feijao 'Carioca' (Dieta E) (Tabela 9),
e milho 'Nutrimaiz' (Tabela 14), a de HENSLEY e HAMMOND (1968)
(Tabela 1) e a dos laboratorios da Usina Santa Barbara (Tabe-
la 2).

Além dos parametros biologicos avaliados ante-

riormente, foram observados:

periodo de pré-oviposicao;

. total de ovos/fcmea;

. viabilidade dos ovos/dia de postura;
periodo de incubacao;

longevidade de machos e femeas.



.35.

Para a observacao destes parametros foram sepa-
rados adultos de D. saccharafis recem-emergidos, na proporcao
de 2 machos para 1 femea (MISKIMEN, 1965), em gaiolas feitas de
tubos de PVC com 10 cm de diametro e 22 cm de altura, num to-
tal de 10 "conjuntos' para cada uma das 4 dietas. A parte 1in-
terna das gaiolas foi revestida com papel sulfite (MENDES et
afii, 1977; MENDES, 1980); na superficie inferior era coloca-
da uma placa de Petri, de 16 cm de diametro, revestida de pa-
pel de filtro para a manutencao da umidade. A extremidade supe
rior foi fechada com plastico transparente contendo perfura-
coes que permitiam a ventilacao. Tanto o papel sulfite como o
papel de filtro eram umedecidos diariamente (MARTINS, 1983).

Os adultos foram alimentados com solucao aquosa
de mel a 10%, fornecida por capilaridade, através de um pavio
de algodao (rolo dental '"Johnson's"), mantido dentro de peque
nos recipientes de vidro. Este alimento era trocado a cada dois
dias (tempo suficiente para que nao fermentasse), enquanto que
as posturas eram retiradas diariamente.

Das massas de ovos obtidas nas folhas de papel
sulfite, recortavam-se pedacos de papel correspondentes a uma
aliquota de mais ou menos 100 ovos, para que se pudesse deter-
minar a sua viabilidade e o Deriodo de incubacao, determinados
pela contagem diaria do numero de lagartas eclodidas. As mas-
sas de ovos foram, previamente, tratadas com solucao de formal
deido 10% durante 10 minutos e depois permaneciam em agua des-

tilada por mais 10 minutos, para uma esterilizacao de superfi-
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cie. Essas massas foram, entao, transferidas para caixas de ma
terial plastico rigido de 6,3 cm de diametro x 2,3 cm de altu-
ra, forradas com papel de filtro levemente umedecido eA veda-
das com fita adesiva, para evitar fugas de lagartas recem-eclo
didas. As massas de ovos restantes foram acondicionadas em sa-
cos de polietileno devidamente identificados, para a contagem
total e mantidas em camara climatizada modelo 095E da FANEM,
regulada a 25+1°9C, umidade relativa de 70%10% e fotofase de 14
horas até a eclosdao das lagartas.

A contagem de ovos (aliquota e numero total)
foi feita proxima ao final do estagio embrionario, quando as
cabecas das lagartas (pontos escuros) ja eram distintas, o que

facilitava a visualizacao e aumentava a precisao experimental.

3.3.1. Numero de Instares Larvais

Para observar se havia alguma interferencia da
dieta na duracao e numero de instares larvais, retiraram-se de
cada uma das 4 dietas selecionadas, 10 lagartas, das quais me-
diu-se diariamente a largura da capsula cefalica. As medicoes
foram feitas atraves de uma ocular graduada OLYMPUS OSM; aco-

plada a um microscopio-estereoscopico OLYMPUS VMT.
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3.3.2. Tabela de Vida de Fertilidade

Com os resultadcs obtidos nas 4 dietas selecio-
nadas, elaboraram-se as tabelas de vida de fertilidade, sendo
que os valores das colunas x, mx e &x e os indices Ro, T, r. e
A foram calculados segundo SILVEIRA NETO et afii (1976), como

descrito a seguir:

X = intervalo de tempo no qual fol tomada a amostra;

mx = fertilidade especifica (numero de descendentes produzidos
no estagio por femea e que dardao femeas; €&, portanto, cal

culada em funcao da razao sexual).

2x = taxa de sobrevivencia no intervalo de amostragem.

Com base nestes dados, foram calculados os indi

ces:

Ro = taxa liquida de reprodugao,
onde:

Ro = Zmx 2x;

T = duracao média de uma geracgao,

onde:

Imx.28X X
Ro
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o= capacidade de aumentar em numero,
onde:
Ro
o=
T
A = razao finita de aumento,
onde:
Tm
A= e

3.3.3. Nutricao Quamtitativa - Consumo e Utilizacao do

Alimento

Para calcular o consumo e utilizacao do alimen-
to, foram determinados os indices nutricionais de digestibili-
dade aproximada (AD) e as eficiencias de conversao do alimento
ingerido (ECI) e do alimento digerido (ECD),propostos por WALD

BAUER (1968), cujas formulas sao as seguintes:

Ap = 2L -PF L 100
PI
ECT = -S2  « 100
PI
ECD = GP x 100

PI - PF
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onde:
PI = peso do alimento consumido durante o periodo de alimenta-
cao;
PF = peso das fezes eliminadas no referido periodo;
GP = ganho de peso da lagarta no periodo experimental.
Assim, para se determinar estes parametros fo-
ram utilizados 402 tubos para cada uma das 4 dietas seleciona

das, iniciando-se com uma lagarta recém-eclodida por recipien-
te de criacdo. Quando as lagartas atingiram o maximo desenvol-
vimento foram mortas em '"freezer' e postas a secar em estufa
mantida a 550°C, juntamente com as fezes existentes no tubo, as
quais foram cuidadosamente separadas do alimento restante. A-
pos o material ter secado, pesaram-se as fezes e as lagartas,
sendo que para se determinar o ganho de peso das lagartas con-
siderou~-se o peso inicial desprezfvel (igual a zero). Alem dei
ses tubos com lagartas, 10 outros foram mantidos sem lagartas
e postos a secar, em estufa, para que se pudesse calcular a per
da de agua do meio. Com este fator de correcao pode-se calcu-
lar o peso seco inicial da dieta fornecida as lagartas. A so-
bra de dieta de cada tubo foi, tambem, posta a secar, para que
se pudesse calcular o peso do alimento ingerido pela lagarta.
Portanto, todos os resultados basearam-se em peso de matéria
seca.Para a coleta de dados de consumo e utilizacao de alimen-

to utilizaram-se as planilhas mostradas nas Tabelas 16 e 17.
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ra o calculo
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Tabela 16 - Planilha utilizada pa

da aliquota.

perda d'agua

B1OTP BP 02S8XF 0S9]

BIOTP ©p 0095 0Seq >

BISTIP BP 009S 0S3d *p

B1OTP BP 00S3IJ 0s9d *C

L
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dos dados de consumo e utili

Tabela 17 - Planilha utiiizada para anotacoes

de alimento por D. saccharalis.

7acao

S9Z3F SEP 029Ss 0S9d

0]19SUT Op 0235 0Sd¥d

0319SUT Op
OJUSUTATOAUSSSP Op OT8B1ST

ep
-BIT391 BIOTP BP 0D3S 0S9d

o3uoTdIdol OU NODJURW

Tod enb e19TP BP 0295 053(

TETIOTUT BJOTP BP 0D9S 0S3J

BIOTP Bp 0DSOXF 0S9d

B1OTP + 93uoTdrooy

s1usTdIdox 0sod

Repeticoes
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3.3.4. Analise Proteica

3.3.4.1. Metodo de Kjedahl

A analise do teor de proteina nas 4 dietas sele
cionadas foi feita atraves do metodo de micro-Kjedahl descri-
to por BATAGLIA eif afi4 (1978); utilizando-se uma concentracao
de acido sulfirico de 0,01N para a titulacao. O volume obtido,
em ml, foi multiplicado pelo fator 6,25 para se obter a por-
centagem de proteina por mg de dieta.

Foi feita a determinacao do teor proteico de la
gartas no maximo desenvolvimento. Para avaliar a taxa de efi-
ciencia protéica (PER) de D. saccharalis, em cada uma das 4
dietas selecionadas, utilizaram-se os dados do teor de protei-
na de cada dieta, para o calculo da quantidade de proteina in-
gerida. A taxa de eficiéncia protéica e obtida atravées da se-
guinte formula:

PER = ganho de peso da lagarta

quantidade de proteina ingerida

3.3.4.2. Eletroforese

A eletroforese de disco em gel de poliacrilami-
da foi utilizada para a determinacao da proteina total nas 4

dietas selecionadas. Seguiu-se a metodologia descrita por BRE-
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WER e ASHWORTH (1969), utilizando-se 3 cm de cada dieta, os
quais foram macerados em agua deionizada. O pH do meio era 8,3

e a concentracao de poliacrilamida de 7,5%.

3.3.5. Custo das 4 Dietas Selecionadas

O custo das 4 dietas selecionadas foi feito ba-
seando-se nos pregos,ﬁomerciais de seus componentes (em feve-
reiro de 1984), nas quantidades ufilizadas de cada ingredien-
te, no consumo alimentar de cada lagarta (item 3.3.3.) e na
perda d'agua de cada uma das dietas (item 3.3.3.). Foi feita
uma estimativa de custo da dieta para uma producao de 10.000 lagartas de
D. saccharatis, baseando-se em Obrigacoes Reajustaveis do Te-

souro Nacional (ORTN).

