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NUTRIÇÃO QUANTITATIVA -E INFLU�NCIA DA DENSIDADE 

POPULACIONAL NO DESENVOLVIMENTO E FECUNDIDADE DE 

RESUMO 

Via..tJta.e.a -6ac.c.ha.Jta,(,i,,� (FABRICIUS, 1794) 

(LEPIDOPTERA-PYRALIDAE) 

Autor . ROSÁRIA MARIA SUSI DE ALMEIDJI. 

Orientador Dr. JOSÉ ROBERTO POSTALI PARRA 

Visando a racionalização de programas de con

trole biológico de ViatJta.e.a ✓.sac.c.h�1tali-6 (Fabricius, 1794), a

través da redução de custos e aumento de rendimento e com a 

preocupação de produzir um inseto de "boa qualidade", compar� 

vel ao da natureza.desenvolveu-se a presente pesquisa. 

Em condições de laboratório, utilizando-se die 

ta artificial, procurou-se determinar o número ótino de lagaE 

tas por recipiente de criação (tubos de vidro de 8,5 cm de 

comprimento por 2,3 cm de diâmetro) visando a produção de pa

rasitóides da broca-da-cana. Paralalelamente, estudou-se a nu 

trição quantitativa,avaliando-se o consumo e utilização de 

alimento por lagartas de V. ✓.sa.c.c.ha1tali-6, durante toda a fase 
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larval, em três temperaturas (20, 25 e 30°c). Foram também de 

terminados a combinação ideal de machos e fêmeas adultos, bem 

como o seu número ótimo para um determinado volume de gaiola, 

visando a máxima produção de ovos. 

Para a produção de parasitóides, podem ser co

locadas até 12 lagartas de V. ◊aeeha�ali◊ por tubo de vidro, 

sem afetar o peso e mortalidade destas lagartas, sendo que o 

número crescente de lagartas por recipiente de criação não a

fetou a taxa de desenvolvimento larval da broca-da-cana. Hou

ve diferença de consumo de dieta artificial, em função da tem 

peratura, sendo o maior consL�O de alimento registrado a 30ºc; 

nao houve, entretanto,correspondência entre consumo e utiliza

çao de alimento, pois a 20°c e 2sºc foram observados maio�es 

valores de Eficiência de Conversão do Ingerido (ECI) e do 

Digerido (ECD). Apenas a Digestibilidade Aproximada (AD) e 

Índice de Consumo (CI) foram maiores a 30°c. A Razão de Cres

cimento (GR) foi semelhante nas temperaturas de 25 e 30°c, sen 

do menor a 20°c. Assim,em programas de controle biológico, na 

etapa de produção de adultos de V. �aeeha�ati�, deve-se va

riar o número de lagartas por tubo de criação, em função da 

temperatura do ambiente de manutenção das colônias. Este nú

mero é bem inferior àquele empregado para a obtenção de lagaE 

tas a serem submetidas ao parasitismo. A combinação de adul

tos de V. �aeeha�ali� que propicia a colocação de maior nume

ro de ovos é a de 1d : 2 i. Não foi observado efeito das dife 

rentes combinações de d :� nos ueríodos de pré-oviposição e 
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incubação, viabilidade de ovos e freqüência de cópula. Para� 

ma gaiola de PVC de 20 cm de altura e 10 cm de diâmetro a com 

binação que propicia maior número de ovos é a de 1Oif : 20 � 



QUANTITATIVE NUTRITION AND THE INPLUENCE OF POPULATIONAL 

DENSITY ON THE DEVELOPMENT AND FECUNDITY OF 

Viat�aea -0aeeha�ali-0 (FABRICIUS, 1794) 

(LEPIDOPTERA - PYRALIDAE) 

.xvi. 

