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RESUMO 

COMPARAÇÃO DE DIETAS ARTIFICIAIS PARA A CRIACAO 

DE Via:t1tae_a 1.:,ac_cha1tali1.. ( FABRICIUS ., 1794) 

(LEPIDOPTERA - PYRALIDAE) 

.xxv. 
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Orientador: Dr. JOSÉ ROBERTO

POSTALI PARRA 

A presente pesquisa teve por objetivo comparar 

o desenvolvimento biol6gico e nutricional de Vlat1tae_a 1.:,acchana

fl1.:, (Fabricius, 1794), em diferentes dietas artificiais, tendo 

como padrão as dietas de HENSLEY e HAMMOND (1968) e a utiliza

da na Usina Santa B�rhara, município de Santa Birbara d'Oeste, 

SP. Procurou-se desenvolver ou adaptar um meio que fosse comp� 

tivel com a realidade brasileira, principalmente em termos de 

preço e facilidade de aquisição dos componentes. 

A pesquisa · .. foi realizada nos laboratórios 

do Departamento de Entomologi� da ESALQ, a 25±1°C; UR: 70 ± 10% 

e fotofase: 14 horas e dividida em diferentes etapas, va-

riando-se as fontes prot�icas utilizadas para a preparação das 

dietas. Deste modo, na 1� etapa utilizaram-se, como fontes pr� 
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têicas, gen6tipos de feijão e um híbrido de milho; na 2ª etapa 

estas fontes protéicas variáveis foram o germe de trigo, casei 

na, soja, levedura, feijão e farelo de trigo; genótipos de so

ja e milho 'Nutrimaiz 1 foram as variáveis da 3� etapa, sendo 

que na 4ª fase, a fonte protéica constituiu-se de genótipos de 

milho. Selecionaram-se, assim, 2 dietas e realizou-se urna 5ª e 

tapa procurando compará-las i� dietas tomadas como padrão, a

través da avaliação de diferentes parâmetros biológicos, nutri 

cionais e custo de produção. 

As dietas selecionadas foram as que incluíam fei 

jão 'Carioca', germe de trigo e levedura e aquela com milho 

'Nutrirnaiz' que também incluía germe de trigo e levedura. A 

dieta com milho 'Nutrimaiz' apresentou-se como sendo a mais a

dequada para a criação da broca-da-cana pelos seguintes moti

vos: as fêmeas tiveram maior capacidade de postura; baixa 

contaminação por microrganismos; os insetos apresentaram uma 

alta viabilidade total, taxa líquida de reprodução elevada e 

alta eficiência de conversão de alimento. Os insetos mantidos 

neste meio apresentaram também uma elevada capacidade de con

versão protéica, embora o nerfil eletroforético tenha revelado 

um menor n�mero de bandas protéicas em relação i dieta de HEN§ 

LEY e HAMMOND (1968). Uma análise global, realizada através da 

análise de agrupamento, revelou que a dieta com milho 'Nutri-

maiz' foi a que se destacou para criação de V. hacchahalih,de� 

tre. as quatro dieta� testadas. 
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Devido a adequação biológica e nutricional da 

dieta de milho 'Nutrimaiz', ao seu baixo custo, facilidade de 

preparo e aquisição de seus componentes recomencla..,.sc a sua uttli

zaçao para a criação da broca-da-cana, em condições de l abora

tório. 
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POSTAL! PARRA 

This research aimed to compare the biological and 

nutritional development of Viathaea ◊acchahalil (Fabricius, 1794) 

on different artificial diets, considering as standard diets that 

described by HENSLEY e HAMMOND (1968) and the one Used by the rrusina Santa 

Bârbara1t , Santa Bárbara d '0este, 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±1ºC, relative humi<lity 

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; in 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 

variablcs in the 3rd stage, and corn genotypes were the protein 

source in the 4th stage. T½n 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 

'Carioca' 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: t he females had greater ov.iposition 

capaci ty ; low contamina tion by mi croorganisms 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 compareci 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 V. �aechahalil 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. INTRODUCÃO

A manutenção de grandes co16nias de insetos fi

tôfagos em laboratório tem-se mostrado primordial para o suce� 

so de programas de Manejo de Pragas (KOGAN, 1980). Assim, vi

sando facilitar ao suprimento contínuo de insetos durante todo 

o ano, independente da presença da planta hospedeira, houve, 

nas �ltimas d�cadas, um grande avanço nas pesquisas com meios 

artificiais, com o objetivo de substituir os meios naturais. A 

compilação bibliográfica realizada por SINQl (1977), incluindo 

cerca de 1850 citações de meios artificiais para insetos de di 

ferentes ordens e familias, � um eloqüente atestado deste avan 

ço. 

Atualmente, a manutenção de col6nias de insetos 

através de meios artificiais, é uma atividade rotineira em la

boratórios ligados às pesquisas entomológicas (básicas ou apli 
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cadas), es peci almente em pa íses d esenvolvidos. 

No Bra si 1, embora não exista tradição na área de die

tas artificiais, desde 1969 (GALLO e;t aLü__, 1969) vem sendo utilizado um 

me io sintético para a criação Je Oi(Ltfwe.a. 1.:,a.c.c.hMClUÃ (Fabricius, 1794) e 

produção de seus parasi tóides, dentro do Programa de Controle Bio 

lógico da Broca-da-Cana, desenvolvido pelo IM-PLANALSUCAR - Programa Na

cional de Melhoramento da Cana-de-AçÚcar, COPERSUC!\R - Cooperativa dos Pr� 

dutores de Açúcar e Álcool do Estado de São Paulo, Universidades e Usinas 

particulares. Este primeio meio utilizado foi o de HENSLEY e HAMMOND (1968) 

que, por ser lilll meio nutricionalmente completo, é até hoje, a base de mui

tas d ietas usadas para a criação de V. 1.:,ac.c.fuuw.Lú, •. Muito embora promova 

um bom desenvolvimento da broca-da-cana é um meio cujos componentes são c� 

ros e de difícil aquisição, especialmente em centros urbanos menos clesen

vol vidos. 

Assim, a presente pesquisa teve por objetivo  

compa ra r  o desenvolvimento b io lógico e nutricional de V. 1.:,ac.

c.hahafi1.:, em d iferentes d ietas a rtific iais em relação à d ie ta 

de HENSLEY e HAtvfMOND (1968) e a uma dela derivada, tomadas co

mo pad r�o , procurando desenvolver ou a daptar uma d ie ta que fos 

se compatível com a real ida de b rasileira ,  especialmente em ter 

m os de preços de componentes e de  facil idade de aquisição dos 

mesmos,  e que pro porc ionasse, evi dentemente, um bom c resc imen

to de  V. 1.:,ac.c.hahall1.:,. 



2, REVISÃO DE LITERATURA 

PAN e LONG (1961) desenvolveram uma cr1açao mas 

sal de Viatnaea �acchanali� (Fabricius, 1794) em dieta artifi-

cial composta de p6 de plantas de milho, sacarose, 

rol, sais de Wesson, extrato de levedura, ágar e água 

coleste-

e em 

meio natural constituído de "ponta" de cana. Quando mediram o 

consumo alimentar do inseto, os autores n5o verificaram dife

renças significativas entre os dois meios de criação, observan 

do, por&m, que as f�meas pareciam ser mais sensíveis �s defi 

ci�ncias nutricionais em ambos os substratos. 

WONGSIRI e RANDOLPH (1962) compararam a bialo 

g1a da broca-da-cana i zs0c, em meio artificial composto de 

germe de trigo, caseína, sacarose, sais de Wesson, cloreto de 

colina, agar, alginato de s6dio, ácido ascórbico e água, e em 

meio natural constituído de colmos de sorgo. Observaram a ocor 
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rência de 5 Ínstares larvais em ambos os substratos, com a du

ração da fase larval menor em meio natural. O período pupal 

foi maior em dieta artificial, sendo que o ciclo total foi de 

42,8 e 40 dias, respectivamente, nos meios artificial e natu

ral. 

Uma criação rnassal de V. �a��hahali� foi condu

zida por SANTA CRUZ e� alii (1964) visando a obtenção de inse

tos para estudos de resistência de variedades de milho� bro

ca-da-cana. Com a finalidade de desenvolver uma dieta mais ade

quada para a criação do inseto, os autores compararam quatro 

dietas e observaram que, por três geraç6es sucessivas, as die

tas i base de soja e milho opaco foram superiores �quelas pre

paradas com feijão cozido ou cru, levando-se em consideração 

a viabilidade pupal, peso m6dio de pupas, longevidade de adul 

tos e nÜrnero de ovos por fêmea. 

MlSKIMEN (1965) estudou os efeitos da temperat� 

ra e umidade relativa do ar no desenvolvimento da broca-da-ca

na e verificou que a melhor temperatura para a criação do inse 

to foi a de 26° C, pois, nesta temperatura foram registradas as 

maiores viabilidades das fases imaturas e as menores porcent� 

gens de anormalidades de adultos. Segundo o autor, o primei

ro e segundo Ínstares exigem umidades inferiores i 85%, pois� 

midades mais elevadú� podem provocar a condensação de água nas 

paredes dos tubos de criação e causar a morte das lagartas; a 

partir do terceiro Ínstar a umidade pode chegar a 90% sem afe-
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tar o normal desenvolvimento do inseto. A dieta utilizada pelo 

autor era campos ta de ''pontas II de cana-de-açÚca r, âgua, agar, 

me til p-hidroxibenzoato, âcido sôrbico, formaldeído e âci.d'o as 

córbico. 

WALKER et aLi_i (1966) pesquisando técnicas de 

criação para V. hacchahalih, utilizaram duas dietas: uma com 

fibra de milho, pó de cenoura, âgar, levedura de cerveja, ca

seína, benzoato de sódio, metil p-hidroxibenzoato, âcido ascór 

bico, ácido hidroclorídrico 1N e água; na outra, ao invés de 

âgua,era utilizado um filtrado de milho. Os autores compararam 

estas dietas com a proposta por MISKIMEN (1965) e com a dieta 

natural, constituída de pedaços de colmo de milho e consegui

ram, nas duas dietas pesquisadas, wna v iab il idade total de 90 % , em 

condições de pequenas produç6es diárias. 

BOWLING (1967) relatou que, em uma dieta consti 

tuída de feijão, levedura de c erveja, ácido ascórbico, metil 

p-hidroxibenzoato, ácido sórbico, formaldeído, âgar e água, o

período médio exigido para o desenvolvimento larval e pupal de 

V. hacchahalih era de 38 dias, sendo o peso médio das pupas de

95 mg; foi observada uma oviposição média de 268 ovos/fêmea com 

um perído de incubação de 6,5 dias. 

Estudos da biologia de V. hacchahallh foram con 

<luzidos por WALKER (1968), visando a aplicação da técnica do 

inseto estéril. Para verificar o melhor estágio de desenvolvi

mento do inseto para realizar a esterilização com raios y 6 °Co, 
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o autor observou que a broca desenvolveu-se melhor em dieta ª!

tificial (milho, cenoura em n& e caseína} do que em dieta natu 

ral (colmos de milho). 

HENSLEY e HAMMOND (1968) apresentaram uma têcni 

ca para a criação de V. 6accha4alil em laborat6rio, utilizando 

uma dieta artificial nutricionalmente completa e que apresent� 

va os seguintes componentes: sais de Wesson, caseina, sacaro

se, germe de trigo, cloreto de colina, solução vitaminica, ác! 

do asc&rbico, formaldeido, metil p-hidroxibenzoato, aureomici 

na, água e ágar. Os autores constataram que esta dieta com fo� 

te protéica i base de germe de trigo e caseína era favorável 

ao desenvolvimento larval de V. 6acchanalil, desde que as pu

pas obtidas eram comparáveis, em vigor e tamanho, �s obtidas 

em campo, sobre milho ou cana-de-açGcar. O ciclo de ovo a pupa 

durou, em m�dia, 32 dias e a viabilidade total variou de 64% 

nos meses de verão a 84% nos m eses de inverno. 

O desenvolvimento biol&gico de V. 6acchanalil 

foi pesquisado por VAN DINTI1ER e GOOSSENS (1970), em nove die

tas artificiais que continham diferentes quantidades de fei

jão, milho, cenoura e arroz. Os insetos foram mantidos em labo 

rat6rio em temperaturas variáveis de 24 a 28° c, umidades rela

tivas de 65 a 90% e fotofase de 12 horas. A melhor dieta testa 

da pelos autores foi a que continha os seguintes componentes: 

feijão, p6 de plantas de milho, p6 de cenoura, levedura de ce! 

veja, ácido asc6rbico, ágar, metil p-hidroxibenzoato, sulfato 

de estreptomicina, penicilina, ácido s6rbico e água; os inse-
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tos nela criados apresentaram alta viabilidade larval (81%), e 

levado peso de pupas (machos e fêmeas), maior fertilidade das 

fêmeas (média de 394 ovos) e alta viabilidade dos ovos (94%), 
-

em comparaçao as demais. Nesta dieta, os autores observaram um 

período larval de 32 dias, período pupal de 8 dias e um perío

do de incubação 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 alll (1969). Estes autores utiliza

ram a dieta proposta por HENSLEY e HAMMOND (1968) para a multi 

plicação de V. 6aeehanalll, em um programa visando ao seu con

trole biol6gico, através de taquinÍdeos. A partir daí, outros 

trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos, visando a cr1açao 

desse inseto no país. Deste modo, SGRILLO (1973) estudou a cria 

ção do inseto, em condições de laborat6rio, com a finalidade 

de automatizar a distribuição da dieta e dos ovos, melhorar as 

técnicas de manipulação dos insetos e analisar os custos .da 

criaçao. 

SANFORD (1971) comparou 3 dietas artificiais para 

a criação da broca-da-cana e concluiu que a dieta à base de fei 

jão era melhor do que a dieta de Adkinsson, modificada por HENS

LEY e HAMMOND (1968), e, esta por sua vez, era superior à die

ta CSM composta de farinha de milho, farinha de soja, leite em 
-

po desengordurado, vitaminas, sais minerais, germe de trigo, 

ácido ascórbico, formaldeído, metil p-hidroxibenzoato, 

s6rbico, água e âgar. 

ácido 
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MENDONÇA FILHO (1973) descreveu detalhadamente 

as operaçoes que se processam em laboratório para a multiplica 

ção dos taquinÍdeos parasitóides da broca-da-cana-de-açúcar, u 

tilizando a dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968). 