3.3.6. Analise Estatistica

Os resultados dos diferentes parametros biolégi
cos estudados nas 4 dietas selecionadas foram submetidos a ana
lise de variancia, sendo as medias comparadas pelo teste de Tu
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

Como analise comparativa do desenvolvimento de
D. saccharalis nas 4 dietas selecionadas (Unidades Taxonomicas

Operacionais - OTU's) envolvendo parametros biologicos e nutri
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cionais conjuntamente realizou-se a "Analise de Agrupamento"
("cluster analysis') (SNEATH e SOKAL, 1973), sendo necessaria a
tranformagao dos caracteres (parametros biologicos e nutricio-
nais) em vetores binarios. Assim, considerando-se o valor .mé-
dio (X) de um determinado parametro (P) para as 4 dietas sele-
cionadas, tem-se que: 0 = P < X e 1 = P > X.

Os parametros empregados nesta analise foram:

(a) biologicos:

. periodo larval (dias) (para machos e femeas isoladamen-
te);
viabilidade larval (%);

. periodo pupal (dias) (para machos e femeas 1soladamen-
te);
peso de pupas (mg) (para machos e femeas isoladamente);

. viabilidade pupal (%);

. longevidade (dias) (para machos e femeas isoladamente);

. numero médio de ovos por femea;

. viabilidade dos ovos (%) ;

periodo de incubacao.

(b) nutriciomnais:

. ganho de peso da lagarta at¢ o maximo desenvolvimento
(mg) ;
. alimento consumido pela lagarta até o maximo desenvolvi-

mento (mg) ;



tos

tes

. peso seco das fezes (mg);
. digestibilidade aproximada (AD);
. eficiencia de conversao do alimento ingerido (ECI);" -

. eficiencia de conversao do alimento digerido (ECD).

Como analise complementar, embora sem fundamen-
estatisticos teoricos, utilizou-se a analise dos componen-

principais, selecionando tres eixos cartesianos (x, y e z).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, 1A ETAPA - FONTES PROTEICAS VARIAVEIS: FEIJAO E MILHO

Os resultados dos diferentes parametros biologi
cos analisados na 12 etapa sao apresentados nas Tabelas 18 a
23.

As lagartas; que deram origem a machos e femeas,
apresentaram o maior periodo larval quando criadas na dieta con
tendo milho hibrido. O menor periodo foi registrado naquela com
feijao 'Aroana', sendo que para os machos, o meio contendo 'Ro
sinha' também proporcionou um bom desenvolvimento. As dietas
tomadas como padrao (Usina Santa Barbara e HENSLEY e HAMMOND,
1968) proporcionaram uma duracdo intermediaria de D. sacchanra
L4is, havendo uma tendencia de alongamento na primeira dieta (Ta

bela 18).
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A duracdo do periodo larval de D. sacchaualis na
dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) foi de 27,14 dias para os ma
chos e 27,95 dias para as femeas sendo semelhantes ao valor ob
tido por MFLO (1984) que, nas mesmas condigcoes, constatou uma
duracao de 27,84 dias para machos e femeas considerados conjun
tamente. Por outro lado, BOWLING (1967) estudando a biologia
da broca-da-cana, em dieta artificial contendo feijao, em tem-
peraturas de 26,5%+1,50C, obteve um periodo larval de 30,1 dias,
portanto, superioras duracoes observadas no presente trabalho
para todos os meios que incluiam feijao como fonte pnﬁéiua(jg
bela 18).

Considerando-se o limite de 5% como aceitavel
em termos de contaminacao, as dietas que proporcionaram um me-
lhor desenvolvimento da broca poderiam ser excluidas, princi-
palmente aquela com 'Aroana', cnde fol constatada uma contami-
nacao de 10,10% (Tabela 18). Das dietas tomadas como padrao, a
da Usina Santa Barbara foi a melhor delas, com uma contamina-
cao de 4,04%, sendo que a de HENSLEY e HAMMOND (1968) apresen-
tou uma elevada porcentagem de contaminacao por fungos (17,18%),
valor este bastante alto se comparado aquele obtido por MELO
(1984) que, em condicoes semelhantes, registrou uma contamina-
cao de 6,5%. Apesar da longa duracao da fase larval na dieta
com milho hibrido, onde teoricamente haveria mais tempo para
que ocorresse a contaminacao, a presenca de tubos contendo die
tas contaminadas foi insignificante. Portanto, nao houve Te
lacao entre a duracao da fase larval e a ocorréncia de fungos

(Tabela 18).
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Com relacao ao peso de pupas, as dietas ~toma-
das como padrao se destacaram, dando origem a individuos com
maiores pesos, sendo que aquela contendo milho hibrido foi a
que originou as pupas mais leves. Em todos os meios as pupas
que originaram fémeas foram mais pesadas, caracteristica essa
bastante marcante em D. saccharalis.

Os resultados obtidos na dieta de HENSLEY e HAM
MOND (1968) foram proximos aos relatados por MELO (1984). Em
relacao as dietas incluindo feijao, apesar de terem produzido
pupas mais leves do que as obtidas nés dietas tomadas como pa
drao, estes valores foram superiores aos relatados . por BOW-
LING (1967), em pesquisa com dieta contendo feijao. Houve uma
marcante influéncia das variedades sobre o peso de pupas, sen
do que o meio artificial contendo feijao 'Aroana' deu origem
a pupas (machos) com pesos semelhantes a dieta de HENSLEY e
HAMMOND (1968) (Tabela 19),.

A duracdo do periodo pupal em algumas dietas
incluindo genotipos de feijao foi menor do que naguelas consi-
deradas como padrao. A dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) pro-
piciou, na presente pesquisa, uma duracao maior do que aquela
obtida por MELO (1984) que feci de 7,9 e 8,06 dias, para ma -
chos ¢ fémeas respectivamente. Nas dietas incluindo genotipos
de feijao a duracdao do periodo pupal foi superior a referi-
da por BOWLING (1967). Exceto na dieta de HENSLEY e HAMMOND
(1968), houve uma tendéncia da duracao do periodo pupal dos

machos ser maior do que a das féemeas (Tabela 20).
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O numero reduzido de adultos, obtidos na dieta de
milho hibrido, impossibilitou a sua inclusdo para a analise da
duracido do periodo pupal. Para os que emergiram (28,57%)‘5 du-
racao da fase pupal para machos e femeas foi de 9,0 e 9,44
dias, respectivamente. Esta baixa viabilidade pupal pode ter
sido causada por uma inadequacao da dieta, devido a um desba-
lanceamento de nutrientes ou mesmo falta de algum componente es-
séncial, pois e sabido que os milhos hibridos comuns apresentam uma
qualidade protéica inferior e provavelmente, a levedura, utili-
zada como outra fonte de proteinas (Tabela 4), nao foi sufi-
ciente para suprir as exigencias do inseto.

O efeito fagoestimulante das dietas, ou seja, as
caracteristicas fisicas ou quimicas que liberaram o <comporta-
mento alimentar e que fizeram com que o inseto iniciasse a ali
mentacao, fol elevado em todas as dietas (Tabela 21). Entretan
to, foi nitida a diferenca entre as dietas quando se confron-
tou a viabilidade das diferentes fases. Assim, em termos to-
tais, apenas as dietas com feijao 'Catu', 'Aroana' e 'Rosinha'
apresentaram uma viabilidade comparavel aquelas tomadas como
padréo; e que seriam; baseando-se em SINGH (1983), razoaveis
para criacoes de laboratario; pois apresentaram uma viabilida-
de total superior a 75%. A dieta de milho fol a que apresentou
a pior performance, principalmente pela alta mortalidade‘na fa

se pupal (Tabela 21).



.53.

Tabela 21 - Efeito fagoestimulantie ("'pegamento inicial'e viabilidades
das diferentes fases de desenvolvimento de D. saccharalis cria
da em dietas artificiais incluindo 6 genotipos de feijao e um
‘hibrido de milho. Temperatura: 25+10C; UR: 70+10%; fotofase: 14

horas.

Efeito Viabilidade (%)
Dieta fagoestimu-

lante Larval Pupal Total

(%)
feijdo 'Aeté’ | 96,97 86,87 77,91 67,68
feijdo 'Aroana’ 97,48 84,85 90,48 76,77
feijdo 'Carioca’ 92,93 86,87 74,42 64,65
feijao 'Catu’ 98,99 92;93 86,97 80,81
feijao 'Goiano Precocef 88;99 80;81 66,25 53,54
feijdo 'Rosinha’ 95,96 89,89 86,52 77,78
milho hibrido 95,96 70,71 28,57 20,20
Hensley e Hammond 97,98 80,81 92,50 74,75
Usina Santa Barbara 89;90 84;85 91,67 77,78
A dieta contendo milho hibrido apresentou uma

porcentagem elevada de adultos deformados (Tabela 22), confir-
mando ser inadequada para a criacao D. sacchaxrafis. O meio de
feij2o com o genotipo Aroana proporcionou a menor porcentagem
de adultos deformados, sendo que os demais meios deram origem
a uma porcentagem de deformacao proxima aquela registrada nas
dietas tomadas como padrao sendo que o valor obtido na de HENS

LEY e HAMMOND (1968) foi superior ao encontrado por MELO (1984).
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Tabela 22 - Porcentagem de adultos deformados de D. saccharelis obtidos de
' lagarras mantidas em dietas artificiais incluindo 6 genotipos
de feijao e wa hibrido de milho. Temperatura: 25+10C; UR: 70+

10%; fotofase: 14 horas.