Author: ROSÁRIA .MARIA SUSI DE ALMEIDA 

Adviser: Dr.JOSÉROBERTO POS7ALI PARRA 

SUMMARY 

The rationalization of Viatnaea -0aeehanali-0 

(Fabricius, 1794) biological control programs, by reàucing 

costs and increasing efficiency, with concern for producing a 

"high quality" insect, comparable to that found in nature, were 

the main objectives of this study. 

An attempt was made to determine the optimum 

number of larvae per rearing container (glass tubes, 8,5 cm 

length x 2,3 cm diameter), utilizing an artificial diet, under 

laboratory conditions, with the aim of rearing sugarcane borer 

parasitoids. At the sarne time, the quantitative nutrition was 

studied by evaluating the consumption and utilization of food 

by V. -0aeehanali-0 larvae during the larval phase, under three 
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temperatures: 20, 25 and 30°c. The ideal nurnber of adult males 

and females for a specific cage volume was also determined with 

the aim of obtaining maximum egg production. 

Up to 12 V. Jaeehanali-0 larvae per glass container 

may be used for rearing parasitoids with no deleterious effect 

on larval weight and mortality; an increasing number of larvae 

per container did not affect the larval development of the 

. sugarcane borer. Artificial diet ieonsurnption varied with 

temperature, where 30°c showed the highest food consumption; 

however, there was no correspondence between food consumption 

and utilization, as the highest Efficiency of Conversion of 

the Ingested (ECI) and of the Digested (ECD) values were 

o o observed at 20 C and 25 C. Only the Approxi.mate Digestibility 

(AD) and the Consumption Indéx (CI) were higher at 30°c. The 

Growth Rate (GR) was similar at 25 and 30°c, and -lower at 20°c. 

Thus, in biological control prograrns, in the adult V. Jaeehanali-0 

production phase, the nurnber of . larva e per rearing tube should 

vary according to the ternnerature of the environrnent in which 

the colonies are rnaintainea. This number is well below that 

ernployed for obtaining larvae to be subrnitted to parasitism 

The combination of V. Jaeehanali-0 adults which propitiates 

the laying of the highest nurnber of eggs is 1 d :  2 �- No 

effect of different d :� combinations on pre-oviposition and 

incubation periods, egg viability and copulation frequency 

was observed. For a PVC cage , 20 cm height and 10 cm diameter, 

the cornbination which renders the highest nurnber of eggs is 

10 d : 20 � . 



1, INTRODUCAO 

A broca-da-cana-de-açúcar, Via;tnaea ◊aeehanaLi/2 

(Fabricius, 1794), causa prejuízos consideráveis em termos de 

produtão de açucar e álcool. Estudos tªrn demonstrado que para 

cada 1% de infestação ocorre uma perda de 0,5% de açúcar pro

vável (GALLO e,_;t alii, 1978) e 1, 3% de álcool (PLANALSUCAR, 'i985). 

Desde que a intensidade de infestação média do Estado de são 

Paulo oscila entre 8 e 10%, as perdas são consideráveis, exi

gindo o controle do inseto. 

Devido ao hábito da praga e pelas peculiarida

des da cultura da cana-de-açúcar, o controle biológico tem se 

mostrado o mais eficiente (GAI,:rJo, 1980). Assim, desde 1949 o 

Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura 

"Luiz de Queiroz" vem preconizando a utilização de taquinià.eos 

nativos ou introduzidos para controlar a broca. Nos Últimos a 
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nos, tem-se conseguido excelentes resultados com o micróhimenópte -

ro Apan:te..le..-0 ólavipe..-0 (Cameron, 1891) introduzido de Tr.inidad

Tobago em 1974. 

Entretanto, para que esse programa de controle 

biológico alcançasse o sucesso atual, podendo hoje ser consi

derado um dos maiores do munão, houve necessidade de se desen 

volverem técnicas de criação de laboratório que permitissem a 

_produção de milhões de insetos. 