RISCO et alii (1973) criando V. ◊aeehatc.ati◊ em 

uma dieta artificial, que incluía pó de fibra de cana 
-

e po de 

cenoura, obtiveram uma porcentagem de 54,12% de lagartas do 49 

instar, aptas a serem "inoculadas" com parasitóides da broca. 

KING et alii (1975) estudaram t�cnicas de cria

çao da broca-da-cana em labora tório, utilizando a dieta de BENS 

LEY e HAMMOND (1968) e observaram que as melhores temperaturas 

para a criação foram as de 26ºC para ovos e pupas, 28°C para as 

lagartas e 24ºC para os adultos, com umidade relativa de 85% e 

fotofase de 14 horas. 

VILLACORTA e MAGRO (1975) descreveram uma meto

dologia de criação de V. �aeehatc.ali�, em laboratório, com die

ta i base de feijão. Testando diferentes variedades de feijão, 

corno fonte de proteína, NOVARETTI e TERAN (1976) 

que na dieta com feijão branco ocorreu uma maior 

verificaram 

po11centagem 

de brocas aptas para a "inoculação" com parasitÕides do inseto 

e as pupas eram mais pesadas. 

MORAES e GALLO (1976) desenvolveram um aparelho 

para a distribuição de dieta em tubos de criação <le V. ◊aeeha

tc.ali◊, em que conseguiram uma redução de 85% sobre o tempo gas

to com m�todos convencionais. 

WALDER et alii (1976) pesquisaram e obtiveram 
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uma dieta artificial de baixo custo e nao suscetível à contami 

naçao por microrganismos, para a criação da broca-da-cana, co� 

posta de feijão 1 levedura de cerveja, ácido ascórbico, metil p-
-

hidroxibenzoato, agar, germe de trigo, aureomicina, bagacilho 

de cana, sacarose, cloreto de colina, formaldeído, solução vi

tamínica, ácido acético glacial e água. 

SGRILLO e� alll (1976) desenvolveram uma dieta 

artificial com feijão 'Jalo', mais barata do que as dietas atê 

então utilizadas no Brasil. A criação da broca�da-cana foi fei 

ta em salas climatizadas reguladas a zs0c e 75% de UR e, nes

tas condições, os autores obtiveram uma postura mêdia de 350 o 

vos por f�mea, com viabilidade de 91%. O período larval foi de, 

aproximadamente, 30 dias e o pupa1 de 10 dias. As pupas que o

riginaram f�meas pesavam, em média, 100 mg e aquelas que deram 

origem a machos, 63 mg. 

BREWER (1976) comparou dietas com diferentes fon 

tes protéicas (feijão, caseína, germe de trigo e soja), discu

tindo os custos e as qualidades destas dietas para V. �accha�� 

li�. A dieta à base de farinha de soja e germe de trigo propo! 

cionou, segundo o autor, um menor período larval (20,8 dias), 

baixa mortalidade larval (4 > 4%), pupas mais pesadas (machos: 

103,6 mg e f�meas: 176,8 mg) e baixo custo. O mesmo autor, em 

1977a, observou que pantotenato de cálcio, niacina e riboflavi_ 

na sao essenciais para o crescimento, desenvolvimento e repro

dução da broca:da-cana. 

Lagartas de V. 6acchaAall6 foram criadas por 5 
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geraçoes suces�ivas em uma dieta à tase de farinha de soja e 

germe de trigo e esterilizada com luz germicida, por BREWER 

(1977b). O autor observou que as lagartas apresentavam um pe

ríodo de desenvolvimento menor e davam origem a pupas (fêmeas) 

mais pesadas do que quando criadas na mesma dieta não esterili 

zada. O mesmo autor, em 1981, comparou duas dietas, uma à base 

de soja e Óleo de milho e outra contendo soja e germe de tri

go. As lagartas foram criadas à 29,SºC, 75% de umidade relati

va e fotofase de 14 horas. Verificou que os períodos larval e 

pupal foram menores nos insetos criados na dieta de soja e o-

leo de milho, sendo que as nunas foram tamb�m, mais 

nas 5 gerações analisadas. 

pesadas, 

MENDES (1980) descreveu, detalhadamente, a cam

pos i çao e o preparo da dieta ut i 1 i zada nos labora t Ór i os do IAA-

PLANALSUCAR, para a criação de V. hacchahalih. 

TERAN (1980) citou que as dietas adotadas pelo 

Setor de Entomologia da COPERSUCAR para a criação da broca�da

-cana e de seus parasitÓides eram, basicamente, derivadas das 

dietas de feijão, da de HENSLEY e HAMMOND (1968) e de urna de

senvolvida nos inset�rios da COPERSUCAR à base de milho seco e 

triturado e solução de �cido fosfórico mais �ciclo propi&nico. 

BREWER (1981) comparou duas dietas artificiais 

para V. hacchanalih através da avaliação de Índices de consumo 

e utilização. O autor observou que o consumo total de alimento 

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

e Óleo de milho. As lagartas alimentaram-se mais, ganharam mais 
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peso e produziram mais fezes em perí odos de 40 e 120 horas quan

do se alimentaram desta dieta do que na dieta considerada pa

drão (� base de farinha de soja e germe de trigo). 

ROE e� alii (1982) criaram V. �acchanafi�, com 

sucesso, em 9 dietas artificiais e observaram que o período lar

val constou de até 7 Ínstares, sendo que 28,3% das lagartas a

presentaram 5 instares; 68,9, 6 Ínstares e 2,8%, 7 instares. 

OSORES e� afii (1982) descreveram um método de 

criação da broca-da-cana-de-açúcar em meio artificial consti

tuído de feijão branco, germe de trigo, levedura de cerveja, ã

gar, ácido ascórbico, ácido sórbico, metil p-hidroxibenzoato , 

formaldeÍdo_e água, visando a criação massa! dos parasit6ides 

do inseto. Os insetos foram mantidos� 26±2ºC e apresentaram 

um ciclo total médio de 45 dias. Nestas condições, segundo os 

autores, as lagartas com 18 dias estariam aptas para a "inocu

lação" com parasitóides. 

Segundo SINGH (1983) uma dieta jdeal para a cria 

ção massal de insetos deve ter as seguintes características: 

(1) deve fornecer �odos os nutrientes para a produção de inse

tos comparáveis aos da natureza; (2) deve ser de baixo custo; 

(3) deve ser facilmente preparada; a partir de ingredientes de

fácil aquisição no mercado; (4) deve servir, de preferência, pa~ 

ra a criação de um grande número de espécies de insetos; (5) po

der ser armazenada p or longos períodos e (6) deve proporcionar 

uma viabilidade total de, pelo menos, 75%. Além disso, o autor 

referiu que o tamanho e o índice de desenvolvimento do inseto 
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devem ser similares àqueles da natureza. Deve, segundo o au

tor, haver acasalamento e os ovos serem vi�veis, com os adul

tos reproduzindo-se continuamente, sem perder o vigor ou fecun 

didade. Assim, este autor desenvolveu urna dieta liofilizada, 

com todas estas caracteristicas, para 41 espfcies de insetos, in 

cluindo V. �accha�ali�. 

:MACEDO e.t alii ( 1983) descreveram detalhadamen

te o fluxograma de criação da broca-da-cana e de seus parasi

t6ides. A dieta utilizada para a criação do hospedeiro e cons

titufda de �cido asc6rbico , açiicar, sais de Wesson, metil p-hi 

droxibenzoato, germe de trigo, farelo de soja, cloreto de coli 

na, acromicina, complexo vitamínico 1 solução vitamínica, for

maldeído e ágar. 

MfLO (1984) estudou a biologia de V. �aceha�a 

li�, utilizando a dieta artificial de HENSLEY e HAMMOND (1968), 

em cinco temperaturas constantes (20, ,22, 25� 30 e 32ºC), vi

sando dar subsídios para a criação massal da praga, em condi 

ç6es de laborat6rio, bem como determinar suas exig�ncias t�rmi 

cas. Concluiu que a temperatura ideal para adultos (obtenção de 

ovos) ê a de 20°c, sendo a de 30°c a mais adequada para ,,,manuten

ção de ovos, lagartas e pupas da broca-da-cana. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa com Viathaea -0acchahali-0 (Fabricius, 

1794) foi conduzida nos laborat6rios de Biologia do Departamen 
1 -

to de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz", Universidade de São Paulo, Piracicaba, SP, à temper� 

tura de 25±1ºC, umidade relativa de 70±10% e fotofase de 14 ho 

ras. 

3.1, COMPARAÇÃO DE PARÂMETROS BIOLÓGICOS DE V. -0acchahali-0 

EM DIFERENTES DIETAS ARTIFICIAIS 

A presente pesquisa foi conduzida em diferentes 

etapas, sendo comparadas dietas com fontes protéicas variáveis, 
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à base de feijão, soja, milho, germe e far el o de trigo, lev edu 

ra e caseí na c om duas dietas tomadas c om o  padrão , quais sejam, 

as dietas de HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabela 1 )  e uma m o difi

cação desta ãleta utilizada no laboratório de E n t om o l o gia da Q

sina San ta Bárbara; n o  mu nicípio de San ta Bárbara d'Oeste, SP 

(Tabela 2 ). 

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

agt1a .............................................. • • • 

aureomic ina ............................... � ......... . 

sais de Wesson ...................................... . 

case111a ..••.••.••.•• , ............................... . 

sacarose ............................................ . 

ge11ne de trigo ..................................... . 

cloreto de colina .................... ., ............. . 

solução vi tamínica ( 1) •...•••..•.•••.••.••.•••••••.. 

ácido ascórbico .................................... . 

fonnaldeído (37, 2%) ••••.•••.••.•••••••.••••••••••••• 

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

agar ................................................ . 

3116 ml 

1000 mg 

36 g

108 g 

180 g 

108 g

3,6 g

36 ml 

14,4 g 

1,8 ml 

5,4 g

72 g 

(1) c om posição da mistura vitamínica (PARRA, 1979): niacinamida: 1,0 g; p�
totenato de cálcio: 1,0 g; tiamina: 0,5 g; piridoxina: 0,25 g; ácido f.§

lico: 0,10 g; bio tina: 0,02 g; vitamina B12 (1000 mg/cc): 2,0 ml.

Estes compon en tes f oram dilu ído s  em 1000  ml de â 

gua destilada e agitados para p erfeita hom o gen eiza ção. 



Tabela 2 - Composição da dieta utilizada nos laboratórios da Usi na 

Bárbara, em Santa Bárbara d'Oeste, SP. 

tetraciclina 

ácido ascórbico. 

sacarose 

sais de Wesson 

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . .

germe de trigo . . .  

cloreto de colina . .  

caseína. 

formaldeÍdo (37,2%). 

solução vitamínica (1) • 

áci do acético glacial . .

agua 

agar . 

agua para o agar 

( l) igual àquela apresentada na Tabela 1 .

r • 
.. • 

1000 mg  

7,2 g 

90,0 g 

18,0 g 

2,7 g 

54,0 g 

1,8 g 

54,0 g 

2,0 ml 

20,0 ml 

2,0 ml 

450 ml 

36 g 

1000 ml 

. 1 5. 

Santa 

Os  i nsetos foram obtidos da c riaçao de V. la�

�ha4alil do laboratório de Entomolog ia da Usin a Santa Barbara, 

em Santa Bárbara d'Oeste , SP, e xc eto na 1� etapa (item3.1.) em 

que foram t razi dos do laborató r io de  Entomologia do PLANALSU 

CAR, Araras, SP. 

Em todas as etapas as dietas foram preparadas 
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de acordo com a metodologia descri ta por PARRA (1979). Os meios 

foram então, transferidos para tubos de vidro (8,5 cm de com

primcn-i-o x 2: 7, rm ele diâmetro) tamponados com algodão hidrófo

bo. Estes tubos tamponados foram nreviamente esterilizados em 

estufa (à 150ºC pelo tempo mínimo de 60 minutos). 

Cada tubo recebeu uma quantidade de dieta que 

possibilitasse a complementação da fase larval. Após 24 horas, 

suficientes para o resfriamento do meio, os tubos foram coloca 

dos em grades de 2rame de 25,7 cm de comprimento x 16,2 cw de 

largura x 7,6 cm de altura (Figura 1) e levados a uma ca-

mara asséptica modelo PLANALSUCAR (MENDES, 1980), por 60 minu

tos, para nova esterilização externa. Nesta câmara, fez-se a 

transferência ("inoculação") de uma lagarta recém-eclodida para 

cada tubo, com o auxílio de um pincel fino. Estas lagartas fo

ram obtidas da seguinte forma: massas de ovos, colocados em p� 

pel sulfite, recebidas dos laboratórios mencionados, eram est� 

rilizadas com solução de formaldefdo a 5% por 5 minutos e, po� 

teriormente, lavadas em �gua destilada por mais 5 minutos, sen 

do a seguir colocadas para seca r. Recortavam-se, então, peda

ços do papel sulfite contendo massas de ovos, mantendo-os no 

fundo de placas de Petri (10 cm de diãmetro x 1,8 cm de altu 

ra) revestidos internamente com papel de filtro umedecido. Es

tas placas eram fechadas com tampas de igual diimetro, através 

de fita adesiva, sendo então transferidas para cãmara climati

zada modelo 095E da FANEM, regulada a 25±1º C, umidade relati

va de 75±10% e fotofase de 14 horas (condições mantidas no de-
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senvolvimento da pesquisa), até a eclosão das lagartas. 

Após a "inoculação" das lagartas, os tubos eram 

acondicionados em estantes de madeira (Figs. 2A e B) para que fo

se coIDp1 etado o desenvolvimento larval. Após a transformação em 

pupas, estas eram retiradas dos tubos contendo dieta e transfe 

ridas para outros vazios semelhantes aos utilizados para a 

criação de lagartas, os quais eram tamponados com algodão hi

drófobo e devidamente identificados. Com 24 horas de idade, 

as pupas foram pesadas em balança analítica SAUTER, modelo 

K 1200, separando-as por sexo (BUTT e CANTU, 1962). Observou

-se a emerg�ncia dos adultos� para a determinação do período 

pupal. 

Os par�metros biolGgicos avaliados em 

ta e em todas as etapas foram as seguintes: 

cacta die 

. efeito fagoestimulante da dieta ("pegamento inicial"); 

. duração e viabilidade da fase larval; 

. duração e viabilidade da fase pupal; 

. peso das pupas com 24 horas de idade; 

. porcentagem de adultos com deformaç6es nas asas� 

. porcentagem de contaminação por fungos. 
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3.1.1. 1� ETAPA - Fontes Protéicas Variáveis: feijão e 

milho 

Nesta etapa, utilizou-se c omo dieta básica a de 

KASTEN e.t alii (1978) (modificação  da dieta de BOWLING, 1967) 

(Tabela 3), adotando-se o mesmo procedimento descrito n o  item 

3. 1.