Dieta Adultos deformados (%)
feijao 'Aete’ 8,96
feijao 'Aroana' 3,95
feijao 'Carioca' 16,67
feijao 'Catu’ 5,00
feijao 'Goiano Precoce' 5,66
feijao 'Rosinha’ 5,006
milho hibrido 47,62
Hensley e Hammond 6,76
Usina Santa Barbara 6,49

Existe uma estreita correlacao entre peso de pu
pas fémeas e numero de ovos colocados. Assim, considerando - se
que mesmo aquelas dietas de feijao ('Catu', 'Aroana' e 'Rosi
nha'), que apresentaram viabilidades semelhantes as -tomadas co-
mo padrao (Tabela 21), deram origem a pupas femeas bem mais le
ves, nenhuma das dietas utilizadas nesta etapa fol considerada
promissora para substitulr as convenciénais para programas de

criacao de D. saccharalis.
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4,2, 2A ETAPA - FONTES PROTEICAS VARIAVEIS: GERME DE TRIGO ,
SOJA , LEVENURA , CASEINA , FEIJAO E FARELO DE TRIGO

Os resultados dos diferentes parametros biologi
cos avaliados na 2@ etapa sao apresentados nas Tabelas 23 a 28.

Foi registrado um menor periodo larval na dieta
da Usina Santa Barbara (Tabela 23). A menor duraciao nesta die-
ta pode ser explicada como uma adaptacao das lagartas a este
substrato, pois o material biologico utilizado no desenvolvi-
mento do trabalho fora proveniente deste laboratorio. A dieta
de HENSLEY e HAMMOND (1968) proporcionou um periodo de desen-
volvimento mais longo do que o obtido por MELO (1984), sendo
suplantada apenas pelas dietas C (5 base de germe de trigo e
levedura), E (feijao 'Carioca', germe de trigo e levedura) e
da Usina Santa Barbara. Aparentemente, a combinacdo do feijao
'"Carioca', germe de trigo e levedura estava em proporgoes ba-
lanceadas e proporcionou um otimo desenvolvimento da broca-da-
-cana. E sabido que o germe de trigo € uma fonte pro-
téica muito rica, pois contém todos os nutrientes (18 aminoaci
dos comuns, acicares, triglicerideos, fosfolipideos: colina e
inositol, vitaminas do complexo B, tocoferol, caroteno, 21 ele
mentos minerais e mais de 50 enzimas, com possivel excecao do
acido ascorbico) e tem uma acdo fagoestimulante (PARRA, 1979).
Esta fonte protcica adicionada ao feijﬁo; aparentemehfé, Su-
priu as deficiéncias de alguns aminoacidos (metionina e 1lisi

na) apresentadas por esta leguminosa. Alem disso ¢ provavel que
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a levedura em combinacao 4@ estas 2 fontes, tenham fornecido ou
tros aminoacidos, sais minerais e vitaminas indispensaveis ao
desenvolvimento de D. saccharalis.

Os resultados encontrados por BREWER (1976), a
26£10C, UR: 50+5% e fotofase: 14 horas, foram ligeiramente su-
periores (1,5 dias) aos obtidos na presente pesquisa (Tabela
23). Alguns resultados foram discrepantes em relacao aos obtidos
por outros autores. Assim, BREWER (1976) obteve um periodo lar
val bem mais curto para D. saccharalis utilizando a dieta C (a
base de germe de trigo e caseina) se comparado ao presente tra
balho. Do mesmo modo, as dietas B (a base de germe de trigo e
farinha de soja) e G (a base de germe de trigo e farinha de so
ja) apresentaram um rendimento tao baixo na presente pesquisa,
que foram eliminadas da analise, enquanto o referido autor ob-
teve bons resultados com as mesmas para D. saccharalis. Varios
fatores podem ter levado a estas diferencas. Assim, como 0 es-
tudo de dietas ¢ a nutricado pratica, muitas vezes, a forma de
preparo do meio, a ordem de colocacao dos componentes, a quan-
tidade de agua, o tempo de fervura da agua, etc. podem alterar
uma dieta, e dependendo destes aspectos, ser mais ou menos fa-
voravel a um determinado inseto. Por outro lado, um aspecto que
também deve ser levado em consideracao € a pureza dos componen
tes de dietas utilizados no Brasil. Dado ao precgo dos ingre-
dientes, trabalha-se, na maioria das vezes, com componentes
nao totalmente purificados e que podem muito bem levar a resul

tados insatisfatorios (Tabela 23).
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As pupas foram mais pesadas (machos e femeas)
na dieta padrdo utilizada nos laboratorios da Usina Santa Bar-
bara. A dieta A (a base de farinha de soja e germe de trigo) foi
a que apresentou as pupas mais leves.

Em relacdo a dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968)
os resultados foram inferiores aos obtidos por MELO (1984), que
relatou pesos de 107,22 e 173,78 mg para machos e fémeas, res-
pectivamente. Apesar disto, observa-se pela Tabela 24 que fo-
ram conseguidas nesta dieta, pupas (femeas) com ate 250 mg, pe
so portanto superior ao encontrado em todas as demais dietas.
Considerando-se o peso de machos, apenas a dieta H (a base de
soja, farelo de trigo e levedura) e a A (a base de germe de
trigo e farinha de soja) foram inferiores a de HENSLEY e HAM-
MOND (1968). Quanto a peso de femeas, a estas duas dietas cita
das poderia ser adicionada a dieta a base de germe de trigo e
caseina (D).

Os resultados referentes a duracao do periodo
pupal sdo provenientes de apenas 6 meios, pois as dietas A (a
base de germe de trigo e farinha de soja) e F (a base de germe de
trigo e caseina) foram excluidas da analise devido ao pequeno nume-
ro de adultos emergidos. Nao houve influencia do meio na dura-
cao da fase pupal de fémeas de D. saccharalis (Tabela 25), sen
do que para machos apenas a dieta Il (a base de soja, farelo de
trigo e levedura) proporcionou um alongamento da fase, embora
sem diferir dos obtidos na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) e

na dieta D (germe de trigo e caselina).
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Tabela 25 - Duracao média do periodo pupal de machos e femeas de D. saccha
ralis criada em dietas artificiais incluindo fontes proteicas
variaveis (germe de trigo, soja, levedura, caseina, feijaoe fa
relo de trigo). Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14

horas.
Duracao (dias) 1.V Duracao (dias) 1.v{+%

Dieta g (*) (dias) ? (™) (dias)
dieta H 9,001,25 a 7-11 8,24%0,66 a 7-10
Hensley e Hammond 8,65+0,75 a b 8-11 8,24+0,94 a 5-11
dieta D 8,5311,21 a b 6-13 8,26:0,61 a 7-10
Usina Santa Barbara 8,41:0,54 b 7-9 8,07+0,64 a 6-10
dieta E 8,33+0,58 b 7-10 8,0810,79 a 5-10
dieta C 8,24+0,75 b 7-11 8,1640,45 a 7-9

(*) medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tu-

key, ao nivel de 5% de probabilidade.
(** I.V. = intervalo de variacao.

Os meios que apresentaram cfeitos fagoestimulan
tes inferiores a 80% (inadequados para grandes criacoes) foram
aqueles a base de germe de trigo e farinha de soja (A), base de ger-
me de trigo e caseina (F) e¢ com farelo de trigo, soja e levedu
ra (H). As dietas C (a basec de germe de trigo e 1évedura), D
(germe de trigo e caselina) e E (feijao 'Carioca', germe de tri
go e levedura) (Tabela 26) foram comparaveis ou superiores a-
quelas tomadas como padrao.

Pela viabilidade total (lagarta-adulto) 4 die-

tas tem potencial para criacao de D. saccharalis: a dieta pa-
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drao utilizada nos laboratorios da Usina Santa Barbara, a que
inclui feijao 'Carioca', germe de trigo e levedura (E), aquela
a base de germe de trigo e caseina (D) e a padrao de HENSLEY e

HAMMOND (1968) (Tabela 26).