A introdução de uma dieta artificial para a 

broca à base de caseína e germe de trigo foi um dos fatores 

qu_e permitiu a evolução deste programa. Entretanto, embora es 

ta dieta tenha sido introduzida pelo Departamento de Entorno-

logia em 1969, ainda hoje existem alguns aspectos relaciona 

dos a_ ela que precisam ser pésquisados para diminuir o custo 

do referido programa. 

Assim, a presente pesquisa teve oor objetivo ra 
- -

cionalizar a criação estudando o nfirnero Ótimo de lagartas por 

recipiente de criação para produção de parasitóides. Paralel� 

mente estudou-se a nutrição quantitativa, determinando-se o 

consumo e utilização de lagartas V. -0accha�ali-0 em diferentes 

temperaturas. Foram determinados também a combinação ideal de 

machos e fêmeas adultos bem como o numero ótimo para um deter 

minado volume de gaiola, visando a máxima produção de ovos. 
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2. REVISAO DE LITERATURA

São poucos os trabalhos relacionando o efeito 

populacional sobre o tamanho, fecundidade e taxa de desenvol

vimento de Viat1taea ◊accha1tali◊ (Fabricius, 1794) • Existe una 

excelente revisão sobre o assunto com várias espécies de inse 

tos, realizada por PETERS e BARBOSA. (1977), onde não consta 

nenhuma referªncia sobre a broca-da-cana. Da mesma forma, não 

foi encontrado nenhum trabalho sobre o assunto na bibliografia 

sobre V. 1.>accha1tali,5 realizada por. ROE e;t a.lü, (1980), onde foram com

piladas as pesquisas sobre a broca-da-cana no período de 1887 

a 1980. Assim, na presente revisão serão tratados assuntos re 

lacionados à criação de V. 1.>accha1tali◊. 

PAN e LONG (1961) desenvolveram uma criação 

massal de V. 1.>accha1tali,5 em dieta artificial e em meio natu

ral constituído de "ponta" de cana. Quando mediram o consumo 

alimentar do inseto, os autores não verificarara diferença sig 
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nificativa entre os dois meios de criação, observando que as 

fêmeas pareciam ser mais sensíveis às deficiências nutricio

nais em ambos os substratos. 

WONGSIRI e PANDOLF {1962) compararam a biolo-

o 
gia da broca-da-cana-de-açúcar à 25 e, em meio artificial a 

base de germe de trigo e eia meio natural (colmos de sorgo) .o� 

servaram a ocorrência de cinco instares larvais em ambos os 

substratos, com a duração da fase larval menor em meio natu

ral. 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 natural. 

SANTA CRUZ et alii (1964) conduziram uma 

criação massal de V. �accha�ali�, visando a obtenção de inse

tos para estudos da resistência de variedades de milho. Com a 

finalidade de desenvolverem uma dieta mais adequada para a 

criação do inseto, foram comparadas quatro dietas e observou

se que, por três gerações sucessivas, as dietas à base de so

ja e milho opaco foram superiores àquelas preparadas com fei

jão cru ou cozido, com relação ã viabilidade pupal, peso me

dio de pupas, longevidade de adultos e número de ovos por fê 

mea. 

Estudando os efeitos da temperatura e umidade 

relativa do ar no desenvolvimento da broca-da-cana-de-açúcar, 

MISKIMEN (1965) verificou que a melhor temperatura para a 

criação do inseto foi a de 26°c, pois nesta temperatura foram 

registradas as maiores viabilidades nas diferentes fases e 
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menores porcentagens de anormalidades de adultos. Verificou 

que o primeiro e o segundo instares exigem umidades inferio

res a 85%, pois umidades mais elevadas podem provocar a con

densação nas paredes do tubo de criação, causando a morte das 

lagartas; a partir do terceiro instar a umidade pode chegar a 

90% sem afetar o desenvolvimento normal do inseto. A dieta u

tilizada pelo autor era composta de "pontas" de cana-de-açúcar ; 

água; ágar; metil p-hidroxibenzoato; ácido sórbico; formaldei 

do e ácido ascórbico. 