Tabela 3 - Composição da dieta de KASTEN e;t alii (1978). 

feijão (1) • • • • . •

levedura de cerveja • .

ácido ascórbico . . . .

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). 

âcido sórbico . .  _ . •

formaldeÍdo (37,2%) . •

agua 

ágar . 
- -

agua para o agar 

(1) o feijão foi pesado cru e, posteriormente, cozido,

100 g 

15 g 

1 , 5 g 

1 , O g 

0,5 g 

1,0 ml 

375 ml 

6 g 

250 ml 

O feijão foi uma das variáveis desta etapa� sendo 

test adas as variedades Aeté, Aroana, Carioca, Catu, Goiano Precoce e Ro 

sinha G
3

, num total de 6 dietas. Incluiu-se, também, uma dieta conte n

do milho híbrido moído, cuja composição é apreseútDda na Tabela 4: 
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Tabela 4 - Co�posição da dieta à base de milho híbrido moído e levedura. 

milho híb rido moído 

levedura de cerveja 

.- . . 

ác ido ascórbico . . . 

metil p-hid roxibenzoato (nipagin) 

á cido sórbico . . . . 

forrnaldeÍdo (37,2%) 

agua 

agar 
- -

agua para o agar. 

100 g 

15 g 

0,5 g 

1,0 ml 

200 ml 

6 g 

200 ml 

-

T anto para as  dietas a base de feijão como na-

quela tendo o milho como variiivel, a experimentação foi inic ia 

da com 99 lagartas por tratamento. 

3;1.2. 2� ETAPA - Fontes Protéicas Variáveis (germe d e  

trigo, soja, levedura, caseina, feijio, farelo 

de trigo) 

Nesta e tap a, diversas fontes p rotfic as foram u

tili zad as para o preparo das d ietas , adotando- se o mesmo proc� 

d ime nto do item 3.1. 
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As c o mp osições das dietas são apresent adas nas 

Tabelas de S a 12. 

Tabela 5 - Composição da dieta à base de farinha de soja e germe de trigo 

(Dieta A). 

germe de trigo • . . .  

farinha de soja (1)

sacarose . 

sais de Wesson . 

tetr-'lciclina . 

acido sórbico. 

celulose (2) 

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . •

solução vit��Ínica (3)

agua . 

agar . 
- -

agua para o agar . 

32 g 

37 g 

32 g 

9 g 

125 mg 

1 ,o g 

4,7 g 

1,6 g 

9,0 ml 

220 ml 

22 g 

550 ml 

(1) utilizou-se como farinha de soja o pro duto Soj inha, ela Superbom
®

.

(2) lâminas de celulose de Euc.<Ú..yp.tU-6 sp., sulfato branqueadas e tritura

das em liquificador.

(3) igual àquela apresentada na Tabela 1.
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Tabela 6 - Composição da dieta à base de germe de trigo e farinha de soja 

(BERGER, 1963) (Dieta B).

genne de trigo . . . .

farinh8 de soja (1) • •  

sacarose . 

sais de Wesson . 

tetraciclina . 

cloreto de colina (10%). 

solução vitamínica (2)

âcido ascórbico . .  

celulose (3) . .  

fo11naldeído (10%). 

metil p-hidroxibenzoato (nipagin). 

KOH (4M) 

agua . 

agar . 
- -agua para o agar . 

27 g 

32 g 

32 g 

9 g 

125 mg

9 ml 

1,5 ml 

3,6 m1

4,5 g 

3,3 g 

9 g 

4,5 ml 

220 ml 

22,5 g 

550 ml 

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

(2) igual

(3) i gual

àquela utilizada na Tabela l • 

àquela utilizada na Tabela S. 
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Tabela 7 - Composição da dieta à base de germe de trigo e levedura (Dieta 

C). 

germe de trigo . •  

ácido ascórbico . •  

levedura de cerveja . .  

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . .

ácido sórbico . . . . . 

fonnaldeÍdo (37 ,2%) • •  

agua 

agar . 

- -

agua para o agar 

40 g 

26 g 

• • . • 25, 5 g

1 ,6 g 

0,8 g 

0,65 ml 

260 ml 

. 10,2 g 

251 g 
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Tabela 8 - Composição da dieta à base de genne de trigo e caseína (USDA, 

1976) (Dieta D). 

genne de trigo 27 g 

caseína 27 g 

sacarose . 

sais de Wesson . 

tetraciclina . . .  

cloreto de colina (15%). 

solução vitamínica (1) 

ácido ascórbico. 

fonnaldeÍdo (37 ,2%) . •  

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . 

agua 

agar 
- -

agua para o agar . 

(1) if,rual àquela apresentada na Tabela 1.

45 g

9 g 

0,25 g 

0,9 ml 

9 m1 

3,6 g 

0,45 rnl 

1 ,35 g 

229 ml 

18 g 

550 ml 
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Tabela 9 - Composição da dieta à base de feijão 'Carioca', genne de trigo 

e levedura (USDA, 1976) (Dieta E). 

germe de trigo . 

feijão 'Carioca' 

âcido ascórbico . .  

levedura de cerveja . .  

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . •

ácido sôrbico . . . .

fonnaldeÍdo (37,2%) . •

agua 

agar 
- -

agua para o agar . 

40 g 

173 g 

2,6 g 

25,5 g 

1,6 g 

0,8 g 

0,65 ml 

360 ml 

251 rnl 



Tabela 10 - Composição da dieta de MANGAT (1970) (Dieta F). 

genne de trigo 

caserna 

sacarose . 

sais de Wesson . 

ãcido ascórbico. 

rnetil p-hidroxibenzoato (nipagin) . .  

KOH (4M) • •  

etanol (95%) 

solução vitarnínica (1) . .  

agua 

agar . . . . .  . 

- ,. 

agua para o agar . 

(1) igual àquela apresentada na Tabela 1.

. 2 8. 

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 ml 
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Tabela 11 - Composição da djet;:i ã hasP. de germe de trigo e farinha de so

ja (USDA, 1976) (Dieta G). 

germe de trigo . . . .

farinha de soja (1) • •  

sacarose . 

sais de Wesson . . 

tetraciclina . 

cloreto de colina (15%). 

solução vitamínica (2)

fonnaldeÍdo (10%). 

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . .

ácido sôrbico . • . . . • . . . .

sabugo de milho triturado (3) . .

KOH ( 4M) • • • • • • 

ácido acético (25%) . . 

agua . .  

agar . 

- -

agua para o agar . 

. . . 

27 g 

60,5 g 

11 g 

9 g 

125 mg 

6,25 rnl 

0,003 ml 

3, 75 ml 

1,35 g 

0,81 g 

62,5 g 

4,5 ml 

10 ml 

375 rn1 

3,75 g 

375 rnl 

® 
(1) utilizou-se corno farinha de soja o produto Soj inha, da Supcrborn .

(2) igual àquela apresentada na Tabela 1.

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

de cana.
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Tabela 12 - Composição da dieta à base de farinha de soja, farelo de trigo 

e levedura (Dieta H). 

farinha de soja (1).

farelo de trigo 

levedura de cerveja. 

âcido ascórbico . . . .

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . .

ácido sórbico . . . . . 

f ormaldeÍdo (37,2%) . .

agua 

agar . 

- -

agua para o agar . 

.• ♦ • 

70 g 

30 g 

20 g 

20 g 

1,5 g 

0,7 g 

20 rn1

200 ml 

7,0 g 

250 ml 

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

Em cada uma das dietas f oram realizadas observa 

çoes bi ol ógicas a partir de 100 lagartas. 

3.1.3. 3� ETAPA - Fontes Protéicas Variáveis: soja e 

milho 

Nesta etapa, uti lizaram-se diversos g enót i p os 

de soja, em f orma de farinha, como f onte p r ot�ica para as die

tas, sendo os grãos de soja secos e moíd os em m8cromoinh o m ode 

lo TE-0340 da TECNAL. A c omp osição da d iPta básica util i zada 
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-

nesta etapa e apresentada na Tabela 13. 

Tabela 13 - Composição da dieta à base de farinha de soja e levedura. 

farinha de soja 

levedura de cer veja 

ácido ascórbico . .  

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 

ácido sôrbico . . . . 

fon11aldeÍdo (37,2%) 

agtia . . . . 

agar . . . .  

100 g 

15 g

1,5 g

1, O g 

0,5 g 

1,0 ml 

475 ml 

6 g 

- -

agua para o agar. . 250 ml 

Foram testad os os gen6tipos IAC2, IAC5, IAC6, 

IAC7, IACB, IAC9, IAC773090 e Santa Maria, nu m total de 8 die

tas. Incluiu-se, tambfm, uma d ieta i base de milho moído, c u j a  

composição� apresentada na Tabela 14. 
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Tabela 14 - Composição da dieta à base de farinha de milho, genne de trigo 

e levedura (modificação daquela proposta por POITOlIT e BUES, 

1970). 

farinha de milho (1). 

levedura de cerveja . 

germe de trigo. 

ácido ascórbico . 

ácido benzóico . .  

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) . 

agua . • • . 

agar 
- -

agua p ara o agar. 

28 g 

7,5 g 

7,0 g 

1,0 g 

0,25 g 

0,20 g 

100 m1

s,o g 

100 ml 

(1) utilizou-se o milho do renÓti110 :'.'-Jutrimaiz, desenvolvida pela UNIC'\MP,

moído em macromoinho TE-0340 da TIJCNAL.

Em tod as as dietas foram an alisadas 75 l agar-

tas. 

3.1.4. 4� ETAPA - Fonte Protéica Variável: milho 

Nes ta etapa, util izaram-se 5 gcn6tipos de  mi-

lho, cujos g rãos foram secos e moídos . O genótipo Nutrimaiz(s� 

gary-1 e opaque 2) (milho d oce e com baixo teor d e  amid o) foi 

fornecido pelo Setor de Genética  da UNICAMP, através do Dr. Wil 
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liam J. da Silva e os  outros 4 genótipo s, a sab er: VThv:x: ( milho 

ceroso), VD-2 br2o2 (miJho de norte baixo e opaco), VD-2 br2 + (milho de

porte baixo e nonnal) e VD-Z e su2o2br2 (milho doce, opaco e de porte bai_

xo) fora� fornecidas pelo Departamento de Gen�tica da ESALQ, 

atrav�s do Dr. Geraldo A. Tosello. 

As porcentagens de proteína total e lisina  das 

diferentes varie dad es de milho são apresentadas na T ab e la 15. 

Tabela 15 - Porcentagens de proteína total e lisina das diferentes varieda 
des de milho utilizadas nas dietas para criação ele V. 1.iac..c.hcvr.a 
,lú.,. 

Variedades % de % de Fonte <" 

lisina proteina 

Nutrimaiz 10,40 4,35 SILVA e;t aLü (1978)

VDwx �11 2,5 TOSELLO, G.A., inf. pessoal 

VD-2 br2o2 �10 3,5 a 3,8 TOSELLO, G.A., inf. pessoal 

VD-2 br2 
+

�11 2,5 TOSELLO, G.A., inf. pessoal 

VD-2 SUzOzbrz �10 4,0 TOSELLO, G.A., inf. pessoal 

N esta etapa, iniciou-se a pesqu isa com 75 laga! 

tas por tratamento. 
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3,2, ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os valores dos diferentes par�metros biol6gicos 

estudados nas 4 etapas foram submetidos à análise de variância, sendo as 
; 

médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade,se!!. 

do o delineamento estatístico , cm todos os experimentos, inteiramente ca

sualizado. 

3,3, COMPARAÇÃO DAS 4 DIETAS SELECIONADAS 

Com base na a nálise estatística e levando-se em 

consideração as facilidades de aquisição dos comp6nentes e pr� 

paro dos meios, foram selecion adas 2 dietas entre as dietas a

valiadas n as 4 etapas, além das duas con sideradas como padrão 

de comparação. Deste modo, avaliaram--se, comparat ivamente, as 

dietas constituídas de feijão 'Carioca' (Dieta E) (Tabela 9), 

e milho 'Nutrimaiz' (Tabela 14), a de HENSLEY e HAMMOND (1968) 

(Tabela 1) e a dos laborat6rios da Usin a Santa B�rbara (Tabe

la 2) . 

Além dos parâmetros bio16gicos avaliados ante

riormente , foram observados: 

periodo de pré-oviposição; 

. total de ovos/fêm ea; 

. viabilidade dos ovos/dia de postura; 

. período de inc ubação; 

. longevidade de machos e fêmeas. 
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PaTa a observação destes parâmetros foram sepa

rados adultos de V. �aeeha�ali� rec�m-emergidos, na proporçao 

de 2 machos para 1 femea (MISKIMEN, 1965), em gaiolas feitas de 

tubos de PVC com 10 cm de diâmetro e 22 cm de altura, num to

tal de 10 "conjuntos" para cada uma das 4 dietas. A parte in

terna das gaiolas foi revestida com papel sulfite (MENDES et 

alii, 1977; MENDES, 1980); na superfície inferior era coloca

da uma placa de Petri, de 16 cm de diâmetro, revestida de pa

pel de filtro para a manutenção da umidade. A extremidade supe 

rior foi fechada com pl�stico transparente contendo perfura

çoes que permitiam a ventilação. Tanto o papel sulfite corno o 

papel de filtro eram umedecidos diariamente (MARTINS, 1983). 

Os adultos foram alimentados com solução aquosa 

de mel� 10%, fornecida por capilaridade, atrav�s de um pavio 

de algodão (rolo dental "Johnson 's"), mantido dentro de pequ_<:: 

nos recipientes de vidro. Este alimento era trocado a cada dois 

dias (tempo suficiente para que não fermentasse), enquanto que 

as posturas eram retiradas diariamente. 