Tabela 26 - Efeito fagoestimulante (''pegamento inicial'') e viabilida
des das diferentes fases do desenvolvimento de D. sacchaialis,
criada em dietas artificiais incluindo fontes proteicas varia-
veis (germe de trigo, soja, levedura, caseina, feijao e farelo
de trigo). Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Di Efeito fa- Viabilidade (%)
leta .
goestimulan

te (%) Larval Pupal Total
dieta A 75,00 40,00 35,00 14,00
dieta C 94,00 78,00 82,05 64,00
dieta D 95,00 87,00 94,25 82,00
dieta E 99,00 89,00 97,75 87,00
dieta F 51,00 39,00 94,87 37,00
dieta H 67,00 59,00 67,80 40,00
Hensley e Hammond 86,00 © 79,00 96,20 76,00
Usina Santa Barbara 98,00 94,00 98,94 93,00

Considerando-se o numero de adultos deformados,
pode-se observar que a dieta de germe de trigo e farinha de so
ja (A) nao e favoravel para D. saccharalis, pois neste meio fo-

ram encontrados 20% de adultos deformados. Por outro 1lado, as
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dietas D (germe de trigo e caseina) e E (feijado Carioca, germe
de trigo e levedura) mostraram-se promissoras para criacao do
inseto, principalmente aquela que inclula feijao 'Carioca':-(Ta-
bela 27). Tendo em vista o maior peso de pupas femeas obtidas
na dieta E, selecionou-se este meio para comparacao final, em

relacao a dieta D.

Tabela 27 - Porcentagem de adultos deformados de D. saccharalis obtidos de
lagartas mantidas em dietas artificiails incluindo fontes pro-
téicas variaveis (germe de trigo, soja, levedura, caselna, fei
jao e farelo de soja), Temperatura: 25+10C; UR: 70+10%; fotofa

se: 14 horas.

Dieta Adultos deformados
(%)
dieta A 20,00
dieta C 7,81
dieta D 2,41
dieta E 1,15
dieta F 2,70
dieta H 10,00
Hensley e Hammond 5,26

Usina Santa Barbara 0,00
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4,72, 3A ETAPA - FONTES PROTEICAS VARIAVEIS: SOJA E MILHO

Os resultados biologicos obtidos na 32 etapa sao
apresentados nas Tabelas 28 a 32.

As dietas que proporcionaram um menor periodo lar-
val e portanto interessantes para programas de criacao foram a
quelas tomadas como padrdo e a que incluia milho 'Nutrimaiz’' .
Os resultados obtidos em relacao a dieta de HENSLEY e HAMMOND
(1968) foram semelhantes aos de MELO (1984), que obteve um pe-
riodo larval medio de 27,84 dias, para machos e femeas conjun-
tamente. As dietas incluindo genotipos de soja propiciaram dura-
coes mais longas, indicando a sua inadequacao para a criacao
da broca-da-cana (Tabela 28).

A dieta padrao da Usina Santa Barbara foi a mais
favoravel 3 criacio de lagartas de D. saccharafis. A seguir,
vieram as dietas de HENSLEY e HAMMOND (1968) e a dicta de mi-
1ho 'Nutrimaiz' que nao diferiram entre si.

As dietas tomadas como padrao de HENSLEY e HAM-
MOND (1968) e da Usina Santa Bérbara; juntamente com a dieta
de milho 'Nutrimaiz', foram aqguelas que nao apresentaram conta
minacao por fungos, caracteristica essa favoravel a grandes
criacoes de laboratorio. Das dietas incluindo genotipos de so-
ja, apenas a de 'IAC2' nao apresentou contaminacao (Tabela 28).

Os meios contendo os genotipos IAC7 e IAC773090
foram eliminados das anélises porque nao proporcionaram a CoOm-

plementacao da fase larval de nenhum inseto.
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Baseando-se no peso das pupas pode-se observar
o bom desempenho da dieta incluindo milho 'Nutrimaiz'. Nesta
dieta foram obtidos machos e femeas mais pesados, embora nao
diferenciando da dieta utilizada nos laboratorios da Usina San-
ta Barbara e Sfendo superior a dietade HENSLEY e HAMMOND (1968). Ape
nas a dieta com o genotipo IAC2 foi comparavel ao padrao de
HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabela 29).

Os insetos mantidos na dieta com 'Nutrimaiz' a-
presentaram o maior perfodo pupal, com um valor constante para
machos e fémeas, porem 1,79 dias mais longo do que os valores
registrados no meio da Usina Santa Barbara (Tabela 30).

Devido ao numero reduzido de adultos emergidos,
excluiram-se as dietas com os genotipos de soja IACS5, TAC6,
IAC7 e IAC8, da compafagﬁo de medias das duracgoes do periodo
pupal.

As dietas tomadas como padrao e a de milho 'Nu-
trimaiz' apresentaram caracteristicas que proporcionaram um

bom '"pegamento inicial', enquanto aquelas com genotipos de so-

b
ja, desde o inicio, foram inadequadas para a criacao da broca-
-da-cana (Tabela 31). Na viabilidade total confirmou-se a supe

rioridade das dietas tomadas como padrao e da de milho 'Nutri-

maiz' (Tabela 31).
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Tabela 30 - Duracao média do periodo pupal de machos e femeas de D. saccha
nalis criada em dietas artificiais incluindo 2 genotipos de so
ja e uma de milho 'Nutrimaiz'. Temperatura: 25+10C; UR: 70£10%;

fotcfzse: 14 horas.

Dieta Duracao (dias) I:Vf%*) Duracao (dias) I:Vf}9
o (%) (dias) ? (™ (dias)
soja 'Santa Maria'" 9,38+0,88 a 8-11 8,86+0,50 b 8-10
milho 'Nutrimaiz' 9,29+0,78 a 7-11 9,29+0,73 a 7-10
soja "IAC2' 8,750,953 b 7-11 8,48+0,82 b 6-10
Hensley e Hammond 8,29+0,68 c 7-9 8,09+0,75 ¢ 6-10
Usina Santa Barbara 7,50+0,55 d 7-9 7,50%0,56 d 7-9

(*) medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tu-

key, ao nivel de 5% de probabilidade.
(**)I.V. = intervalo de variacao.

Com relacao as caracteristicas do adulto, 0s
meios de HENSLEY e HAMMOND (7968) e o de milho 'Nutrimaiz', fo
ram os melhores, pois deram origem a 100% de adultos normails,
ou seja, sem déformacoes nas asas (Tabela 32). Das dietas com
soja, apenas aquela com 'IACZ' proporcionou uma pequena porcen

tagem de adultos deformados, inferior aquela obtida na dieta

padrao da Usina Santa Barbara (Tabela 32).
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Tabela 31 - Efeito fagoestimulante ("'pegamento inicial') e  viabilida -
des das diferentes fases do desenvolvimento de D. saccharalis,
criada em dietas artificiais incluindo 6 genotipos de soja e
uma de milho 'Nutrimaiz'. Temperatura: 25+10C; UR: 70i1d%} fo-

tofase: 14 horas.

Efeito fa- Viabilidade (%)
Dieta goestimulan-
te (%)

Larval Pupal Total
soja 'IAC2' 82,67 82,67 85,48 70,67
soja 'IACS' 32,00 20,00 26,67 5,33
soja 'IACO' 65,35 34,67 26,92 9,33
soja 'IAC7' 68,00 52,00 41,02 21,33
soja 'IAC8' 69,33 49,33 21,62 10,67
soja 'Santa Maria' 78,67 66,67 64,00 42,67
milho 'Nutrimaiz' 96,00 96,00 93,06 89,33
Hensley e Hammond 97,33 97,33 91,78 89,33
Usina Santa Barbara 100,00 100,00 89,33 89,33

Assim, analisando-se todos os parametros biolo-
gicos obtidos nesta etapa, pode-se concluir que a dieta de mi-
lho 'Nutrimaiz' tem caracteristicas propicias para a criacgéao
da broca-da-cana. Embora o milho comum seja uma fonte de qualidade
protéica inferior, obteve-se com o citado meio, umbom desenvolvimentode D.

saccharalis, porque o milho 'Nutrimaiz' ¢ qualitativamente su-



perior pelos niveis de lisina e triptofano (Tabela 15). Além
disto, o germe de trigo e levedura sao fontes proteicas ricas
e suplementam as eventuais deficieéncias existentes. A dieta nao
apresentou problemas de contaminacao por fungos (Tabela 28),
sendo de facil preparo e constituida de componentes de baixo
custo e facilmente adquiriveis no mercado, atendendo, deste mo

do, aos objetivos do presente trabalho.

Tabela 32 - Porcentagem de adultos deformados de D. saccharalis obtidos de
” lagartas mantidas em dietas artificiais incluindo 6 genotipos
de soja e uma de milho 'Nutrimaiz'. Temperatura: 25:+1°C; UR:

70+10%; fotofase: 14 horas.

Dieta Adultos deformados
(%)
soja 'IAC2' 1,89
soja 'IACS' 50,00
soja 'IACO' 28,57
soja 'IAC7' 6,25
soja 'IAC8' 11,11
soja 'Santa Maria' 21,87
milho 'Nutrimaiz' 0,00
Hensley e Hammond 0,00

Usina Santa Barbara 3,08
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As dietas dos genoOtipos de sdja foram desfavo-
raveis para a criacao de D. daccharalis. Apesar da soja apre-
sentar teores proteéicos elevados, esta leguminosa nao se moS-
trou adequada para a elaboracao de dietas para a broca-da-ca
né, inclusive chegando em certos casos, a dar uma porcentagem
elevada de adultos deformados (Tabela 32).