WALKER e FIGUEROA (1966) pesquisaram técnicas de 

criação para V.�acchanali� utilizando duas dietas à base de 

milho: uma com fibra de milho e a outra substituindo a água da 

dieta por um filtrado óe milho. Compararam estas dietas com a 

proposta por MISKIMEN (1965} e com a dieta natural, consti

tuída de pedaços de colmo de milho e conseguirami nas dietas 

pesquisadas, uma viabilidade total (ovo a adulto ) de 90%, em 

condições de pequenas produções diárias. 

BOWLING (1967) relatou que em dieta à base de 

feijão, em temperatura de 26,6 ± 1,6°c e fotofase de 14 horas, 

o período médio para o desenvolvimento larval e pupal de V. 

�acchanali� era de 38 dias, sendo 30,1 dias para o periodo l� 

val e 7,9 dias para o período pupal. o peso médio de pupas foi 

de 95 mg, com uma oviposição média de 268 ovos por fêmea e 

com um período de incubação de 6,5 dias. 

HENSLEY e 1-u�_r-11-mrm ( 1968) apresentaram uma téc 

nica para a criação de V. �acchanali� em laborat6rio, utili 
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zando dieta artificial nutricionalmente completa. Constataram 

que esta dieta com fonte protéica à base de germe de trigo e 

caseína era favorável ao desenvolvimento larval de V. -:Sac.c.hMa.-lú, 

desde que as pupas obtidas eram comparáveis em vigor e tama

nho, às obtidas em campo atacando milho ou cana-de-açúcar. o

ciclo de ovo a pupa durou, em média 32 dias; a viabilidade to 

tal foi de 64% nos meses de verão e 84% nos meses de inverno. 

VAN DINTHER e GOOSSfüJS ( 1970) pesquisaram o 

desenvolvimento biológico de V.-6ac.c.ha�ali-6 em nove dietas ar

tificiais que continham diferentes quantidades de feijão, mi

lh?, cenoura e arroz. Os insetos foram mantidos em laboratór� 

em temperaturas variáveis de 24 a 28
°

c, umidade relativa de 

65 a 90% e fotofase de 12 horas. Os autores constataram que os 

insetos criados na dieta com'12% de feijão, 3,7% de milho e 

1,8% de cenoura apresentaram alta viabilidade larval (81%), e 

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

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

quando comparados com os demais. 

Os trabalhos com dietas artificiais foram ini• 

ciados no Brasil em 1969, no Departamento de Entomologia da 

ESALQ, Piracicaba, SP (GALLO et alii, 1971). Os autores, uti

lizaram a dieta proposta por HENSLEY e HAMMOND (1968) para a 

multiplicação de V.-:Sac.c.hanafi,.s, em um programa visando seu 

controle biológico, através de taquinídeos. Desde então, ou

tros trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos, visando a 

criação desse lepidóptero no pais. Atualmente vários laborató 
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rios vem se dedicando à multiplicação de insetos para as mais 

diversas pesquisas. 

SGRILLO (1973) pesquisou a criação da broca

da-cana-de-açúcar V. -0aeehanali-0, em laboratório, com o obje

tivo de automatizar a distribuição da dieta e dos ovos, apri

morar as técnicas de manipulação dos insetos e analisar os cus 

tos da criação. Encontrou maior produção de ovos, quan-

do colocou em gaiolas a proporção de três machos para uma fê-

mea. 

MENDONÇA FILHO (1973) descreveu detalhadamen

te as operações que se processam em laboratório para a multi

plicação dos taquinideos parasitóides da broca-da-cana-de-aç� 

car, utilizando a dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968). 

RISCO e.t alLl · ( 19 7 3) , criando V. ,6 aeehana.f.i-0 em 

dieta artificial à base de fibra de cana e pó de �enoura, ob

tiveram uma porcentagem de 54, 12% de lagartas no quarto instar, 

aptas a serem "inoculadas" com parasitóides da broca. 