Das massas de ovos obtidas nas folhas de papel 

sulfite, recortavam-se pedaços de papel correspondentes a uma 

alíquota de mais ou menos 100 ovos, para que se pudesse deter

minar a sua viabilidade e o periodo de incubação, determinados 

pela contagem diiria do n�mero de lagartas eclodidas. As mas

sas de ovos foram, previamente, tratadas com solução de formal 

deÍdo 10% durante 10 minutos e depois permaneciam em �gua des

tilada por mais 10 minutos, para uma esterilização de superfÍ-
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c1e. Essas massas foram, então, transferidas para caixas de ma 

teria! plistico rígido de 6,3 cm de diimetro x 2,3 cm de altu

ra, forradas com papel de filtro levemente umedecido e v�da

das com fita adesiva, para evitar fugas de lagartas recém-ecl� 

<lidas. As massas de ovos restantes foram acondicionadas em sa

cos de polietileno devidamente identificados, para a contagem 

total e mantidas em ciimara climatizada modelo 095E da FANEM, 

regulada a 25±1ºC, umidade relativa de 70±10% e fotofase de 14 

horas até a eclosão das lagartas. 

A contagem de ovos (alíquota e numero total) 

foi feita pr6xima ao final do estigio embrionirio, quando as 

cabeças das lagartas (pontos escuros) ji eram distintas, o que 

facilitava a visualização e aumentava a precisiio experimental. 

3.3.1. Niimero de fnstares Larvais 

Para observar s e  havia alguma interfer�ncia da 

dieta na duração e niimero de instares larvais, retiraram-se de 

cada uma das 4 dietas selecionadas, 10 lagartas, das quais me

diu-se diariamente a largura da cipsula cef�lica. As mediç6es 

foram feitas atrav6s de uma ocular graduada OLYMPUS OSM� aco-

plada a um microsc6pio-estereosc6pico 01,YMPUS VMT. 
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3.3.2. Tabela de Vida de Fertilidade 

Com os resultados obtidos nas 4 dietas selecio

nadas, elaboraram-se as tabelas de vida de fertilidade, sendo 

que os valores das colunas x, mx e 1x e os Índices Ro, T, r
m 

e 

À foram calculados segundo SILVEIRA NETO e� alii (1976), como 

descrito� seguir: 

x = intervalo de tempo no qual foi tomada a amostra; 

mx = fertilidade específica (número de descendentes produzidos 

no estigio por f�mea e que darão f�meas; �, portanto, cal 

culada em função da ra�Üo sexual). 

1x = taxa de sobreviv�ncia no intervalo de amostragem. 

Com base nestes dados, foram calculados os Índi 

ces: 

Ro = taxa líquida de reprodução, 

onde: 

Ro = [mx 1x ; 

T = duração m6dia de uma geração, 

onde: 

T = Emx.1x x

Ro 



-

r = capacidade de aumentar em numero, 
m 

onde: 

r = 
m 

À =  razao finita de aumento, 

onde: 

Ro 

T 
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3.3.3. Nutrição Qualílltitativa - Consumo e Utilização do 

Alimento 

Para calcular o consumo e utilização do alimen

to, foram determinados os Índices nutricionais de digestibili

dade aproximada (AD) e as efici�ncias de convers�o do alimento 

ingerido (ECI) e do alimento digerido (ECD), propostos por WALD 

BAUER (1968), cujas f6rmulas são as seguintes: 

AD PI - PF 100 = 

PI 

ECI 
GP 

= 100 
PI 

ECD 
GP 

;::; 100 
PI - PF
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onde: 

PI = peso do alimento consumido durante o período de alimenta-

çao; 

PF � peso das fezes eliminadas no referido periodo; 

GP = ganho de peso da lagarta no período experimental. 

Assim, para se determinar estes parâmetros fo-

ram utilizados 40 tubos para cada uma das 4 dietas seleciona 

das, iniciando-se com uma lagarta rec�m-eclodida por recipien

te de criaç�o. Quando as lagartas atingiram o m5ximo desenvol

vimento foram mortas em "freezer" e postas a secar em estufa 

mantida; ss0c, 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 desprezível (igual a zero). Al�m des 

ses tubos com lagartas, 10 outros foram mantidos sem lagartas 

e postos a secar, em estufa, para que se pudesse calcular a pe_!: 

da de iigua do meio. Com este fator de correçio p6de-se calcu

lar o peso seco inicial da dieta fornecida �s lagartas. A so

bra de dieta de cada tubo foi, também, 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 utilizaç5o de alimen

to utilizaram-se as planilhas mostradas nas Tabelas 16 e 17. 
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Tabela 16 - Planilha utilizada para anotações dos dados para o cálculo da

perda d'água da alíquota. 

ro ro 
.µ ro .µ 

ro (l) ro .µ (l) 
.µ ·-! .µ (l) •ri 
(l) '"Ó (l) • ri '"Ó 
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p.. (l) u o u
. ri .µ U) o u U) 
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(1) (l) 1--< (l) U) l-<
l-< •ri l;--{ U) 4-i
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o •ri o o U) o
U) u U) U) (l) U) 
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3.3.4. Análise Protéica 

3.3.4.1. Método de Kjedahl 

A anilise do teor de proteína nas 4 dietas sel� 

cionadas foi feita através do método de micro-Kjedahl descri

to por BATAGLIA et alii (1978), utilizando-se uma concentração 

de ácido sulfúrico de 0,01N para a titulação. O volume obtido, 

em ml, foi multiplicado pelo fator 6,25 para se obter a por

centagem de proteína por mg de dieta. 

Foi feita a determinação do teor protéico de la 

gartas no m�ximo desenvolvimento. Para avaliar a taxa de efi-

ci�ncia protéica (PER) de V. laccha�alih, em cada uma das 4 

dietas selecionadas, utilizaram-se os dados do teor de proteI

na de cada dieta, para o cálculo da quantidade de proteína in

gerida. A taxa de efici�ncia protéica é obtida através da se

guinte �6rmula: 

PER = ganho de peso da lagarta 

quantidade de proteína ingerida 

3.3.4.2. Eletroforese 

A eletroforese d e  disco em gel de poliacrilami

da foi utilizada para a determinação da proteína 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 igua deionizada. O pH do meio era•8,3 

e a concentração 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 preços comerciais de seus componentes (em feve

reiro de 1984), nas quantidades utilizadas de cada ingredien-

te, no consumo alimentar de cada lagarta (item 3.3.3.) 

perda d'5gua de cada uma das dietas (item 3.3.3.). µ _ Ol

e na 

feita 

uma estimativa de custo da dieta para urna produção de 10.000 lagartas de 

V. 6accha�ali6, baseando-se em Obrigações ReajustÜveis do Te

souro Nacional (ORTN). 

3.3.6. Análise Estatística 

Os resultados dos diferentes par�metros biol6gl 

cos estudados nas 4 dietas selecionadas foram submetidos i an5 

lise de vari�ncia, sendo as m6dias comparadas pelo teste de Tu 

key, ao nível de 5% de probabilidade. 

Como an5lise comparativa do desenvolvimento de 

V. 6accha�ali6 nas 4 dietas selecionadas (Unidades Taxon&rnicas

Operacionais - OTU's) envolvendo par�metros biol6gicos e nutri 
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cionais conjuntamente realizou-se a "Análise de Agrupamento" 

("cluster analysis") (SNEATH e SOKAL, 1973), sendo necessária a 

tranformação dos caracteres (parâmetros biol6gicos e nutt'icio-

nais) em vetores binários. Assim, considerando-se o valor me-

dio (X) de um determinado parâmetro (P) para as 4 dietas sele

cionadas, tem-se que: O =  P < X e 1 = P > X.

Os parâmetros empregados nesta análise foram: 

(a) biológicos:

. período larval (dias) (para machos e f�meas isoladamen

te); 

. viabilidade larval (%); 

. periodo pupal (dias) (para machos e f�meas 

te); 

isoladamen-

peso de pupas (mg) (para machos e f�meas isoladamente); 

. viabilidade pupal (%); 

. longevidade (dia� (para machos e f�meas isoladamente); 

. niimero m�dio de ovos por f�mea; 

viabilidade dos ovos (%) 

. período de incubaçio. 

(b) nutricionais:

. ganho de peso da lagarta atf o m;ximo

(mg); 

desenvolvimento 

. alimento consumido pela lagarta at� o miximo desenvolvi

mento (mg); 



. peso seco das fezes (mg); 

digestibilidade aproximada (AD); 

.45 . 

efici�ncia de conversao do alimento ingerido (ECI);·, 

efici�ncia de conversao do alimento digerido (ECD). 

Como análise complementar, embora sem fundamen

tos estatísticos te6ricos, utilizou-se a anilise dos componen

tes principais, selecionando tr�s eixos cartesianos (x, y e z). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4,1, 1� ETAPA - FONTES PROTÉICAS VARIÁVEIS: FEIJÃO E MILHO 

Os resultados dos diferentes parimetros bio16g! 

cos analisados na 1� etapa são apresentados nas Tabelas 18 a 

23. 

As lagartas, que deram origem a machos e fêmeas, 

apresentaram o maior período larval quando criadas na dieta con 

tendo milho híbrido. O menor período foi registrado naquela com 

feijão 'Aroana', sendo que para os machos, o meio contendo 'Ro 

sinha' tamb�m proporcionou um bom desenvolvimento. As dietas 

tomadas como padrão (Usina Santa Bárbara e HENSLEY e HAMMOND, 

1968) proporcionaram uma duração intermediária de V. óacchana 

,t,í.,ó, havendo uma tendência de alongamento na primeira dieta (Ta 

bela 18). 
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A duração do per Íodo larval de V. .t,ac.c.hcvww na 

dieta de HENSLEY e HA.M:MOND (1968) foi de 27,14 dias para os ma 

chos e 27, 95 dias para as fêmeas sendo semelhantes ao ,valor ob 

tido por MFLO (1984) que, nas mesmas condições, constatou uma 

duração de 27,84 dias para machos e fêmeas considerados conju� 

tamente. Por outro lado, BOWLING (196 7) estudando a biologia 

da broca-da-cana, em dieta artificial contendo feijão, em tem

peraturas de 26,5±1,5°C, obteve um periodo larval de 30,1 dias, 

portanto, superioràs durações observadas no presente trabalho 

para todos os meios que incluíam feijão corno fonte protéica (Ta 

bela 18) . 

Considerando-se o limite de 5% corno aceitável 

em termos de contaminação, as dietas que proporcionaram um me

lhor desenvolvimento da broca poderiam ser excluídas, princi

palmente aquela com 'Aroana', onde foi constatada uma contami

nação de 10,10% (Tabela 18). Das dietas tornadas cornopaclriio, a 

da Usina Santa Birbara foi a melhor delas, com uma contamina

ção de 4,04 %, sendo que a de HENSLEY e HAMMOND (1968) apresen

tou uma elevada porcentagem de contaminação por fungos (17, 18%), 

valor este bastante alto se comparado àquele obtido por MÉLO 

(1984) que, em condições semelhantes, registrou uma contarnina

çao de 6,5%. Apesar da longa duração da fase larval na dieta 

com milho híbrido, onde teoricamente haveria mais tempo para 

que ocorresse a contaminação, a presença de tubos contendo die 

tas contaminadas foi insignificante. Portanto, não houve re 

lação entre a duração da fase larval e a ocorrência de fungos 

(Tabela 18). 
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Com relação ao peso de pupas, as dietas torna

das corno padrão se destacaram, dando origem a indivíduos com 

maiores pesos, sendo que aquela contendo milho híbrido foi a 

que originou as pupas mais leves. Em todos os meios as pupas 

que originaram f�meas foram mais pesadas, característica essa 

bastante marcante em V. hacchahalih. 

Os resultados obtidos na dieta de HENSLEY e HAM 

MOND (1968) foram pr6xirnos aos relatados por MfLO (1984). Em 

relação �s dietas incluindo feijão, apesar d� terem produzido 

pupas mais leves do que as obtidas nas dietas tomadas como p� 

drão, estes valores foram superiores aos relatados 1por BOW

LING (1967), em pesquisa com dieta contendo feijão. Houve urna 

marcante influ�ncia das variedades sobre o peso de pupas, sen 

do que o meio artificial contendo feijão 'Aroana' deu origem 
� 

a pupas (machos) com pesos semelhantes a dieta de HENSLEY e 

HAMMOND (1968) (TabeJa 19). 

A duração do período pupal em algumas dietas 

incluindo genótipos ele feijão foi menor do que naque1as consi

deradas corno padrão. A dieta ele HENSLEY e HAMMOND (1968) pro

piciou, na presente pesquisa, uma duraç�o major do que aquela 

obtida por MfLO (1984) que foi de 7,9 e 8,06 dias, para ma

chos e f�meas respectivamente. Nas dietas incluindo genótipos 

de feijão a duração do período pupal foi superior 

da por BOWLING (1967). Exceto na dieta de HENSLEY e

referi-

HAMMOND 

(1968), houve uma tend�ncia da duraçüo do período pupal dos 

machos ser maior do que a das f�meas (Tabela 20). 
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O nümero reduzido de adultos, obtidos na dieta de 

milho hfbrido, impossibilitou a sua inclusão para a an5lise da 

duraçiio do período pupal. Para os que emergiram (28,57%) i du- · 

ração da fase pupal para machos e f�meas foi de 9,0 e 9,44 

dias, respectivamente. Esta baixa viabilidade pupal pode ter 

sido causada por urna inadequação da dieta, devido a um desba

lancearnento de nutrientes ou m esmo falta de algum componente es

sencial, pois ê sabido que os milhos híbridos comuns apresentam uma 

qualidade prot�ica inferior e provavelmente, a levedura, utili

zada como outra fonte de proteínas (Tabela 4), não foi sufi

ciente para suprir as exig�ncias do inseto. 

O efeito fagoestimulante das dietas, ou seja, as 

características fisicas ou químicas que liberaram o comporta

mento alimentar e que fizeram com que o inseto iniciasse a ali 

rnentação, foi elevado em todas as dietas (Tabela 21). Entretan 

to, foi nítida a diferença entre as dietas quando se confron

tou a viabilidade das diferentes fases. Assim, em termos to

tais, apenas as dietas com feijão 'Ca tu', 'Aroana' e 'Rosinha' 

apresentaram uma viabilidade compar�vel �quelas tornadas como 

padrão, e que seriam, baseando-se em SINGH (1983), razo�veis 

para cr1açoes de laborat6rio, pois apresentaram uma viabilida

de total superior a 75%. A dieta de milho foi a que apresentou 

a pior performance, principalmente pela alta mortalidade na fa 

se pupal (Tabela 21). 
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Tabela 21 - Efeito fagoestimulanLc ("pegamento inicial")e viabilidades 

Dieta 

feijão 

feijão 

feijão 

feijão 

feijão 

feijão 

das diferentes fases de desenvolvimento de V. .óac..c..hMcr.Lu., cria 

da em dietas artificiais incluindo 6 genótipos de feijão e um 

híbrido de milho. Temperatura: 25±1ºC; UR : 70±10%; fotofase::14 

horas. 