Apenas o genotipo IAC2 merece ser estudado com
mais detalhes (Tabelas 28 a 32), embora tenha proporcionado u-
ma viabilidade total inferior a 75%. As dietas contendo soja
poderiam, em pesquisas futuras; serem preparadas com graos
descascados, pois no presente trabalho, os graos foram moidos
integralmente. Segundo alguns autores, as cascas poderiam con-
ter residuos prejudiciais aos insetos. Alem disto, a suplemen-
tacao proteica foi pobre, utilizando-se apenas levedura; pos-
sivelmente, melhores resultados pudessem ser alcancados se se

adicionasse outra fonte como o germe de trigo, por exemplo.

4,4, uA ETAPA - FONTE PROTEICA VARIAVEL: MILHO

A fonte proteica variavel desta etapa foi o mi-
lho e os resultados obtidos em relagao aos 5 genotipos estuda-
dos, sao apresentados nas Tabelas 33 a 38.

A dieta incluindo o genotipo VD-2 brz+ ocor-

reu o menor periodo de desenvolvimento larval, tanto para ma-
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chos como fémeas. Na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) registrou-
-se um periodo larval menor do que o obtido por MELO (1984). Pe
los resultados obtidos as dietas 5 base de milho se mostraram
mais uma vez promissoras para criacao da broca-da-cana.

A maior porcentagem de contaminagao por fungos
foi encontrada na dieta incluindo o genotipo VDwx e a menor foi
naguela com 'Nutrimaiz' (Tabela 33).

Para o peso de pupas que darao origem a machos,

observou-se o bom crescimento na dieta de pilho 'VD-erOZ"

quanto que para aquelas que darao femeas, o melhor resultado foi otido

en-

com a dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968). As dietas de milho de
ram origem a pupas que se apresentaram dentro dos padroces nor-
mais de peso, sendo que na presente pesquisa, os valores na
dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) {foram mulito superiores aos
registrados por MELO (1984), o qual encontrou pesos de femeas
semelhantes aos obtidos no meio com 'Nutrimaiz' (Tabela 34).

A maior duracao do periodo pupal foi registrada
na dieta com milho 'Nutrimaiz', semelhante a dieta da Usina San-
ta Barbara, porém superior em 1,12 dias (machos) e 0,33 dias
(femeas) 5 duracao encontrada na dieta de HENSLEY e  HAMMOND
{(1968) (Tabela 35).

Os niveis de deformacao de adultos nas dietas to
madas como padrao foram superiores a maioria das dietas com mi
lho, exceto 'VDwx' e VD-2 br2+', sendo que o meio com 'Nutri

maiz' foi apenas suplantado pelo 'VD~br202‘ (Tabela 36).
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Tabela 36 - Porcentagem de adultos deformados de D. saccharalis criada em

dietas artificiais, incluindo 5 genotipos de milho. Temperatu-
ra: 25+x19C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Dieta Adultos deformados
(%)

milho 'VDwx' : 5,17
3 1 4‘ 1

milho VD-suzozbr.2 3,17

milho 'VD-2 br,"" 9,68
b \

milho VD-brzoz' 1,64

milho 'Nutrimaiz' 2,89

Hensley e Hammond 4,61

Usina Santa Barbara 3,03

O efeito fagoestimulante de todas as dietas com
genotipos de milho foi elevado, indicando a sua possivel utili
zagao para a criacao da broca-da-cana. A maior viabilidade to-
tal foi obtida na dieta incluindo milho 'Nutrimaiz' e a menor

naquela com o genotipo VDwx (Tabela 37).
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Tabela 37 - Efeito fagoestimulante (''megamento inicial'') e viabilida-
des das diferentes fases do desenvolvimento de D. saccharalis,
criada em dietas artificiais incluindo 5 genotipos de m'ilho.
Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Efeito fa Viabilidade (%)
Dieta goestimu-
lante

(%) Larval Pupal Total
milho 'VDwx' 98,67 86,49 90,63 77,33
milho 'VD-suzozbrz' 97,33 98,63 87,50 84,00
milho 'VD-2 br2+' 100,00 96,00 86,11 82,67
milho 'VD—brzoz' 100,00 88,00 92,42 81,33
milho 'Nutrimaiz' 96,00 93,33 98,57 92,00
Hensley e Hammond 96,00 89,33 97,02 86,67

Usina Santa Barbara 94,67 92,00 95,65 88,00
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SINGH (1%83) considerou que, para que uma dieta se-
ja considerada adequada, ela deve apresentar uma viabilidade
superior a 75%; baseando-se neste valor, nota-se que todas as
dietas seviam adecquadaz psra @ ciriacac da broca-da-cana (Tabela 37). O mi
lho € uma fonte qualitativamente nobre-de proteinas, devido a deficien
cia dos aminoacidos lisina e triptofano, apresentando, em mé-
dia, 10% de proteinas, com 50% dessa porcentagem representada
por zeina. Assim, a eficiéncia dos meios comerhqcoma'VDJnéoi,
deve-se ao aumento em lisina pela reducao da zeina e conseqiien
te aumento nas fragoes albumina; globulina e glutelina (Jime-
nes, 1966; Mossé, 1966; Mossé et afii, 1966, citados por TOSEL
LO, 1980). Tambem, no caso do genotipo Nutrimaiz, o perfil de
aminoacidos indica um aumento no teor de lisina (4,35%) e de
triptofano (1;01%) e reducao no teor de leucina (7,47%) (SILVA
et afid, 1978).

Pelos resultados obtidos e devido a disponibili
dade de material durante a conducao do experimento, optou - se
pelo uso do gendtipo Nutrimaiz para o prosseguimento do traba

. 1ho (item 4.5.).

4,5, COMPARACAO DAS &4 DIETAS SELECIONADAS

Foram selecionadas das etapas 2,3 e 4 as seguin
tes dietas: E (a base de feijao 'Carioca', germe de trigo e le
vedura) e aquela de milho 'Nutrimaiz', germe de trigo e levedu
ra, além das duas dietas consideradas como padrao de compara-

gao.
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4.5.1. Fase Larval

4.5.1.1. Duracao e viabilidade

Para lagartas que deram origem a femeas as die-
tas tomadas cono padrao foram as mais adequadas, ja que nas
mesmas foram observados os menores valores para a duracao do
periodo larval. Para aquelas que originaram machos, a dieta da
Usina Santa Barbara foi a que promoveu o mais rapido desenvol-
vimento. A dieta E (5 base de feijao 'Carioca', germe de tri-
go e levedura) alongou demasiadamente o periodo em 6 e 5,12
dias para machos e femeas, respectivamente, em relacdo a dieta
da Usina Santa Barbara. O meio com milho 'Nutrimaiz' foi supe-
rior a dieta E e inferior aqueles tomados como padrao de compa
racao (Tabela 38).

A viabilidade 1larval foi alta nos 4 meios
estudados, apresentando-se maior na dieta com milho 'Nutrimaiz'.
Por sua vez, esta dieta nao apresentou tubos contaminados por
fungos, sendo que a contaminacao mais elevada foi = registrada

na dieta padrao de HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabela 38).
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4.5.1.2. Numero e duracao dos instares larvais

nas 4 dietas selecionadas

As larguras das capsulas cefalicas, o nimero de
ingtares e a duracao de cada instar, com as respectivas razoes
de crescimento, nas 4 dietas selecionadas, sao apresentadosnas
Tabelas 39 a 42.

As dietas ndo afetaram o nimero de instares de
D. saccharalis, sendo que nos 4 meios, as lagartas apresenta-
ram 5 ou 6 instares (Tabelas 39 a'42). 0 que variou fol a por-
centagem de lagartas que apresentaram 5 ou 6 instares em cada

um dos substratos (Tabela 43).

Tabela 39 - Largura media da capsula cefalica, razao de crescimento e dura
¢ao de cada instar de 10 lagartas de D. saccharwalis criadas em
dieta artificial de HENSLEY e HAMMOND (1968). Temperatura: 25%
10C; UR: 70£10%; fotofase: 14 horas.

- Instar Largura da capsula cefa- Durggéo(?) Razao de

, lica (mm) (dias) crescimento

1.V média

10 0,31-0,32 0,31 5,50,76 4

20 . 0,42-0,46 0,43 3,3+0,49 1,39

39 0,60-0,75 0,68 3,5+0,78 1,57

49 0,96-1,14 1,04 4,5+0,53 o 1,53

59 1,22-1,63 1,47 3,781,117 777 1,41

69 1,73-2,16 1,79 6,121,802l
Media da razao de crescimento _ 1,43

(*) 70% das lagartas apresentaram 5 Instares com durac¢ao media do 59 Ins-
tar de 7,67+0,58 dias.
(**)I.V. = intervalo de variacao.
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la 40 - Largura media da capsula cefalica, razao de crescimento e dura
cdo média de cada instar de 10 lagartas de D. saccharalis cria
das em dieta artificial utilizada na Usina Santa Barbara. Tem-

peratura: 25+19C; UR; 70x10%; fotofase: 14 horas.