KING e..t alii. ( 1975) , pesquisando a biologia de 

V. ,6aeehanali-0 em oito temperaturas constantes, 15,6; 18,4; 

o 22; 26; 28; 30; 32  e 34 e, observaram que houve um decréscimo 

do per iodo de incubação com a elevação da temperatura até 32°c. 

Ocorreu um alongamento do periodo larval à temperatura de 

º -
o
º

22 e, apresentando-se mais curto a temneratura de 3 C. A fa-

se pupal foi menor à 33°
c, embora nesta temperatura a taxa de 

mortalidade tenha sido alta. O peso de pupas (machcse fêmeas) 

foi maior à 22°c. Os adultos apresentaram maior longevidade a 

15,6°c e as fêmeas produziram maior número de ovos à 24°c. 



• 8 •

VILLACORTA e MAGRO (1975) descreveram uma me

todologia de criação de V. ◊aeehanali◊, em laboratório, com 

dieta à base de feijão. Testando diferentes variedades de fei 

jão como fonte protéica, NOVARETTI e TERAN (1976) verifica

ram que na dieta com feijão branco ocorreu urna maior porcenta 

gem de brocas aptas para a "inoculação" com parasitóides • 

.MORAES e GALLO (1976) desenvolveram um apare

.lho para melhor distribuição da dieta nos tubos de criação de 

V. -0aeehanali-0, e conseguiram uma redução de 85% sobre o tem

po gasto com métodos convencionais. 

SGRILLO et alii (1976) pesquisando a criação 

da broca-da-cana-de-açúcar em uma dieta artificial à base de 

feijão 'Jalo', de baixo custo e fácil aquisição, em laborató-

o rio com temperatura de 25 e e umidade relativa de 75%, obtiv� 

ram uma postura média de 350 ovos por fêmea, com uma viabili

dade de 91%. O periodo larval foi de 30 dias e o pupal de 10 

dias. As pupas que deram origem a fêmeas pesaram 100 mg e as 

que originaram machos pesaram 63 mg. 

TERAN (1980) relatou que as dietas adotadas� 

lo Setor de Entomologia da COPERSUCAR para a criação de V.

-0aeehanali-0 e de seus parasitóides eram derivadas das dietas 

de feijão, da dieta de HENSLEY e HAMM.OND (1968) e de uma 

base de milho seco triturado e solução de ácido fosfórico com a

cido propiônico (desenvolvida nos insetários da COPERSUCAR). 

BREWER ( 1 9 81 ) comparou duas dietas artificiais 

para a criação de V. -0aeehanali-0, uma à base de soja e Óleo 
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de milho e outra à base de soja e germe de trigo. As lagartas 

,foram criadas em laboratório, com temperatura de 29°c, umida

de de 75% e fotofase de 14 horas. Os adultos foram mantidos a 

24°c, 80% de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Verifi

cou que os períodos larval e pupal foram menores nos in3etos 

criados na dieta de soja e óleo de milho, sendo as pupas mais 

pesadas nessa dieta. 

BREWER ( 1981) através da avaliação de índices 

de consumo e utilização de alimentos por insetos, comparou 

duas dietas para a criação de V. éaecha�aliJ, uma à base de 

farinha de soja e Óleo de milho e outra à base de farinha de 

soja e germe de trigo (considerada padrão). Verificou que o 

consumo total de alimento (gramas/lagarta) foi maior na dieta 

à base de farinha de soja e óleo de milho, onde as lagartas � 

limentaram-se mais, ganharam mais peso e produziram mais fe

zes em um período de 40 e 120 horas. 

OSORES et alii (1982) descreveram a metodolo

gia de criação da broca-da-cana-de-açúcar em meio art�ficial, 

visando a criação massal de parasitóides do inseto. O ciclo to 

tal médio foi de 45 dias à 26 ± 2°c, condição na qual as la

gartas com 18 dias estariam aptas para a "inoculação" com pa

rasitóides. 