Efeito Viabilidade (%) 
fagoestimu-

lante Larval Pupal Total 
(%) 

'Aete' 96,97 86,87 77 ,91 67,68 

'Aroana' 97,48 84,85 90,48 76, 77 

'Carioca' 92,93 86,87 74,42 64 ,65 

'Catu' 98,99 92,93 86,97 80,81 

'Goiano Precoce' 88,99 80,81 66,25 53
)
54 

'Rosinha' 95,96 89,89 86,52 77, 78 

milho híbrido 95,96 70,71 28, 57 20,20 

Hensley e Hammond 97,98 80,8"1 92,50 74, 7S 

Usina Santa Barbara 89,90 84,85 91,67 77, 78 

A dieta contendo milho híbrido apresentou uma 

porcentagem elevada de adultos def orm�dos (Tabela 22), conf i r

mando ser inadequada para a criação V • .õac..c..haftali.ó. O mei o  de 

feij�o com o genóti po Aroana proporcionou a menor porcentagem 

de adultos deformados, s endo que os demai s  meios deram origem 

a uma porcentagem de def ormação próxima iquela registrada nas 

dietas tomada s como padrão sendo que o valor obtido na de HENS 

LEY e HAMMOND (1968) foi superi or ao encont rado por MÉLO (1984). 
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Tabcfa 22 - Porcentagem de adultos deformados de V. J.iac.c.ha11.aJ:;_,5 obtidos de 

i.a1:,.:::..:-' 0,5 mantidas em dietas artificiais incluindo 6 

de feijão e Wii hfbrido de milho. Temperatura: 25±1ºC; 

10%; fotofase: 14 horas. 

genótipos 

UR: 70± 

Dieta Adultos deformados (%) 

feijão 'Aetê' 8,96 

feijão 'Aroana' 3,95 

feijão 'Carioca' 16,67 

feijão 'Catu' 5,00 

feijão 'Goiano Precoce' 5,66 

feijão 'Rosinha 1 5,06 

milho híbrido 47,62 

Hensley e Hamrnond 6, 76 

Usina Santa Bárbara 6 ,49 

Existe uma estreita c orrelação entre peso de p� 

pas fêmeas e número de ovos colocados. Assim, c o nsiderando - se 

que mesmo aquelas dietas de feijão ('C atu', 'Ar o ana' e 'Rosi 

nha'), que apresentaram viabilidades semelhantes às tornadas co

m o  padrão (Tabela 21), deram o r igem a pupas f�meas bem mais le 

ves, n enhuma das dietas utilizadas n esta etapa f o i  considerada 

promissora para substitu ir as c onven ci onais para programas de

criação de V. J.iac.c. hahali.6. 
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4.2. 2� ETAPA - FONTES PROTÉICAS VARIÁVEIS: GERME DE TRIGOJ 

50J,ô. J LEVEDURA J CASEÍNA J FEIJÃO E FARELO DE TRIGO 

Os resultados dos diferentes parãmetros biológ! 

cos avaliados na 2� etapa sio apresentados nas Tabelas 23 a 28. 

Foi registrado um menor período larval na dieta 

da Usina Santa Bárbara (Tabela 23). A menor duração nesta die

ta pode ser explicada como uma adaptaç5o das lagartas a este 

substrato, pois o material biológico utilizado no desenvolvi

mento do trabalho fora proveniente deste laboratório. A dieta 

de HENSLEY e HAMMOND (1968) proporcionou um período de desen-

volvimento mais longo do que o obtido por MfLO (1984), sendo 

suplantada apenas pelas dietas C (i base de germe de trigo e 

levedura), E (feijão 'Carioca', germe de trigo e levedura) e 

da Usina Santa Bárbara. Aparentemente, a combinação do feijão 

'Carioca', germe de trigo e levedura estava em proporç6es ba

lanceadas e proporcionou um Ótimo desenvolvimento <la broca-da

-cana. f sabido que o germe de trigo 6 uma fonte pro

téica muito rica, pois cont�m todos os nutrientes (18 aminoâci 

dos comuns, açÜcares, triglicerídeos, fosfolipídeos: colina e 

inositol, vitaminas do complexo B, tocoferol, caroteno, 21 ele 

mentas minerais e mais de 50 enzimas, com possível exceção do 

ácido ascórbico) e tem uma ação fagoestimulante (PARRA, 1979). 

Esta fonte protéica adicionada ao feijão, aparentemente, su

priu �s defici�ncias de alguns aminoácidos (metionina e lisi 

na) apresentadas por esta leguminosa. Além disso é provável que 
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a levedura em combinação ã estas 2 fontes, tenham fornecido ou 

tros aminoácidos, sais minerais e vitaminas indispens5veis ao 

desenvolvimento de V. �accha4ali�. 

Os resultados encontrados por BREWER (1976), 

26±1° C, 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 relação aos obtidos 

por outros autores. Assim, BREWER (1976) obteve um perfodo la! 

val bem mais curto para V. �acchahali� utilizando a dieta C (i 

base de germe de trigo e caseína) se comparado ao presente tr� 

balho. Do mesmo modo, as dietas B (� base de germe de trigo e 

farinha de soja) e G (� base de germe de trigo e farinha de so 

ja) apresentaram um rendimento tão baixo na presente pesquisa, 

que foram eliminadas da an5lise, enquanto o referido autor ob

teve bons resultados com as mesmas para V. �accha�ali�. V�rios 

fatores podem ter levado a estas diferenças. Assim, como o es

tudo de dietas é a nutrição pr5tica, muitas vezes, a forma de 

preparo do meio, a ordem de colocação dos componentes, a quan

tidade de �gua, o tempo de fervura da �gua, etc. podem alterar 

uma dieta, e dependendo destes aspectos, ser mais ou menos fa

vorável a um determinado inseto . Por outro lado, um aspecto que 

também deve ser levado em consideração é a pureza dos cornpone.!.!_ 

tes de dietas utilizados no Brasil. Dado ao preço 

dientes, trabalha-se, na maioria das vezes, com 

dos ingre

componentes 

nio totalmente purificados e que podem muito bem levar a resul 

tados insatisfat6rios (Tabela 23). 
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As pupas foram mais pesadas (machos e f�meas) 

na dieta padrão utilizada nos laborai6rios da Usina Santa Bir

bara. A dieta A (à base de farinha de soja e germe de trigo) foi 

a que apresentou as pupas mais leves. 

Em relação à dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) 

os resultados foram inferiores aos obtidos por MBLO (1984), que 

relatou pesos de 107,22 e 173,78 mg para machos e f6meas, res

pectivamente. Apesar disto, observa-se pela Tabela 24 que fo

ram conseguidas nesta dieta, pupas (f�meas) com at� 250 mg, p� 

so portanto superior ao encontrado em todas as demais dietas. 

Considerando-se o peso de machos, apenas a dieta H (à base de 

soja, farelo de trigo e levedura) e a A (à base de germe de 

trigo e farinha de soja) foram inferiores à de HENSLEY e HAM

MOND (1968). Quanto a peso de f�meas, a estas duas dietas cita 

das poderia ser adicionada a dieta à base de germe de trigo e 

caseína (D). 

Os resultados referentes à duração do período 

pupal sao provenientes de apenas 6 meios, pois as dietas A (à 

base de germe de trigo e farinha de soja) e F ( à base de germe de 

trigo e caseÍna) foram excluídas da análise devi d o ao pequeno nume-

ro de adultos em ergidos. Não houve influ6ncia do meio na dura

ção da fase pupal de f6meas de V. �accha�ali� (Tabela 25), se� 

do que para machos apenas a dieta li (à base de soja, farelo de 

trigo e levedura) proporcionou um alongamento da fase, embora 

sem diferir dos obtidos na dieta de IIENSLEY e HAMMOND (1968) e 

na dieta D (germe de trigo e caseína). 
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Tabela 25 - Duração média do período pupal de machos e fêmeas de V. Mlccha. 
IUlW criada em dietas artificiais incluindo fontes protéicas 
variáveis (germe de trigo, soja, levedura, caseína, feijãoef� 
relo de trigo). Temperatura: 25±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 
horas. 

Dieta 
Duração (dias) 

d (*) 
I.v.C**)

(dias)

dieta H 9,00±1,25 a 7-11

Hensley e Hammond 8,65±0,75 a b 8-11

dieta D 8,53±1,21 a b 6-13

Usina Santa Bárbara 8,41±0,54 b 7-9

dieta E 8,33±0,58 b 7-10

dieta C 8, 24:tO, 7 5 b 7-11

Duração ( dias) 
Cjl (*) 

8,24±0,66 a 

8,24±0,94 a 

8,26±0,61 a 

8,07±0,64 a 

8,08±0,79 a 

8, 16±0,45 a 

r.vÇ**)
( dias) 

7-10

5-11

7-1 O

6-10

5-10

7-9

(*) médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tu
key, ao nível ele 5% de probabilidade. 

(**) I. V. = intervalo de variação. 

Os meios que apresentaram efeitos f agoestimula� 

tes i nferiores a 80% ( inad equados para grandes criações) foram 

aqueles à base de germe ele trigo e farinha d e  soja (A), base d e  ger

me de  trigo e caseína (F) e com farelo d e  trigo, soja  e levcd� 

ra (H). As dietas C (� base d e  ger me d e  trigo e levedura), D 

( germ e de trigo e caseína) e E ( fei jão 'Carioca', germe de tri 

go e levedura) (Tabela 26) 

quelas tomadas como padrão. 

- . . foram  comparave1s ou superiores a-

Pela viabi li d ad e  total (lagarta-adulto) 4 die

tas têm potencial para criação de V. Jaccha.�ali�: a dieta pa-
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drão utilizada nos laborat6rio s  da  Usina Santa  Bárbara, a que 

i nc lui feij�o 'Cari oca', g�rme de trigo e levedura (E), aquela 

� base de germe de trigo e caseína (D) e a padrão de HENSLEY e 

HAMMOND ( 19 68) (Tabela 26). 

Tabela 26 - Efeito fagoestimulante ("pegamento inicial") e viabilida 

Dieta 

dieta A 

dieta e

dieta D 

dieta E 

dieta F 

dieta H 

Hensley 

des das diferentes fases do desenvolvimento de V. ,5accha.haw, 

criada em dietas artificiais incluindo fontes protéicas variá

veis (genne de trigo, soja, ,levedura, caseína, feijão e farelo 

de trigo). Temperatura: 25±1ºC; UR: 70±.10%; fotofase: 14 horas. 

Efeito fa- Viabilidade (%) 
goestimulan 

te (%) - Larval Pupal Total 

75,00 40,00 35,00 14,00 

94,00 78,00 82,05 64,00 

95,00 87,00 94,25 82,00 

99,00 89,00 97,75 87,00 

51,00 39,00 94,87 37,00 

67,00 59,00 67,80 40,00 

e Hammond 86,00 79,00 96,20 76,00 

Usina Santa Bárbara 98,00 94,00 98,94 93,00 

Considerando-se o numero de adultos deformados, 

pode-se observar qu e a dieta d e  g erme de trigo e f arinha de so 

ja ( A) não é favorável para V. ,5acch ahaLL!:., pois neste meio fo

ram encontrados 20% ele adultos def ormados. Por outro lado, as 
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dietas D (germe de trigo e caseína) e E (feijão Carioca, germe 

d e  trigo e levedura) mostraram-se promissoras para criação do 

inseto, principalmente aquela que incluía feijão 'Carioca' ·CTa-

bela 27). Tendo em vista  o maior peso de pupas f�meas obtidas 

na dieta E, selecio no u-se este meio para co mparação final, em 

relação à dieta D. 

Tabela 27 - Porcentagem de aclu] tos def onnaclos de V. J.>acchaJ1.ct-f_;_,5 obtidos de 

lagartas mantidas em dietas artificiais incluindo fontes pro

téicas variáveis (genne de trigo, soja, levedura, caseína, fei 

jão e farelo de soja), Temperatura: 25±1ºC; UR: 70±10%; fotofa 

se: 14 horas. 

Dieta Adultos defonrmlos 

dieta A 

dieta e

dieta D 

djeta E 

dieta F

dieta H 

Hensley e Hammond 

Usina Santa Bárbara 

(%) 

20,00 

7,81 

2,41 

1 , 15 

2,70 

1 O, 00 

5,26 

0,00 



. 63. 

4.3. 3� ETAPA - FONTES PROTÉICAS VARIÁVEIS: SOJA E MILHO

Os resu1tados biológicos obtidos na 3? etapa sao 

apresentados nas Tabe1as 2 8  a 32. 

As dietas que proporcionaram um menor período lar

val e portanto interessantes para programas de criação foram a 

quelas tomadas como padrão e a que incluía milho 'Nutrimaiz'. 

Os resultados obtidos em relação a dieta de HENSLEY e HAMMOND 

(1968) foram semelhantes aos de MfLO (1984), que obteve um pe

ríodo larval m�dio de 27,84 dias, para machos e f�meas conjun

tamente. As dietas incluindo genótipos de soja propiciaram dura

ç6es mais longas, indicando a sua inadequação para a cr1açao 

da broca-da-cana (Tabela 28). 

A dieta padr�o da Usina Santa B�rbara foi a mais 

favor5ve1 � criação de lagartas de V. hacchahafi�. A seguir, 

vieram as dietas de !IENSLEY e HAMMOND (1968) e a dieta de mi

lho 'Nutrimaiz' que não diferiram entre si. 

As dietas tornadas corno padrão de HENSLEY e !IAM-

MOND (1968) e da Usina Santa B�rbara, iuntamente com 
., 

a dieta 

de milho 'Nutrimaíz', foram aquelas que não apresentaram conta 

minação por fungos, característica essa favor5vel a grandes 

criações de laboratório. Das dietas incluindo gen6tipos de so

ja, apenas a de 'IAC2' não apresentou contaminação (Tabela 28). 

Os meios contendo os gen6tipos IAC7 e IAC773090 

foram elimjnados das anÜlises porque não proporcionaram a com

plementação da fase larval ele 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 fêmeas mais pesados, embora nao 

diferenciando da dieta utilizada nos laboratórios da Usina San

ta Bárbara e sendo superior à dieta de HENSLEY e HAMMOND C 1968). Ap� 

nas a dieta com o genótipo IAC2 foi comparável ao padrão de 

HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabela 29). 