Largura da capsula cefalica

(mm) Duracao (*) Razao de
Instar (dias) crescimen-
1.V{*=*) Media to
19 0,31-0,33 0,31 4,8+0,79
1,39
29 0,42-0,45 0,43 3,3+0,48
.. 1,49
39 0,53-0,79 0,65 3,0+0,82
e 1,55
49 0,85-1,11 1,00 3,8+0,79
1,49
59 1,40-1,59 1,49 3,0+0,00
ves 1,22
69 1,74-1,92 1,82 5,7+2,31
Média da razao de crescimento 1,43
(*) 70% das lagartas apresentaram 5 Instares com duracao média do 59 1Ins

(* *) I

tar de 7,5+0,84 dias.

V. = intervalo de variacao.
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la 41 - Largura media da capsula cefalica, razao de crescimento e dura
cao de cada instar de 10 lagartas de D. saccharalis criadas em
dieta de feijao 'Carioca', germe de trigo e levedura (E). Tem-
peratura:ZSfTOC; UR: 70%10%; fotofase: 14 horas.

Largura da capsula cefdlica

fnstar (mm) Duracao (*) Razao de
B (dias) crescimen-
1.VE®) Media to
19 0,30-0,33 0,32 3,7+0,483
. 1,34
29 0,41-0,47 0,43 3,2+0,633
1,54
30 0,56-0,75 0,66 3,4+0,699
1,55
49 0,83-1,18 1,03 3,7+0,483
1,42
5¢ 1,31-1,59 1,45 4,2+0,753
* s 1’18
69 1,66-1,90 1,72 6,3+1,708
Média da razao de crescimento 1,41
(*) 60% das lagartas apresentaram 5 instares com duracao media do 59 ins-

M1

tar de 7,83 0,75 dias.

V. = intervalo de variagao.
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Tabela 42 - Largura media da capsula cefalica, razao de crescimento e dura
cdo de cada instar de 10 lagartas de D. sacchawlis criadas em
dieta artificial incluindo milho 'Nutrimaiz'. Temperatura: 25+
10C; UR: 70x10%; fotofnzsc: 14 horas.

Largura da capsula cefalica

(mm) Duracio (*) Razag de
Instar ( dias) crescimento
I.V(*% Media
19 0,27-0,33 0,30 3,340,82
1,46
20 0,42-0,47 0,44 3,4+0,70
1,54
39 0,59-0,73 0,68 3,740,67
1,47
49 0,85-1,10 1,00 3,9+0,74 -
1,43
50 1,33-1,59 1,43 5,0+1,07
1,29
60 1,69-1,96 1,85 7,3+1,16
Média da razao de crescimento 1,44

(*) 20% das lagartas apresentaram 5 Instares com duracao media do 59 3ins-
tar de 9,5%#2,12 dias.
(**)1.V. = intervalo de variagao.

A razao de crescimento foi semelhante nas 4 die
tas, sendo que o valor obtido na presente pesquisa, para a die
ta padrao de HENSLEY e HAMMOND (1968) assemelhou-se -ao valor
de 1,43 registrado por MELO (1984). Os valore§ aqui consegui-
dos (Tabelas 39 a 42) para a razao de crescimento em cada uma
das 4 dietas selecionadas, encontram-se inseridos no intervalo

de 1,1 a 1,9 estabelecido por DYAR (1890).
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Tabela 43 - Porcentagem de lagartas de D. saccharalis que apresentaram 5
ou 6 iInstares, criadas em 4 dietas artificiais. Temperatura :
25x10C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Dieta 5 instares (%) 6 instares (%)
dieta E 60 40
milho 'Nutrimaiz’ 20 80
Hensley e Hammond 70 30
Usina Santa Barbara 70 30

4.5.2. Fase Pupal

4.5.2.1. Peso

0 peso de pupas fémeas, que € o parametro que
tem maior importancia em termos biologicos, por estar intima-
mente relacionado a fecundidade, foi maior para aqueles inse-
tos mantidos na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968), suplantando
o peso daqueles provenientes das dieta de milho 'Nutrimaiz' e
Usina Santa Barbara, os quais foram semelhantes entre si. Para
machos, os maiores pesos foram registrados nas pupas provenien
tes do meio da Usina Santa Barbara, sem diferir no entanto, da

dieta com 'Nutrimaiz'. Os menores pesos de pupas, para ambos os
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sexos, foram obtidos na dieta E (a base de feijao 'Carioca', ger

me de trigo e levedura) (Tabela 44).

Tabela 44 - Peso medio das pupas (machos e fémeas) de D. saccharalis
criada em 4 dietas artificiais. Temperatura: 25+#10C; UR: 70%
10%; fotofase: 14 horas.

. Peso (mg) 1.v.G9 Peso (mg) 1.v.Go)
Dieta s () (dias) e (%) (dias)
Usina Santa Bar-

bara 122,04+16,45 a  80,0-160,0 173,00429,28 b 80,0-220,0

milho 'Nutrimaiz' 118,89+17,69 a b 80,0-160,0 180,00+20,53 b 120,0-220,0

Hensley e
Hammond 113,26£14,15 b  80,0-150,0 195,64+28,65 a 150,0-290,0
dieta E 104,94£15,25 ¢ 70,0-130,0 160,50+26,70 ¢ 180,0-220,0

(*) medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

(**)I.V. = intervalo de variagao.
4.5.2.2. Duracao e viabilidade

A duracio do periodo pupal de femeas de D. sac-
chanatis foi bastante proxima nas 4 dietas, sendo que para ma-
chos os menores valores foram obtidos na dieta de HENSLEY e
HAMMOND (1968) (Tabela 45).

A viabilidade do periodo pupal foi maior na die

ta de milho 'Nutrimaiz', sendo semelhante ao valor encontrado
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na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968). O menor valor foi obtido
naquele meio incluindo feijao 'Carioca', germe de trigo e leve
dura (E) e este valor assemelhou-se ao da Usina Santa Barbara

(Takcia 45).

4.5.3. Fase Adulta: longevidade, periodo de pré-ovipo-
sicdo, numero de ovos por fémea e porcentagem

de deformacao

A longevidade, tanto de machos como de fémeas,
da broca-da-cana foi semelhante nas 4 dietas selecionadas, nao
havendo, portanto, influéncia do meio neste parametro biologi-
co (Tabela 46). A dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) deu origem
ao maior numero de adultos deformados, sendo a menor porcenta-
gem observada na dieta de milho 'Nutrimaiz' (Tabela 46).

O maior numero de ovos foi obtido de fémeas pro
venientes da dieta com milho 'Nutrimaiz' (866,9 ovos/femea), em
bora este valor nao tenha diferido daquele colocado por femeas
oriundas da dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) (738,6 ovos/fe-
mea), que foi o meio que deu origem a fémeas com menor capaci-
dade de postura. O numero de ovos, colocado por femeas prove-
nientes dos 4 meios, foli muito superior aos valores registra
dos na literatura (KING et afii, 1975; ARAGJO et alid, 1980;ME
LO, 1984). O periodo de pré-oviposicdo nao foi afetado pelos di

ferentes meios utilizados (Tabela 47).
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Tabela 47 - Periodo de pre-oviposicdo e total dos ovos por femea de D. sac
charalis criada em 4 dietas artificiais. Temperatura: 25210C ;
UR: 70+£10%; fotofase: 14 horas.

.
*

Dieta Pré-ozégosi— Tota%éiiaovos ) e
(dias)

dieta E 2,00+0,46 749,8+92,79 a 616-916

milho 'Nutrimaiz' 2,00+0,00 [ 866,9+104,31 é\\ 725-1055

Hensley e Hammond 2,00+0,00 738,6+125,93 a 446-839

Usina Santa Barbara 2,00+0,00 766,2+128,47 a 551-933

(*) médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.
(** I.V. = intervalo de variacao.

A maior porcentagem de posturas ocorreu no pri-
meiro dia (Fig. 3) para as femeas obtidas nas 4 dietas selecio
nadas. Entretanto, observou-se que, para a dieta padrao de HENS
LEY e HAMMOND (1968) e para aquela incluindo feijao 'Carioca’,
germe de trigo e levedura (E), houve apenas seis dias de postu
ras; sendo que as femeas comegaram a morrer a partir do 49 dia.
Deste modo, no 49; 50 e 69 dias de postura apenas oito, seis e
uma fémea para a 12 dieta e nove, quatro e uma femea para a 2@
dieta foram observadas; respectivamente. No 69 dia de postura,
para ambas as dietas; a porcentagem de eclosao foi nula.
Para a dieta da Usipa Santa Barbara e aquela de milho 'Nu-

trimaiz', as femeas delas provenientes apresentaram sete dias
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de postura e a mortalidade comecgou a partir do 59 dia, sendo
que nos 5¢, 69 e 79 dias, observaram-se cinco, quatro e uma f§
mea para a 12 dieta e oito, quatro e duas femeas para a 2?'dig
ta, respectivamente. As posturas obtidas no 79 dia para as duas
dietas, tiverem uma viabilidade elevada. Apesar desta diferen-
ca de comportamento; estatisticamente, nao houve diferenca en-
tre a longevidade de femeas oriundas dos 4 meios testados (Ta-

bela 46).