ROE et alii (1982) criando V. Jaecha�alié em 

nove dietas artificiais à base de germe de trigo, caseína e 

farinha de milho verificaram que a 30°c o período larval cons 

tou de até sete instares, onde 28,3% das lagartas apresent� 
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raro cinco instares, 68,9%, seis instares e 2,8%, sete insta-

res. 

Segundo SINGH (1983), uma dieta ideal para a 

criação massal de insetos deve possuir as seguintes caracteri� 

ticas: (1) fornecer todos os nutrientes para a produção de in 

setas comparáveis aos da natureza; (2) ser de baixo custo; (3) 

ser facilmente preparada, a partir de ingredientes de fácil a 

quisição no mercado; (4) servir, de preferência, para a cria

ção de um grande número de espécies de insetos; (5) poder ser 

armazenada por longos períodos e (6) proporcionar, nas esp� 

cies criadas viabilidade total �s, pelo menos, 75%. Além dis

so,o tamanho e o índice de desenvolvimento do inseto devem ser 

�imilares àqueles da natureza. Deve haver acasalamento e os 

ovos serem viáveis, core os adultos reproduzindo-se continua -

mente, sem perder o vigor ou a fecundidade. Assim, o autor de 

senvolveu uma dieta liofilizada, com todas estas caracteristi 

cas, para 41 espécies de insetos, inclusive para V. ◊accha4a-

MÉLO (1984) estudou a biologia de V. ◊accha�� 

li◊, utilizando a dieta artificial de HENSLEY e HAM.MOND (1968) 

em cinco temperaturas constantes (20, 22, 25, 30 e 32°c), vi

sando fornecer subsídios. para a criação massal em condições de 

laboratório, bem como determinar as exigências térmicas do in 

sete. Concluiu que a temperatura afetou o número de ínstares; 

as lagartas mantidas à 20 e 22°c, apresentaram sempre seis 

instares; as mantidas à 25, 30 e 32°c, cinco ou seis L�stares . 
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O peso de pupas (machos e fêmeas) foi menor a 32°c. A longev� 

dade de adultos foi decrescente com o aumento da temperatura, 

na faixa de 20 a 30°c. A temperatura não afetou o período de 

pré-oviposição, sendo que o número de posturas diminuiu com a 

elevação térmica. A temperatura de 20°c foi a mais adequada@ 

ra a oviposição sendo que a maior porcentagem de posturas o

correu entre o primeiro e o quarto dias. O ciclo total do ins� 

to decresceu com o incremento térmico, sendo a maior viabili

dade obtida à 30°c. A temneratura de 30 °c foi a mais adequada 

para a manutenção de ovos, lagartas e pupas de V. éaeehanaliJ, 

sendo que a de 32°c foi prejudicial ao desenvolvimento normal 

do inseto. 

HIHSFELDT ( 1985) comparou o desenvolvirr.entobio 

lógico e nutricional de V. JdeehanaliJ em diferentes dietas 

artificiais, tendo como padrão as dietas de HENSLEY e HAMMOND 

(1968) e a utilizada na Usina Santa Bárbara, município de Sa� 

ta Bárbara d'Oeste, SP , também à base de caseína e germe de 

trigo. As dietas selecionadas foram as que incluíam feijão 'Ca 

rioca', germe de trigo e levedura e a com milho 'Nutrimaiz'que 

também incluía germe de trigo e levedura. Uma análise global, 

realizada através da análise de agrupamento, revelou que a 

dieta com o milho 'Nutrimaiz' foi a que se destacou para a 

criação de V. JaeehanaliJ em laboratório, devido à adequação, 

biológica e nutricional, ao seu baixo custo, facilidade de pre 

paro e aquisição de seus componentes. 