Os insetos mantidos na dieta com 'Nutrimaiz' a

presentaram o maior período pupal, com um valor constante para 

machos e fêmeas, porém 1,79 dias mais longo do que os valores 

registrados no meio da Usina Santa B5rbara (Tabela 30). 

Devido ao nümero reduzido de adultos emergidos, 

excluiram-se as dietas com os gen6tipos de soja IACS IAC6, 

IAC7 e IAC8, da comparação de m�dias das durações do período 

pupal. 

As dietas tomadas como padrão e a de milho 'Nu

trimaiz' apresentaram características que proporcionaram um 

bom "pegamento inicial", enquanto aquelas com genótipos de so

ja, desde o início, foram inadequadas para a criação da broca

-da-cana (Tabela 31). Na viabilidade total confirmou-se a sup� 

rioridade das dietas tomadas como padrão e da de milho 'Nutri

rnaiz' (Tabela 31). 
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Tabela 30 - Duração média do período pupal de machos e fêmeas de V. -6accJ1E:_ 
� criada em dietas artificiais incluindo 2 genótipos de SQ

ja e uma de milho '1'Jutrimaiz'. Temperatura: 25±1ºC; UR: 70±10%; 
fotcf::!se; ·1 4 horns. 

Dieta 

soja 'Santa l'ílaria' · 

milho 'Nutrimaiz' 

soja 'IAC2' 

Hensley e Hammond 

Usina Santa Bárbara 

Duração (dias) 
(Í (*) 

9,38±0,88 a 

9,29±0,78 a 

8,75±0,93 b 

8,29±0,68 c 

7,50±0,55 d 

I. V .C **) Duração (dias)
(dias) � (*)

8-11 8,86±0,50 b 

7-11 9,29±0,73 a 

7-11 8,48±0,82 b 

7-9 8,09±0,75 c 

7-9 7,50±0,56 d 

I.V /**)
(dias)

8-10

7-10

6-10

6-10

7-9

(*) médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu
key, ao nível de 5% de probabüidaclc. 

(**) I.V. = intervalo de variação. 

Com relação às caracterí sti cas do adu l to, os 

meios de HENSLEY e I!AMilOND (1968 ) e o ele m ilho 'Nu trimaiz', fo 

ram os melhore s, poi s deram origem a 100% ele adultos normai s, 

ou seja, sem d�formaç6es nas a sas (Ta bela 32). Das dietas com 

soja, apenas aquela com 'IAC2 1 proporcionou uma pequena porce� 

tagem d e  adultos deformados, infe ri or àquela ob tida  na 

padrão da Usina Santa Bár bara (Tabela 3 2 ). 

dieta 
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Tabela 31 - Efeito fagoestirnulante C'pegamento inicial") e viabilida -

des das diferentes fases do desenvolvimento de V . .óacchMaLú.i, 

criada em dietas artificiais incluindo 6 genótipos de soja e 

urna de milho 'Nutrimaiz 1
• Temperatura: 25±1ºC; UR: '/0±10%'; fo

VJfase: 14 horas. 

Dieta 

soja 'IAC2' 

soja 'IACS ' 

soja 'JAC6 ' 

soja 'IAC7' 

soja 1 IAC8 1

soja 'Santa Maria' 

milho 'Nutrimaiz' 

Hensley e Hammond 

Usina Santa Bárbara 

Efeito fa
goestimulan-

te (%) 

82,67 

32,00 

65,35 

68,00 

69,33 

78,67 

96,00 

97,33 

100,00 

Viabilidade (%) 

------------------

Larval Pupal Total 

82,67 85,48 70,67 

20,00 26,67 S,33 

34,67 26,92 9,33 

52,00 41,02 21,33 

49,33 21,62 10,67 

66,67 64,00 42,67 

96,00 93,06 89,33 

97,33 91 ,78 89,33 

100,00 89,33 89,33 

Assim, analisando-se todos os parimetros b ioló

gicos obtidos ne sta etapa, pode-se concluir qu e a dieta de mi

lho 'Nutrimaiz' t�m caracterfsticas propicias para a criação 

da broca-da-cana. Embora o mi lho comum seja uma fonte de qualidade 

protéica inferior, obteve-se com o citado meio, um bom desenvolvimento de V .

.óacchahall.ó, porque o milho 'Nutrimaiz' � qualitativamente su-
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perior pelos níveis de l is in a  e tripto f ano (Tabela 15). Além 

disto, o g erme de trigo e levedura  süo fontes protéicas ricas 

e suplementam as eventua is deficiências existentes. A dieta não 

apresentou problemas de contamin ação por fung os (Tabela 28), 

sen do de f�cil preparo e co n st ituída de co mponentes de baixo 

custo e f acilmente a dqu iriveis n o  mercado, aten den do, deste mo 

do, aos objetivos do pres ente trabalho. 

Tabela 3 2 - Porcentagem de adultos deformados de V. .óac.c.hcvuu.M obtidos de 

lagartas mantidas em dietas artificiais incluindo 6 genótipos 

de soja e uma de milho 'Nutrirnaiz'. Temperatura: 25±1ºC ; UR: 

70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta 

soja 'IAC2' 

soja 'IAC5' 

soja 'IAC6' 

soja 'IAC7' 

soja 'IAC8' 

soja 'Santa Maria' 

milho ':t\1utrimaiz ' 

Bens ley e Hammond 

Usina Santa Bárbara 

Adultos deformados 
(%) 

1 ,89 

50,00 

28,57 

6,25 

11 , 11 

21,87 

0,00 

0,00 

3,08 
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As dietas dos genótipos de soja foram desfavo

riveis para a criação de V. �acchahali�. Apesar da soja apre

sentar teores prot6icos elevados, esta leguminosa não se mos

trou adequada para a elaboração de dietas para a broca - da - C.§: 

na, inclusive chegando em certos casos, a dar uma porcentagem 

elevada de adultos deformados (Tabela 32). 

Apenas o genótipo 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 grãos 

descascados, pois no presente trabalho, os grãos foram moídos 

integralmente. Segundo alguns autores, as cascas poderiam con

ter residuos prejudiciais aos insetos. Al�m disto, a suplemen

tação prot6ica foi pobre, utilizando-se apenas levedura; pos

sivelmente, melhores resultados pudessem ser alcançados se se 

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

4.4, 4� ETAPA - FoNTE PROTÉICA VARIÁVEL: MILHO 

A fonte prot6ica vari5vel desta etapa foi o mi

lho e os resultados obtidos em relação aos S genótipos estuda

dos, são apresentados nas Tabelas 33 a 38. 

A dieta incluindo o genótipo VD-2 br2+ ocor-

reu o menor periodo de desenvolvimento larval, tanto para ma-
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chos como fêmeas. Na dieta de I-Il::NSLEY e HAMMOND ( 1968) registrou-

-se um período larval menor elo que o obtido por MÉLO (1984). Pe

los resultados obtidos as dietas i base de milho se mostraram 

mais uma vez promissoras para criação da broca-da-cana. 

A maior porcentagem de contaminação por fungos 

foi encontrada na dieta incluindo o genótipo VDwx e a menor foi 

rn:iquela com 'Nutrimaiz' (Tabela 33). 

Para o peso de pupas que darão origem a machos, 

observou-se o bom crescimento na dieta de milho 'VD-br202 
1, en-

quanto que para aquelas que darão fêmeas, o melhor resultado foi otido 

com a dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968). As dietas de milho de 

ram origem a pupas que se apresentaram dentro dos padr6es n or

mais de peso, sendo que na presente pesquisa, os valores na 

dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) foram muito superiores aos 

registrados por MÜLO (1984), o qual encontrou pesos de f�meas 

semelhantes a os obtidos no meio com 'Nutrimaiz' (Tabela 34). 

A maior duração do período pupal foi registrada 

na dieta com milho 'Nutrimaiz', semelhante à dieta da Usina San

ta Birbara, por�rn superior em 1 ,12 dias (machos) e 0,33 dias 

(f�meas) à duração encontraJa n a  dieta de HENSLEY e HAM_MOND 

(1968) (Tabela 35). 

Os níveis de deformação d e  adultos nas dietas to 

madas como padrão foram superiores� maioria das dietas com m1 

+ lho, exceto 'VDwx' e VD-2 br2 ' sendo q ue o meio com

maiz' foi apenas suplantado pelo 'VD-br2o2' (Tabela 36).

'Nutri 
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Tabela 36 - Porcentagem de adultos deformados de V. .6ac.c.hMCLÜ..6 criada em 

dietas artificiais, incluindo 5 genótipos de milho. Temperatu

ra: 25±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta 

milho 

milho 

milho 

milho 

milho 

'VDwx'

'VD-su2o2br2'

'VD 2 br +, -
2 

'VD-br o '2 2 

'Nutrimaiz' 

Hensley e Hammond 

Usina Santa Bárbara 

Adultos deformados 
(%) 

5, 17 

3,17 

9,68 

1,64 

2,89 

4,61 

3,03 

O efeito fagoes tim ulante de todas as dietas com 

genótipos de milho foi elevado , indicando a sua possível u tili 

zaçao para a criação da br oca-da-cana. A mai or viabilidade to

tal foi obti da na dieta incluindo milho 'Nutr imaiz' e a menor 

naquela com o genótipo VDwx (Tabela 37). 
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Tabela 37 ·- Efeito fagoestimulante ("pegamento inicial") e viabilida-

Dieta 

milho 

milho 

milho 

milho 

milho 

des das diferentes fases do desenvolvimento de V. �aQQha�a.Li./2, 
criada em dietas artificiais incluindo 5 genótipos de ITI�lho. 
Tenlperatura: 25±1 °C; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

'VDwx'

'VD-su2o2br 2'

'VD-2 br2 +'

'VD-br2o2
1

'1'.Tutrimaiz 1 

Viabilidade (%)Efeito fa 
goestimu-

lante 
-----------------

(%) Larval Pupal Total 

98,67 86,49 90,63 77 ,33 

97,33 98,63 87,50 84,00 

100 ,oo 96,00 86, 11 82,67 

100 ,00 88,00 92,42 81,33 

96,00 93,33 98 ,57 92,00 

Hensley e Harrnnond 96,00 89,33 97,02 86,67 

Usina Santa Bárbara 94,67 92,00 95,65 88,00 
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SINGH (1983) considerou que, para que uma dieta se

ja considerada adequada, ela deve apresentai uma viabilidade 

superior a 75%; baseando-se n este valor, nota-se que todas as 

lho é uma fonte qualitativamente nobre de proteínas, devido a def i ciên 

eia dos aminoácidos lisina e triptofano, apresentando, em me-

dia, 10% de proteínas, com 50% dessa porcentagem representada 

por zeína. Assim, a eficiência dos meios com milho, como 'VD-br2o2
1
, 

deve-se ao aumento em lisina pela redução da zeina e conseqüen 

te aumento nas frações albumina, globulina e glutelina (Jime

nes, 1966; Moss é, 19 66; Mos sé e:t. alii, 1966, citados por TOSEL 

LO, 1980). Também, no caso do genótipo Nutrimaiz, o perfil de 

aminoácidos indica um aumento no teor de lisina (4,35%) e de 

triptofano (1,01%) e redução no teor de leucína (7,47%) (SILVA 

e.:t. a.lii, 1 9 7 8) . 

Pelos resultados obtidos e devido a disponibili 

dade de material durante a condução do experimento, optou - se 

pelo uso do gen6tipo Nutrimaiz para o prosseguimento do traba 

lho (item 4.5.). 

4.5. COMPARAÇÃO DAS 4 DIETAS SELECIONADAS 

Foram selecionadas das etapas 2,3 e 4 as seguin 

tes dietas: E (à base de feijão 'Carioca', germe de trigo e le 

vedura) e aquela de milho 'Nutrimaiz', germe de trigo e levedu 

ra, além das duas dietas consideradas como padrão de compara

çao. 
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4.5.1. Fase Larval 

4.S.1.1. Duração e viabilidade

Para lagartas que deram origem a fêmeas as die

tas tomadRs ,omo padrão foram as mais adequadas, já que nas 

mesmas foram observados os menores valores para a duração do 

período larval. Para aquelas que originaram machos, a dieta da 

Usina Santa Bárbara foi a que �romoveu o mais rápido desenvol

vimento. A dieta E (à base de feijão 'Carioca', germe de tri

go e levedura) alongou demasiadamente o período em 6 e S,12 

dias para machos e fêmeas, respectivamente, em relação à dieta 

da Usina Santa Bárbara. O meio com milho 'Nutrimaiz' foi supe

rior à dieta E e inferior àqueles tomados como padrão de comp� 

ração (Tabela 38). 

A viabilidade larval foi alta nos 4 meios 

estudados, apresentando-se maior na dieta com milho 'Nutrimaiz'. 

Por sua vez, esta dieta não apresentou tubos contaminados por 

fungos, sendo que a contaminação mais elevada foi registrada 

na dieta padrão de HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabela 38). 
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4 .5.1.2. Niimero e duração dos Ínstares larva is 

nas 4 d ietas selecionad as 

As larguras d as c�psulas cefálicas, o n6mero d e  

Íns tares e a duração de cad a  Íns tar, com as re spec tivas razoes 

de crescimento, nas 4 d ietas selecion ad as, são apresentados nas 

Tabelas 39 a 42. 

As d ietas n ao a fetaram  o nu mero de instares d e  

V. ◊accha�ati◊, sendo que nos 4 meios, as lagartas apresenta

ram 5 ou 6 instares (Tabelas 39 a 42). O que variou foi a por

centagem de lagartas que apresentaram S ou 6 instares em cad a

um dos substr atos (Tabela 4 3) .

Tabela 39 - Largura média da cápsula cefálica, razão de crescimento e dura 
ç:ão de cada instar de 1 O lagartas de V. ◊acch�-W criadas em 

dieta artificial de HENSLEY e miOND (1968). Temperatura: 2S± 
1°c; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

- Instar Largura da cápsula cefá
lica (nnn) 

r.vi**) média 

19 0,31-0,;32 0,31 

29 0,42-0,46 0,43 
39 0,60-0,75 0,68 

49 0,96-1,14 1,04 
59 1, 22-1, 63 1,47 
69 1 , 73-2, 16 1, 79 

Média da razao de crescimento 

(*) 70% das lagartas apresen taram 5 instares 
tar de 7,67±0,58 dias. 

(** )I. V. = intervalo de variação. 