4.5.4. Fase de Ovo: periodo de incubacao e viabilidade

A menor duracao do perfodo de incubacao foi ob-
tido na dieta padrao da Usina Santa Barbara, embora este valor
nao tenha diferido daquele registrado na dieta incluindo fei-
jio.fCarioca’; germe de trigo e levedura. Este valor, por sua
vez, nao diferiu daqueles obtidos para as dietas de HENSLEY e

HAMMOND (1968) e da de milho 'Nutrimaiz'. As viabilidades fo-

ram elevadas em insetos criados em todos os meios (Tabela 48).
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Tabela 48 - Periodo de incubacido e viabilidade dos ovos de D. saccharalis
criada em 4 dietas artificiais. Temperatura: 25+10C; UR: /70 =
10%; fotofase: 14 horas.

Dieta Periodo de incu- I.V(*®)  Viabilidade
bagao (dias)(*) (dias) dos ovos
(%)
dieta E 6,41x0,51 a b 5-10 88,82
milho 'Nutrimaiz' 6,66+0,45 a 5-8 87,00
Hensley e Hammond 6,74+0,46 é 6-10 83,00
Usina Santa Barbara 6,08+0,28 b 5-8 87,46

(*) medias seguidas da mesma letra ndao diferem entre si, pelo teste de Tu-

key, ao nivel de 5% de probabilidade.

(**)I.V. = intervalo de variacao.

4.5.5. Efeito Fagoestimulante e Viabilidade Total

O efeito fagoestimulante das dietas sobre as la
gartas recem-eclodidas da broca-da-cana foi elevado. A dieta
de milho fNutrimaiz' apresentou o valor mais elevado, enquanto
que na dieta padrdo da Usina Santa Barbara registrou-se o me-
nor''pegamento inicial" (Tabela 49).

Analisando-se os parametros biologicos estuda-
dos, nota-se que a dieta de milho 'Nutrimaiz' foi a que apre-

sentou a maior viabilidade total, nenhuma contaminagao por fun
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gos, reduzida porcentagem de adultos deformados e a maior capa
cidade média de postura. Fixando-se o valor de 75% de viabili-
dade total come o mivel para que uma dieta artificial possa ser
utilieaca (SINGH, 1983), a dieta de milho 'Nutrimaiz' poderia
ser considerada a mais adequada para a criacao da broca-da-ca-

na, pois aquelas tomadas como padrao, especialmente a de HENS

LEY e HAMMOND (1968), estiveram aquém deste valor (Tabela 49).
Ficou patenteada a importancia do milho nesta dieta, pois os
componentes da dieta E sao os mesmos desta dieta, apenas com
substituicao do milho pela feijao e todavia foram obtidos resul

tados inferiores.

Tabela 49 - Efeito fagoestimulante (''pegamento inicial'') e viabilida
de total de D. daccheralis criada em 4 dietas artificiais. Tem
peratura: 25+10C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Efeito fagoestimulante Viabilidade total

Dieta (%) (%)

dieta E 95,00 74,61
milho "Nutrimaiz' 98,00 79,75
Hensley e Hammond 95,00 70,55

Usina Santa Barbara 93,00 74,34
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4.5.6. Tabela de Vida de Fertilidade

As tabelas de vida de D. saccharafis criada nas
4 dietas selecionadas sao apresentadas nas Tabelas 50 a 53.

Observou-se que a taxa liquida de reproducdo (Ro)
fol maior na dieta de milho 'Nutrimaiz', obtendo-se um aumento
da populacao de 338,38 vezes a cada geracao. Os valores encon-
trados nas demais dietas foram mencres e semelhantes entre si.
Na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) foi obtido o menor valor
(261;88) sendo; no entanto,superior ao registrado por MELO
(1984).

0 menor periodo para completar uma geracao (T)
foi encontrado na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968), sendo es-
te valor de 41,19 dias, bastante inferior aos 57,90 dias encon
trados por MELO (1984). O maior periodo foi observado na dieta de fei
jéo.fCariocaf; germe de trigo e levedura. As dietas de milho
'Nutrimaiz' e da Usina Santa Barbara anresentaram valores in-
termediarios de duracdo de uma geracao.

A capacidade de aumentar em numero (rm) foi me-
nor na dieta de feijao 'Carioca'; germe de trigo e levedura
(E) apresentando valores semelhantes e superiores para as de-
mais dietas. A razao finita de aumento (A) foi proxima nas die
tas tomadas como padrao e na de milho 'Nutrimaiz', sendo menor

na dieta de feijao 'Carioca', germe de trigo e levedura.
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Tabela 50 - Tabela de vida de fertilidade para D. saccharalis mantida em
dieta artificial a base de feijao 'Carioca', germe de trigo e

levedura. Temperétura: 25+10C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

X mx 'S mx2x X mx 4x
0,5
fases
imaturas
42,5 -
pre-ovipo-
43,5 . . . . sicao
44,5 . 0,75
45,5 200,50 0,73 146,37 6.659,61
46,5 83,70 0,73 61,10 2.841,20
47,5 60,30 0,70 42,21 2.004,98
fase adulta
48,5 22,70 0,70 15,89 770,67
49,5 4,92 0,55 2,71 133,95
50,5 1,33 0,33 0,44 21,16
X 268,72 12.431,57
Ro = 268,72
T = 46,26
r = 0,1209
m
A= 1,1285
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Tabela 51 - Tabela de vida de fertilidade para D. saccharc€is mantida em

dieta artificial de milho 'Nutrimaiz'. Temperatura: 25+ 1°C;

UR: 70+£10%; fotofase: 14 horas.

X mx X mx4x Xmx 2x
0,5 : .
E E fases
. . imaturas
39,5
40,5 . . pré-oviposicao
41,5 0,80 X
42,5 193,3 0,80 154,64  6.572,20
43,5 95,1 0,80 76,08  3,309,48
44,5 65,6 0,80 52,48 2.335,36
45,5 43,3 0,80 52,48 2.335,36  fase adulta
46,5 28,6 0,59 16,85 783,54
47,5 7,3 0,40 2,92 138,70
48,5 2,9 0,27 0,77 37,32
338,38 14.752,72
Ro = 338,38
T = 43,60
r = 0,136
A= 1,1429



Tabela 52 - Tabela de vida de fertilidade para D. saccharafis mantida em
dieta artificial de IENSLEY e HAMMOND (1968). Temperatura: 25%
10C; UR: 70%x10%; fotofase: 14 horas.

X mx 2x mx2x X mx X
0,5
. E fases imaturas
37,5 : . 0,71 . _
pre-oviposigao
38,5 . 0,71 .
39,5 180,8 0,71 128,37 5.070,54
40,5 103,8 0,71 73,70 2.985,77
41,5 50,8 0,69 30,05 1.454,66
, fase adulta
42,5 29,3 0,66 19,31 820,46
43,5 17,1 0,45 7,71 335,52
44,5 8,8 0,31 2,74 121,81
- 261,88 10.787,76
Ro = 261,88
T= 41,19
‘m = 0,1352
A= 1,1448
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Tabela 53 - Tabela de vida de fertilidade para D. saccharalis mantida em
dieta artificial da Usina Santa Barbara. Temperatura: 25t 10C;
UR: 70£10%; fotofase: 14 horas.

X mx 2x mx£x Xmx 2X
0,5
fases imaturas
38,5 : . .
39,5 . . . . pre-oviposicio
40,5 . 0,74 .
41,5 166,1 0,74 122,90 5.100,93
42,5 88,95 0,74 65,82 2.797,48
43,5 54,3 0,69 37,47 1.629,81
44,5 47,1 0,64 30,14 1.341,41
4 fase adulta
45,5 19,17 0,57 10,93 497,17
46,5 16,9 0,35 5,92 275,05
47,5 14,25 0,25 3,56 169,22
T 276,74 11.811,07
Ro = 276,74
T = 42,68
T, = 0,1317
A= 1,1408
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4.5.7. Consumo e Utilizacao do Alimento nas 4 Dietas

Selecionadas

Os resultados obtidos em relacao aos diferentes
parametros nutri&ionais, calculados para as 4 dietas seleciona
das, sao apresentados na Tabela 54.

A quantidade de alimento consumido (AC) foi se-
melhante nas 4 dietas pesquisadas. Por sua vez, o ganho de pe-
so de lagartas, no maximo desenvolvimento, foi maior na dieta
contendo milho 'Nutrimaiz'. Deste modo, observa-se que o ganho
de peso nao esta diretamente associado a quantidade de alimen-
to consumido, indicando a alimentacao diferencial do inseto,de
pendendo do meio (Tabela 54).

A digestibilidade aproximada (AD) foi maior na
dieta padrao de HENSLEY e HAMMOND (1968) e menor naquela in-
cluindo feijao 'Cariocaf, germe de trigo e levedura, a qual
nac diferiu, entretanto, do valor obtido para a de milho 'Nu-
trimaiz'. A dieta da Usina Sénta Barbara apresentou um valor
intermediario (Tabela 54). A eficiencia de conversao do alimen
to ingerido (ECI) foi maior no substrato com milho 'Nutrimaiz',
sendo semelhante nos demais. Para a eficiéncia de conversao do
alimento digerido (ECD), destacou-se, novamente, a de milho 'Nutri-
maix'. Portanto, dos indices preconizados por WALDBAUER (1968)
e utilizados com sucesso para a comparacao de dietas artificiais
por varios autores, inclusive para D. saccharafis (BREWER, 1981),

as eficiencias de conversao do alimento ingerido e digerido fo
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ram maiores na dieta de milho 'Nutrimaiz', indicando sua maior

eficiencia nutricional para a broca-da-cana.