Estudos da freqüência de acasalamento em V.
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�aeehanali� sao encontrados em diversos trabalhos. Assim, PE

REZ e LONG (1964), baseando-se na contagem de espermatóforos 

presentes na bolsa copuladora, verificaram que, de um total de 

674 fêmeas capturadas, 93% copularam uma vez; 2% duas vezes e 

5% não acasalaram. De 137 fêmeas criadas em laboratório, con

finadas com diferentes números de machos, constataram que 68% 

copularam uma vez, 15% duas vezes, 1% três vezes e 16% não a

casalaram. 

ZDENEK (1969) relatou que,quanào foram colocados 

dois rr.achos para uma fêmea, somente foi observado um esperma

tóforo oor fêmea. 

GUEVARA _ (1976), estudando a freqüência de co-

pula de V. �aeehanali� em laboratório, verificou , ao colo-

car um macho com uma fêmea, durante 24 horas e, após esse pra 

zo, substituir a fêmea por outra recém-emergida, �antendo o 

casal reunido até a morte, que houve apenas um caso, onde 

o macho copulou as duas fêmeas. Reunindo-se machos e fêmeas em

sete proporções ( 1 : 4, 1 : 3, 1 : 2, 1 : 1 , 2: 1 , 3: 1 , 4: 1 ) não se en 

controu mais do que um espermatóforo por fêmea. Ao acasalar vá 

rios machos com várias fêmeas, observou-se um a dois esperma

tóforo s. Em indivíduos c0letados em canaviais, constatou- se a

té quatro espermatóforos indicando que e� condições naturais 

a freqüência de cópula e maior 

ALMEIDA e:t alii (1985) verificaram que quando 

sao renovadas diariamente fêmeas virgens em gaiolas, o mesmo 

macho pode copular até 5 fêmeas. A maior porcentagem de aca-
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salamentos ocorreu entre casais com um dia de idade. Por outro lado, o 

aspecto aos esperrnatóforos dos machos mais jovens é diferente 

dos indivíduos com 5 dias de idade, pois aqueles distendem as 

paredes da bolsa copuladora, inclusive facilitando a sua vi

suali�ação. É possível, segundo este autores, que a partir do 

39 dia de idade, os machos não possuam mais espermatóforos viá 

veis, embora ocorram cópulas e espermatóforos anormais sejam 

transferidos. Estes resultados, justificam a curta vida do in 

seto no campo, que segundo GUEVARA (1976) e de 3,6 dias. 
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com a es

pécie Viat.'1.a.e.a. J.:ac..c..hMa.&.ó (Fabricius, 1794) (Lepidoptera-Pyralidae), 

nos laboratórios do Departamento de Entomologia da Escola Su

perior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de 

São Paulo, Piracicaba. 

3.1. NúMERO ÓTIMO DE LAGARTAS POR RECIPIENTE DE CRIAÇÃO, 

Os trabalhos de pesquisa foram iniciados com 

ovos de V • .óa.c..c..ha.'1.a.li.ó provenientes da Companhia Industrial e 

Agricola de Santa Bárbara d'Oeste, SP sendo a técnica utili 
' -

zada para a criação deste lepidóptero semelhante à descrita 

por MENDES (1980). 

As massas de ovos, colocados em papel sulfite, 
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foram esterilizadas externamente com solução de formaldeid o à 

5 %  por 5 minutos e, posteriormente, lavadas em água destilada 

por mais 5 minutos e, colocadas para secar. As areas que con 

tinham posturas foram demarcadas con lápis, recortadas e trans 

feridas para uma placa de Petri (10 cm de diâmetro x 1,8 crr.de 

altura) revestida internamente com papel de filtro umedecido 

com água destilada. Essas placas foram fechadas com tampas de 

igual diâmetro, através de fita adesiva e transferidas para 

câmara climatizada nodelo 095E da FANEM, regulada à 25±1 % umidade rela

tiva 75±10% e fotofase de 14 horas (condições mantidas no desenvolvimento 

da pesquisa) até a eclosão de lagartas. 