Duração(*) 
(dias) 

5,5±0,76 
3,3±0,49 
3,5±0,78 
4,5±0,53 
3, 7±1 , 11 

·-9·, 1±1 ,86

Razão de 
crescimento 

1,39 
1 ,57 
1,53 
1,41 
1,22 

1,43 

com duração média do 59 íns-
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Tabela 40 - Largura média da cápsula cefálica, razao de crescimento e dura 

çao média de cada Ínstar de 10 lagartas de V • .óac.c.ha11.aLLó cria 

das em dieta artifidal utilizada na Usina Santa Bárbara. Tem

peratur:-:: 2S•í ºC; UR; 70±10%; fotofase: 14 horas. 

instar 

19 

29 

39 

49 

59 

69 

Largura da cápsula cefálica 
(mm) 

Média 

0,31-0,33 0,31 

0,42-0,45 0,43 

0,53-0,79 0,65 

0,85-1,11 1 .,00 

1, 40-.1, 59 1,49 

1,74-1,92 1,82 

Média da razão de crescimento 

Duração(*) 
(dias) 

4,8±0,79 

3,3±0,48 

3,0±0 .,82 

3,8±0,79 

3,0±0,00 

5,7±2,31 

Razão de 
crescimen

to 

1,39 

1,49 

1,55 

1,49 

1,22 

1,43 

(*) 70% das lagartas apresentaram 5 ínstares com duração média do 

tar de 7,5±0,84 dias. 

59 
.. 

1ns 

(*� I.V. = intervalo de variação. 
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Tabela 41 - Largura média ela cápsula cefálica, razão de crescimento e dura 

ção de cada instar de 10 lagartas de V. f.iac.c.haJLa.li-ó criadas em 

dieta de feijão 'Carioca', germe de trigo e levedura (E). Tem

peratura: 2s:t:1 ºc; UR: 70:t10%; fotofase: 14 horas. 

Largura da cápsula cefálica 
(mm) Duração(*) Razão de fnstar 

(dias) crescimen-
I.V.(**) Média to 

19 0,30-0,33 0,3 2  3,7±0,483 
1,34 

29 0,41-0,47 0,43 3,2±0,633 
1,54 

39 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 

59 1,31-1,59 1,45 4,2±0,753 
1,18 

69 1,66-1,90 1,72 6,3±1,708 

Média da razão de crescimento 1,41 

(*) 60%.das lagartas apresentaram 5 Ínstares com duração média do 59 

tarde 7,83 0,75 dias. 

(*") I. V. = intervalo de variação. 

1ns-
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Tabela 42 - Largura média da câpsu1a cefálica, razão de c rescimento e dur� 

ção de cada Ínstar de 10 lagartas de V. ◊acchcuiaLi.l, c riadas em 

d ieta artificial incluindo milho 'Nutrimai z'. Temperatura: 25± 

1 oc; UR: 70±10%; fot0f::so; : 4 horas. 

- -- -------------------------------

instar 

19 

29 

39 

49 

59 

69 

Largura da cápsula cefálica 
(mm) 

I.V.C**) Média 

0,27-0
.,
33 0,30 

0,42-0,47 0,44 

0,59-0,73 0,68 

0,85-1
.,
10 1, 00 

1,33-1,59 1,43 

1,69-1,96 1,85 

Média da razão de crescimento 

Duração(*) 
(dias) 

3,3±0,82 

3,4±0,70 

3,7±0,67 

3,9±0,74 

5,0±1,07 

7,3±1,16 

. . .

. . .

Razão de 
crescimento 

1,46 

1,54 

1,47 

1,43 

1,29 

1,44 

(*) 20% das lagartas apresentaram 5 instares com duração mé dia do 59 

tarde 9,5±2,12 dias. 

1ns-

(**) I. V. = intervalo de variação. 

A razao de crescimento foi semelhante nas 4 die 

tas, sendo que o valor obtido na p re sente pesquisa, par a  adie 

ta padrão de HENSLEY e HAMMOND (1968) assemelhou-se ao valor 

de 1,43 registrado por MfLO (t984). Os valores aqui conseg ui

dos (Tabelas 39 a 42) para a razão de c rescimento em c ad a  uma 

das 4 dietas selec ionadas, encontram-se i nseridos no intervalo 

de 1, 1 a 1,9 estabeleci do por DYAR (1890). 
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Tabela 43 - Porcentagem de lagartas de V. 1.iac.c.ha1t.al.M que apresentaram 5 

ou 6 instares, criadas em 4 dietas artificiais. Temperatura 

25±1ºC; 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 Bárbara 70 30 

4.5.2. Fase Pupal

4.5.2.1. P eso 

O pe so de pupas fêmeas, que é o parâmetro que 

tem maior importância em termos biológicos, por estar intima

mente relacionado à 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 Bárbara, os quais foram semelhantes entre si. Para 

machos, os maiores pesos foram registrados nas pupas provenie� 

tes do meio da U sina Santa Bárbara, sem diferir no entanto, da 

dieta com 'Nutrimaiz'. Os menores pesos de pupas, para ambos os 
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sexos, foram obtidos n a  dieta E (à bas e de feijão 'Carioca', ge2: 

me d e  trigo e levedu r� (T abel a 4 4 ). 

T:iLcla 44 - Peso médio das pupas (rnad1os e fêmeas) de V. .6ac.c.hMaL-Ló 

Dieta 

Usina Santa 
bara 

criada em 4 dietas a rtificiais. Temperatura: 25±1ºC; UR: 70± 
10%; fotofase: 14 horas. 

Bár-

Peso (mg) 
rJ (*) 

122,04±16,45 a 

r.v.C**J
(dias) 

80,0-160,0 

Peso (mg) 
'? (*) 

173,00±29,28 b 

1.v.C**)
(dias) 

80,0-220,0 

milho 'Nutrirnaiz' 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 e 70,0-130,0 160,50±26,70 c 180,0-220,0 

(*) medias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu
key, ao nível de 5% de p robabilidade. 

(**)I.V. = intervalo de variação. 

4.5.2.2. Duração e viabilidade 

A duração do pe ríodo pupal de fême as d e  V . .6ac.

c.ha�al�.6 foi bas ta nte  próxima n a s  4 d ietas, sendo que pa r a  m a

chos os menore s  valores foram obtidos na d ieta de HENSLEY e 

HAMMOND (19 6 8 )  (T abel a 4 5). 

A viabilidade do p eríodo pupal foi m aior n a  die 

ta de milh o 'Nut rim aiz', sendo s emelha nte ao valo r  encontr a do 
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na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968). O menor valor foi obtido 

naquele meio incluindo feijiio 'Carioca', germe de trigo e leve 

dura (E) e este valor assemelhou-se ao da Usina Santa B5�bara 

4.5.3. Fase Adulta: longevidade, período de prf-ovipo

sição, número de ovos por fêmea e porcentagem 

de deformação 

A longevidade, tanto de machos como de fêmeas, 

da broca-da-cana foi semelhante nas 4 dietas selecionadas, não 

havendo, portanto, influência do meio neste parâmetro biológi

co (Tabela 46) . A dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) deu origem 

ao maior número de adultos deformados, sendo a menor porcenta

gem observada na dieta de milho 'Nutrimaiz' (Tabela 46). 

O maior número de ovos foi obtido de fêmeas pr� 

venientes da dieta com milho 'Nutrimaiz' (866,9 ovos/fêmea), e� 

bora este valor não tenha diferido daquele colocado por fêmeas 

oriundas da dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) (738,6 ovos/fê

mea) , que foi o meio que deu origem a fêmeas com menor capaci

dade de postura. O número de ovos, colocado por fêmeas prove

nientes dos 4 meios, foi muito superior aos valores registr� 

dos na literatura (KING e.t a.lLí.,, 1975; ARAÚJO e.t a.lii, 1980; ME_ 

LO, 1984). O período de pré-oviposição não foi afetado pelos di 

ferentes meios utilizados (Tabela 47). 
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Tabela 47 - Período de prê-oviposição e total dos ovos por fêmea de V. 1.ia.s:_ 
c.hMaü./2 criada em 4 dietas artificiais. Temperatura: 25± 1 o C ; 

UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta 

dieta E 

milho 'Nutrimaiz' 

Hensley e Hannnond 

Usina Santa Bárbara 

Prê-ov!posi
çao 

(dias) 

2,00±0,46 

2,00±0,00 

2,00±0,00 

2,00±0,00 

Total de ovos
-----(*)fêmea 

749,8±92,79 a 

866,9±104,31 a 

738,6±125,93 a 

766,2±128,47 a 

r. v(**)

616-916

725-1055

446-839

551-933

(*) médias seguidas da mesma letra não difere.'11 entre si, pelo teste de Tu
key, ao nível de 5% de probabilidade. 

(**) I. V. = intervalo de variação. 

A maior porcentagem de posturas ocorreu no pri

meiro dia (Fig. 3) para as fêmeas o btidas nas 4 dietas selecio 

nadas. Entretanto, observou-se que, para a dieta padrão de HEN� 

LEY e HAMMOND (1968) e para aquela incluindo feijão 'Carioca', 

germe de trigo e levedura (E), houve apenas seis dias d e  post� 

ras, sendo que as fêmeas começaram a morrer a partir do 49 dia. 

Deste modo, no 49, 59 e 69 dias d e  postura apenas oito, seis e 

uma fêmea para a 1� dieta e nov e, quatro e uma fêmea para a 2� 

dieta foram o bservadas, respectivamente. No 69 dia de postura, 

para ambas as dietas, a porcentagem de eclosão foi nula. 

Para a dieta da Usina Santa Bárbar a e aquela de milho 'Nu-

trimaiz', as fêmeas d elas prov enientes apresentaram sete dias 
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de postura e a mortalidade começou a partir do 59 dia, sendo 

que nos 59, 69 e 79 dias, observaram-se cinco, quatro e uma fê 

mea para a 1? dieta e oito, quatro e duas fêmeas para a Z�·die 

ta, respectivamente. As posturas obtidas no 79 dia para as duas 

dietas, ti,•e�2m uma viabilidade elevada. Apesar desta diferen

ça de comportamento, estatisticamente, não houve diferença en

tre a longevidade de fêmeas oriundas dos 4 meios testados (Ta

bela 46). 

4.5.4. Fase de Ovo: período de incubação e viabilidade 

A menor duração do período de incubação foi ob

tido na diet� vadrão da Usina Santa Bárbara, embora este valor 

nao tenha diferido daquele registrado na dieta incluindo fei

jão. 'Carioca', germe de trigo e levedura. Este valor, por sua 

ve�, nio 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 - Período de incubação e viabilidade dos ovos de V. .6ac.c.ha.1wf.,Í/2 

criada em 4 dietas artificiais. Tempera tura: 25±1ºC; UR: .,70 ± 

10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta 

dieta E 

milho 'Nutrimaiz' 

Hensley e Hammond 

Usina Santa Bárbara 

Período de incu
bação (dias)(*) 

6,41±0,51 a b 

6,66±0,45 a 

6,74±0,46 a 

6,08±0,28 b 

5-10

5-8

6-10

5-8

Viabilidade 
dos ovos 

(%) 

88,82 

87,00 

83,00 

87 ,46 

(*) médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nível de 5% de probabilidade. 

(**) I. V. = intervalo de variação. 

4.5.5. Efeito Fagoestimulante e Viabilidade Total 

O efeito fago estimulante das d ietas sobre as la 

gartas recém- eclodidas da broca-da-cana fo i eleva do. A dieta 

de milho 'Nutrimaiz' apresentou o va l o r  mais elevado, enquanto 

que ria d ieta padrão da Usina Santa B árba ra registrou-se o me

nor 11pega mento inici al" (Tabela 49). 

Analisando-se os parimetros bio l6gicos estuda

dos, no ta-se que a di eta de milho 'Nutrimaiz' fo i a que apre

sentou a mai o r  vi abi lida de to tal, nenhuma contaminação por fun 
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gos, reduzida porcentagem de adultos deformados e a ma ior capa 

cidade m�dia de postu ra. Fixando-se o VAlor de 75% de via b ili

dade total como o nível para que uma dieta a rtificial possa ser 

util�h"�3 (SINGH, 1983), a dieta de milho 'Nu trimaiz' poderia 

ser considerada a mais adequada pa ra a criação da b roca-da-ca

na, pois aquelas tomadas como p adrão, especial mente a de HENS 

LEY e HAw.10ND (1968), estiveram aquém deste val or (Tabela 4 9). 

Ficou patenteada a importiincia do milho nesta dieta, p ois os 

componentes da dieta E são os mesmos desta dieta, apenas com 

substituição do milho pela feijão e todavia fora m obtidos resul 

tados inferiores. 

Tabela 49 - Efeito fagoestimulante ("pegamento inicial") e viabilida 
de total de V. �accho.J!.aLu., criada em 4 dietas artificiais. Tem 
peratura: 25±1°C; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta 

dieta E 

milho 'Nutrimaiz' 

Hensley e Hamrnond 

Usina Santa Bárbara 

Efeito fagoestimulante 
(%) 

95,00 

98,00 

95,00 

93,00 

Viabilidade total 
(%) 

74 ,61 

79,75 

70,55 

74,34
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4.5.6. Tabela de Vida de Fertilidade 

As tabelas de vida de V • .6ac.c.haf/.ali.6 criaáa· nas 

4 dietas selecionadas são apresentadas nas Tabelas 50 a 53. 

Observou-se que a taxa 1 Íqu ida de reprodução (Ro) 

foi maior na dieta de milho 'Nutrimaiz', obtendo-se um aumento 

da população de 338,38 vezes a cada geração. Os valores encon

trados nas demais dietas foram menores e semelhantes entre si. 

Na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) foi obtido o menor valor 

(261,88) sendo, no entanto,superior ao registrado 

(1984). 

por MÉLO 

O menor perfodo para completar uma geração (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 MÉLO (1984). O maior período foi observado na dieta de fei 

jão 'Carioca', germe de trigo e levedura. As dietas de milho 

'Nutrimaiz' e da Usina Santa Bárbara anresentaram valores in

termediirios de duração de uma geraçao. 
-

A capacidade de aumentar em numero (rm) foi me-

nor na dieta de feijão 'Carioca', germe de trigo e levedura 

(E) apresentando valores semelhantes e superiores para as de

mais dietas. A razão finita de aumento (À) foi próxima nas die 

tas tomadas como padrão e na de milho 'Nutrimaiz', sendo menor 

na dieta de feijão 'Carioca', germe de trigo e levedura. 
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Tabela 50 - Tabela de vida de fertilidade para V. .é>ac.c.hat1.a,,Ll,,ó mantida em 
dieta artificial à base de feijã.o 'Carioca', germe de trigo e 
levedura. Temperatura: 25±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

X 

0,5 

42,5 

43,5 

44,5 

45,5 

46,5 

47,5 

48,5 

49,5 

50,5 

Ro = 268,72 

T = 46,26 

mx 

200,50 

83,70 

60 ,30 

22,70 

4,92 

l,33 

r = O, 1209 

À = 1, 1285 

. tx 

0,75 

0,73 

0,73 

0,70 

0,70 

0,55 

0,33 

mxix 

146 ,37 

61,10 

42,21 

15,89 

2, 71 

0,44 

268,72 

xmx 9-x 

6.659,61 

2.841,20 

2.004,98 

770,67 

133,95 

21,16 

12.431,57 

fases 
imaturas 

p�é:ovipo
siçao 

fase adulta 



-. 96. 