4.5.8. Analise de Proteina

4.5.8.1. Método de Kjedahl

As porcentagens de proteina nas 4 dietas sele-
cionadas e em lagartas no maximo desenvolvimento, criadas nes-
tes meios selecionados, sao apresentadas na Tabela 55.

A porcentagem de proteina total foi .menor na
dieta de milho. 'Nutrimaiz', sendo semelhante nas treés outras.
O valor encontrado na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) foi de
24,14%, assemelhando-se équele de 24,0% relatado por MARTINS
(1983). Os teores de proteinas em lagartas no maximo desenvol-
vimento foram semelhantes indicando que, apesar das diferentes
porcentagens proteicas das dietas, houve diferencas na capaci-
dade de conversao pelo inseto (Tabela 55).

Pelo valor da taxa de eficiencia proteica (PER)
constatou-se que a dieta de milho 'Nutrimaiz' foi a mais apro-
priada para a criacao da broca-da-cana, pois, a despeito de a-
presentar uma baixa porcentagem de proteinas, a eficiencia de

conversao pelas lagartas foi muito elevada neste meio, possi-
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velmente, pela maior disponihilidade das proteinas presentes pa
ra o desenvolvimento do inseto, em relagao as outras dietas

(Tabela 56).

Tabela 55 - Porcentagens de proteina total em lagartas de D. saccheralis
no maximo desenvolvimento e das 4 dietas utilizadas para a sua

criacao. Temperatura: 25+10C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Proteina Total (%)

Dieta

Dieta Lagarta
dieta E 23,89 46,64
milho 'Nutrimaiz' 17,88 43,08
Hensley e Hammond 24,14 45,69
Usina Santa Barbara 26,95 43,19

Tabela 56 - Taxa de eficiencia protéica (PER) de lagartas de D. saccharalis,
no maximo desenvolvimento, criadas em 4 dietas artificiais,
Temperatura: 25+#1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Dieta PER
dieta E : 0,5071
milho 'Nutrimaiz' 0,8821
Hensley e Hammond 0,4862

Usina Santa Barbara 0,5132
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4.5.8.2. Eletroforese

Atraves da analise eletroforetica, esquemati-
zou-se o eletrofoterograma das 4 dietas selecionadas (Fig. 4).
Nao se pode afirmar que todas as proteinas incluidas nas die-
tas e que influem no seu desempenho, tenham sido detectadas,
devido as proprias limitacGes do método utilizado para esta fi
nalidade.

Observou-se que a dieta de HENSLEY e HAMMOND
(1968) apresentou o maior namero de bandas protéicas (13), o)
que se justifica pela sua composicao, provavelmente, superesti
mada, devido a maior quantidade de componentes utilizados. A
dieta de feijao 'Carioca', germe de trigo e levedura apresen-
tou 12 bandas, enquanto a de milho 'Nutrimaiz' e da Usina San
ta Barbara apresentaram 11 e 9 bandas, respectivamente. Nao hou
ve, portanto, correspondencia entre a presenca de bandas e dis

ponibilidade para o inseto.
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4.5.9. Custo das 4 Dietas Selecionadas

Os resultados de custo das dietas sao apresen-

tados,em Cr§, nas Tabelas 57 a 60.

Tabela 57 - Composicao e custo de 1000 g da dieta de HENSLEY e  HAMMOND
(1968) .
Componentes Quantidade Preco (Cr$)
tetraciclina 1,0 g 106,20
sais de Wesson 36,0 g 1152,00
caselna 108,0 g 4968,00
sacarose 180,0 g 279,00
germe de trigo 108,0 g 289,00
cloreto de colina 3,6 g 475,20
solucao vitaminica 36,0 ml 417,60
acido ascorbico 14,4 g 1512,00
formaldeido (37,2%) 1,8 ml 22,00
metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 5,4 g 426,00
agar 720 g 5688,00
agua 3116,0 ml -
Total 3682,2 g 15696,30
1000,0 g 4269,39
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Tabela 58 - Composicao e custo de 1000 g da dieta utilizada na Usina Santa

Barbara.

Componentes Ouantidade Preco (Cr¥)
germe de trigo 54,0 g 129,60
caseina | 54,0 g 2484,00
sacarose 90,0 g 139,50
sails de Wesson ' | 18,0 g 756,00
acido ascorbico 7,2 g 1890,00
metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 2,7 ¢ 213,30
cloreto de colina 1,8 ¢ 64,80
tetraciclina | 1,0 g 102,60
formaldeido (37,2%) 2,0 ml 25,00
solugdo vitaminica 20,0 ml 232,00

- acido acetico 2,0 ml 37,00
agar 36,0 g 2844,00
agua 1450,0 ml -

- Total 1738,7 g 8917,80

1000,0 g 5136,65
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Tabela 59 - Composicao e custo de 1000 g da dicta com mitho 'Nutrimaiz'.

Cohponentes Quantidade Preco (Cr$)
farinha de milho 28,00 g 39,607
levedura de cerveja 7,50 g 33,75
germe de trigo 7,00 g 16,80
acido ascorbico 1,00 g 105,00
acido benzoico 4 0,25 g 12,15
metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 0,20 g 15,80
agar : 5,00 g 395,00
agua - -

Total 248,95 ¢ 618,17

1000,00 g 1485,04
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Tabela 60 - Composicao e custo de 1000 g da dieta com feijao 'Carioca', ger

me de trigo e levedura.

Componentes Quantidade Preco (Cr$)
geme de trigo 40,00 g 96,00
feijao 'Carioca' 173,00 g 295,50
acido ascorbico 2,60 g 273,00
levedura de cerveja 25,50 g 114,75
metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 1;60 g 126,40
- acido ascorbico 0,80 g 60,00
formaldeido (37,2%) 0,65 ml 8,13
agar 10,20 g 805,80
agua 611,00 ml -
Total : 865,35 g 1779,88
1000,00 g 2064 ,66

Pelos calculos de custo realizado (Tabela 61) po
de-se constatar que, um dos meios mais economicos para a cria-
cao de D. saccharalis € aquele com milho 'Nutrimaiz'. Portanto,
aliado ao excelente resultado biologico obtido neste meio, es-
te custo de 2,69 e 2,54 vezes menor do .que aquele obtido, res-
pectivamente, nas dietas de HENSLEY e HAMMOND (1968) e da Usi-

na Santa Barbara, o credencia a ser um substituto, com vanta-
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gens, das dietas normalmente utilizadas no Brasil para a cria-

cao da broca-da-cana.

Tabela 61 - Custo da dieta (ORIN) para a producao de 10.000 lagartas de

D. saccharalis em 4 meios artificiais. Temperatura: 25 # 10C;

UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Consumo da Perda d'agua Viabilidade

Preco da dieta

Dieta lagarta (%) larval %?%gg%
(mg) (%) “lagartas)
dieta E 467,5 81 89 2,08
milho 'Nutrimaiz' 454,1 82 93 2,45
Hensley e Hammond  518,5 86 87 6,60
Usina Santa Bar- :
bara 445,3 85 89 6,23

4.5.10. Analise de Agrupamento

Pelo fenograma (Fig. 5) evidenciou-se a presen-

¢a de 2 grupos distintos: um formado pelas dietas tomadas como

padrao e aquela de feijao 'Carioca', germe de trigo e levedura

e outro pela dieta com milho 'Nutrimaiz', respectivamente, aos

niveis de semelhanca adotados de 0,500 e 0,545.

Complementando a técnica para avaliacdo da simi

laridade entre as 4 dietas selecionadas, a analise dos compo-



nentes principais confirmou a pré-suposicao da existéncia de 2

grupos distintos mostrados no grafico tridimensional da Figu

ra 6.

Nivel de
Semelhanca

B

|

A

B:
C:
D:

feijao 'Carioca' e germe de
trigo

milho 'Nutrimaiz'
Hensley e Hammond

Usina Santa Barbara

Figura 5 - Fenograma obtido da analise de agrupamento de 4 dietas artifi-
ciais, em funcao de seus parametros biologicos e nutricionais.

A: (-0,8; -2,7;
B: (+4,3; +1,7;
C: (-3,5; +2,6;
D: (0,0 ; -1,6;

+7,3)
+5,6)
+5,1)
+2,1)

c
B
=X
eixo x = 48,36%
A eixo y = 29,86%
eixo z = 21,68%

Figura 6 - Diagrama tridimensional comparativo das 4 dietas seleciona-

das,

em funcao dos seus parametros biologicos e nutricio-

nais, pelo método de analise dos componentes principais.



5. CONCLUSAO

Baseando-se nos resultados obtidos,conclui-
-se que a dieta a base de milho 'Nutrimaiz' pode substituir,
com vantagens, dietas normalmente utilizadas para criacoes de

laboratorio de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794).
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