Tabela 51 - Tabela de vida de fertilidade para V • .6ac.c.haJLaLi...6 mantida em 

die ta artificial de milho 'Nu trimaiz'. Tempera tura: 25 ± 1° C ; 

UR: 70±10 % ; fotofase: 14  horas. 

X 

0,5 

39,5 

40,5 

41,5 

42,5 

43,5 

44,5 

45,S 

46,5 

47 ,5 

48,5 

Ro = 338,38 

T = 43,60 

r = O, 1336 
m 
t- = 1,1429 

mx tx 

0,80 

193,3 0,80 

95,1 0,80 

65,6 0,80 

43,3 0,80 

28,6 0,59 

7,3 0,40 

2,9 0,27 

mxtx xmx tx 

fases 
ima turas 

pré-oviposição 

154 ,64 6. 572 ,20

76,08 3,309,48 

52,48 2.335,36 

52,48 2.335,36 fase adulta 

16,85 783,54 

2,92 138,70 

0,77 37,32 

338,38 14.752,72 
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Tabela 52 - Tabela de vida ele fertilidade para V • .óac.c.ha)(.a,l,i./2 mantida em 

dieta artificial ele l!ENSLEY e HAMMOND (1968). Temperatura: 25± 

1°c; UR.: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

X mx Q,x m:x9..x xmx Q,x 

0,5 

fases imaturas 

37 ,5 0,71 
-

pre-oviposição 
38,5 O, 71 

39,5 180,8 0,71 128,37 5.070,54 

40,5 103,8 O, 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 

í: 261 ,88 10.787,76 

Ro = 261,88 

T = 41, 19 

nn = 0,1352 

À = 1, 1448 
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Tabela 53 - Tabela de vida de fertilidade para V. 1.:,ac.c.haJLaLLó mantida em 

dieta artificial da Usina Santa Bárbara. Temperatura: 25 ± 1°c; 

UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

X rnx 

0,5 

38,5 

39,5 

40,5 

41,5 166, 1 

42,5 88,95 

43,5 54,3 

44,5 47, 1 

45,5 19,17 

46,5 16,9 

47,S 14,25 

Ro = 276, 74 

T = 42,68 

r = 0,1317 
m 

À. = 1, 1408 

Q,x mxtx 

0,74 

0,74 122,90 

0,74 65,82 

0,69 37,47 

0,64 30,14 

0,57 10,93 

0,35 5,92 

0,25 3,56 

276,74 

xmx R.x 

5.100,93 

2.797,48 

1.629,81 

1. 341, 41

497,17

275,05

169,22

11.811,07 

fases imaturas 

.,,. 
" . -

pre-ov1pos1çao 

fase adulta 
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4.5.7. Consumo e Utilização do Alimento nas 4 Dietas 

Selecionadas 

Os resultados obtidos em relação aos diferentes 

parâmetros nutricionais, calculados para as 4 dietas seleciona 

das, são 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 máximo desenvolvimento, foi maior na dieta 

contendo milho 'Nutrimaiz'. Deste modo, observa-se que o ganho 

de peso não está diretamente associado a quantidade de alimen

to consumido, indicando a alimentação diferencial do inseto,d� 

pendendo do meio (Tabela 54). 

A digestibilidade aproximada (A D) foi maior na 

dieta padrão de HENSLEY e HAMMOND (1968) e menor naquela in-

cluindo feijão 'Carioca', germe de trigo e levedura, a qual 

não diferiu, entretanto, do valor obtido para a de milho 'Nu

trimaiz'. A dieta da Usina Santa Bárbara apresentou um valor 

intermediário (Tabela 54). A eficiência de conversão do alimen 

to ingerido (ECI) foi maior no substrato com milho 'Nutrimaiz ', 

sendo semelhante nos demais. Para a eficiência de conversão do 

alimento digerido (ECD), destacou-se, novamente, a de milho 'Nutri

maix 1 .  Portanto, dos Índices preconizados por WALD B AUER (1968) 

e utilizados com sucesso para a comparação de dietas artificiais 

por vários autores, inclusive para V. -0accha�ali� (BR EWER, 1981), 

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

efici�ncia nutricional para a broca-da-cana. 

4.5.8. Análise de Proteína 

4�5.8.1. Método de Kjedahl 

� As porcentagens de prote1na nas 4 dietas sele-

cionadas e em lagartas no máximo desenvolvimento, criadas nes

tes meios selecionados, são apresentadas na Tabela 55. 

A porcentagem de proteina total foi IDenor na 

dieta de milho 'Nutrimaiz', sendo semelhante nas três outras. 

O valor encontrado na dieta de HENSLEY e IIAMMOND (1968) foi de 

24,14%, assemelhando-se àquele de 24,0% relatado por MARTINS 

(1983). Os teores de proteinas em lagartas no máximo desenvol

vimento foram semelhantes indicando que, apesar das diferentes 

porcentagens protéicas das dietas, houve diferenças na capaci

dade de conversão pelo inseto (Tabela 55). 

Pelo valor da taxa de eficiência protéica (PER) 

constatou-se que a dieta de milho 'Nutrimaiz' foi a mais apro

priada para a criação da broca-da-cana, pois, a despeito de a

presentar uma baixa porcentagem de proteínas, a eficiência de 

conversao pelas lagartas foi muito elevada neste meio, possi-
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velmente, pela maior dispo1:.·ihiliclade das proteínas presentes p.§l_ 

ra o desenvo lv ime nto do inseto, em r elação as outras  dietas 

(T abela 56). 

Tabela 55 - Porcentagens de proteína total em lagartas de V • .óac..c.hcvw.w 

no máximo desenvolvimento e das 4 dietas utilizadas para a sua 

criação. Temperatura: 25±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta Proteína Total (%) 

Dieta Lagarta 

dieta E 23,89 46,64 

milho 'Nutrimaiz' 17,88 43,08 
,'fl 

Hensley e Hamrnond 24, 14 45,69 

Usina Santa Bárbara 26,95 4;5, 19 

Tabela 56 - Taxa de eficiência protéica (PER) de lagartas de V. J.iac..c..ha-'1.MÃ...6, 

no máximo desenvolvimento, criadas em 4 dietas artificiais, 

Temperatura: 25±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta 

dieta E 

milho 'Nutrirnaiz' 

Hensley e Hrumnond 

Usina Santa Bárbara 

PER 

0,5071 

0,8821 

0,4862 

0,5132 
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4.5.8.2. Eletroforese 

Atrav�s da análise eletrofor�tica, esquemãti

zou-se o eletrofoterograma das 4 dietas selecionadas (Fig. 4). 

Não se pode afirmar que todas as proteínas incluídas nas die-

tas e que influem no seu desempenho, tenham sido detectadas, 

devido às próprias limitações do método utilizado para esta fi 

nalidade. 

Observou-se que a dieta de HENSLEY e HAMMOND 

(1968) apresentou o maior niimero de bandas prot�icas (13), o 

que se justifica pela sua composiç ão, provavelmente, superestl 

mada, devido a maior quantidade de componentes utilizados. A 

dieta de feijão 'Carioca', germe de trigo e levedura apresen

tou 12 bandas, enquanto a de milho 'Nutrimaiz' e da Usina San 

ta Bárbara apresentaram 11 e 9 bandas, respectivamente. Não ho� 

ve, portanto, correspondência entre a presença de bandas e dis 

ponibilidade para o inseto. 
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4.5.9. Cust@ das 4 Dietas Selecionadas 

Os resultados de cus to  das dietas sao apr·e·se n

tados, em Cr$, nas Tabelas 57 a 60. 

Tabela 57 - Composição e custo de 1000 g da dieta de HENSLEY e HAMMJND 

(1968). 

Componentes Quantidade Preço (Cr$) 

tetraciclina 1 ,o g 106 ,20 

sais de Wesson 36,0 g 1152,00 
... 

108,0 g 4968,00 case1na

sacarose 180 ,o g 279,00 

genne de trigo 108,0 g 289,00 

cloreto <le colina 3,6 g 4 75, 20 

solução vitamínica 36,0 ml 417,60 

ácido as córbico 14,4 g 1512,00 

fonnal deído (37,2%) 1,8 ml 22,00 

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 5,4 g 426,00 
-

agar 720 g 5688,00 
-

agua 3116,0 m1 

Total 3682,2 g 15696,30 

1000,0 g 4269,39 
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Tabela 58 - Composição e custo de 1000 g da dieta utilizada na Usina Santa 

Bárbara. 

Componentes Ouantidade Preço (Cr$) 

genne de trigo 54,0 g 129, 60 

... 54,0 g 2484,00 caseina 

sacarose 90,0 g 139,50 

sais de Wesson 18,0 g 756,00 

ácido ascórbico 7,2 g 1890,00 

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 2,7 g 213,30 

cloreto de colina 1,8 g 64,80 

tetracicl ina 1, O g 102,60 

fonnaldeÍdo (37 ,2%) 2,0 ml ,25 ,oo

solução vitamínica 20,0 m1 232,00 

ácido acético 2,0 ml 37,00 

,. 

36,0 g 2844,00 agar 
-

1450,0 ml agua 

Total 1738, 7 g 8917,80 

1000,0 g 5136,65 
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Tabela 59 - Composição e custo de 1000 g da dieta com milho 'Nutrimaiz '. 

Componentes Quantidade Preço (Cr$) 

farinha de milho 28,00 g 39,67 

levedura de cerveja 7,50 g 33,75 

germe de trigo 7,00 g 16,80 

ácido ascórbico 1,00 g 105,00 

ácido benzóico 0,25 g 12, 15 

metil p-hidroxibenzoato (nipagin) 0,20 g 15,80 
.. 

5,00 g 395,00 agar 

agua 

Total 248,95 g 618,17 

1000 ,oo g 1485,04 
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Tabela 60 - Composição e custo de 1000 g da dieta com feijão 'Ca rioca', ge!_ 

me de trigo e levedura. 

Componentes Quantidade Preço (Cr$) · 

germe de trigo 40,00 g 96,00 

feijão 'Carioca' 173,00 g 295,50 

ácido ascórbico 2,60 g 273,00 

levedura de cerveja 25,50 g 114,75 

metil p-hid roxibenzoato (nipagin) 1,60 g 126,40 

ácido ascórbico 0,80 g 60,00 

formaldeído (37,2%) 0,65 ml 8, 13 
-

agar 10 ,20 g 805,80 
-

611,00 ml agua

Total 865,35 g 1779,88 

1000,00 g 2064 ,66 

P elos cálculos d e  custo realizado (Tabela 61) p§ 

de-se con statar que, um  dos meios ma is econômicos pa ra a c ria

ção de V. -0aeehanali-0 é aquele com milho 'Nutri maiz'. Portanto, 

aliado ao excelente resultado b iológico obtido n este meio, es

te custo de 2,69 e 2,54 vezes menor do_que aquele obtido, res

pectivamente, n as d ietas de HENSLEY e HAMMOND ( 1968) e da Usi

n a  Santa Bárba ra, o credencia a ser um substituto, com vanta-
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gens, das dietas no rmalmente utilizadas no Brasil par a  a cria

çao da broca-da-cana. 

Tabela 61 - Custo da dieta (OR'IN) para a produção de 10.000 lagartas de 

V. .6ac.c.haJtal.05 em 4 meios artificiais. Temperatura: 25 ± 1 oc;

UR: 70±10%; fotofase: 14 horas.

Consumo da Perda d'agua Viabilidade 
Preço da dieta 

(ORTN) 
Dieta lagarta ( %) larval (10000 

(mg) (%) lagartas) 

dieta E 467,5 81 89 2,08 

milho 'Nutrimaiz' 454, 1 82 93 2,45 

Hensley e Hannnond 518,5 86 87 6,60 

Usina Santa Bár-
bara 445,3 85 89 6,23 

4.5.10. Análise de Agrupamento 

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

ça de 2 grupos distintos: um formado pelas dietas tomadas como 

padrão e aquela de feijão 'C ari oca', germe de trigo e levedura 

e outro pela dieta com milh o  'N utrimaiz', respectivamente,  aos 

níveis de semelhanç a adotados de 0,500 e 0,545. 

Complementando a técnica para avaliação da simi 

laridade entre as 4 dietas selecionadas, a aná lise dos compo-
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nentes principais confirmou a pré-suposição da exi s tência  de  2 

grupos distintos mostrados no  g ráfico tridimension al  da Fig� 

ra  6. 

Nível de o B

����h��� •. ...iL--_._c,---...... 1 1 

A: feijão 'Carioca' e germe de 
trigo 

B: milho 'Nutrimaiz' 

C: Hensley e Hammond 

D: Usina Santa Bárbara 
o,454 . . . . . . . . . . . . . . . . l,__ __ �1-____ __.

Figura S - Fenograma obtido da analise de agrupamento de 4 dietas artifi
ciais, em função de seus parâmetros biológicos e nutricionais. 

A: 

B: 

C: 

D: 

z 

(-O, 8; -2,7; +7 ,3) 

( +4 ,3; + 1, 7; +5,6)

/y (-3,S; +2,6; +S, 1) 

/(0,0 
' -1, 6; +2, 1) 

� 

e 

B 

..--•X 

eixo x = 48,36%

eixo y = 29,86%

eixo z = 21,68%

Figura 6 - Diagrama tridimensional coIDEarativo das 4 dietas seleciona
das, em função dos seus parametros biológicos e nutricio
nais, pelo método de análise dos componentes principais. 
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5. CONCLUSÃO

Baseando-se nos resultados obtidos,conclui

-se que a dieta i base de milho 'Nutrimaiz' pode substituir, 

com vantagens, dietas normalmente utilizadas para criações de 

laboratório de Via�haea �aeehahali� (Fabricius, 1794). 
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