A dieta artificial, preparada para receber as 

lagartas, logo apõs a eclosão, foi a propo sta por HENSLEY e 

HAMMOND (1968) . O preparo do meio artificial, tranferência de 

lagartas e cuidados assépticos foram feitos segundo PARRA 

(1979). 

O meio artificial preparado era transferido p� 

ra tubos de vidro (8,5 cm de comprimento x 2,3 cm de diâme-

tro) previamente esterilizados a seco, em estufas a 1soºc, pe-

lo tempo minimo de 60 minutos. Cada tubo recebeu um volume 

aproximado de 15  ml de dieta, necessários para a complementa

ção da fase larval. Após 24 horas, tempo suficiente para res

friamento do meio, os tubos foram colocados em grades de ara

me ( 25,7 cm de comprimento x 1 6,2 cm de largura x 7,6 cm de 

altura )e levados a uma camara asséptica modelo "PLANALSUCAR" (Milj_ 

DES � 1980) por 60 minutos, para esterilização externa. Nesta 
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camara, fez-se a tranferência das lagartas recém-eclodidas p� 

ra os tutcs de dieta, com auxilio de um pincel fino e levemen 

te umedecido com água destilada. Cada tubo foi fechado com 

algodão hidrófobo esterilizado, numerado e mantido em estan

tes de madeira, em posição oblíqua, com a abertura voltada pa 

ra baixo para reduzir a contaminação por microrganismos.tssas 

estantes foram mantidas em laboratório, com fotofase de 14 

horas e temperatura e umidade relativa registradas em termohi 

grógrafo. 

Esta pesquisa foi dividida era duas etapas: na 

primeirct, as lagartas recém-eclodidas foram transferidas para 

os tubos de vidro anteriormente citados, sendo estudados os 

seguintes tratamentos: 

1. 2 lagartas/tubo

2. 4
li li 

3. 6
li li 

4. 8
" li 

5. 10
li li 

6. 12
li li 

Os tratamentos foram repetidos 25 vezes, numto 

tal de 50,100,150, 200, 250 e 300 lagartas por tratamento. Na se 

gunda etapa, os tratamentos foram 14, 16, 16 e 20  lagartas por 

tubo, adotando-se a mesma metodologia. 

No 17�dia de desenvolvimento larval (que cor

responde, na temperatura utilizada, ã idade adequada para "i

noculação" dos parasitóides da broca-da-cana) foram feitas a-
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valiações do numero de instares larvais {através de medição da 

largura da cápsula cefálica) e do peso de lagartas. As medições 

foram feitas_através de uma ocular graduada BAUSCH & LO.MB, a

coplada a um microscópio-, estereoscópico WILD M4A. As pesagens 

foram realizadas em uma balança METTLER H7, com aproximação� 

té centésimo de grama. Foram anotactas as lagartas que morre

ram naturalmente ou devido a contaminação por microrganismos 

(especialmente fungos). 

3, 2, NUTRI CÃO QUAtffITATIVA - <:ONSUMO E UTILIZACÃO DE 

ALIMENTO POR V. 4aeeha�ali4 EM TRÉS TEMPERATURAS 

As determinações foram realizadas durante o 

estágio larval e, conduzidas·em câmaras climatizadas modelo 

BOD 347G da FANEM reguladas a 20, 25 e 30°c, umidade relativa 

de 70 ± 10% e fotofase de 14 horas. 

Para cada temperatura em estudo foram determi

nados os parâmetros nutricionais propostos por WALDBAUER (1966),

calculados com base nos pesos de matérias secas de alimento in 

gerido, da lagarta e das fezes oroduzidas em cada temperatura, 

como se segue: 

a) índice de Consumo

CI = T.A

b) Razão de Crescimento

GR = T.A



Sendo: T = 

F = 

A = 

PF = 

G = 

c) Digestibilidade Aproximada

AD = F - PF 

F 
X 100 ;

d) Eficiência de Conversão do Alimento

Ingerido

ECI = G 

F 
x 100 ou ECI = GR 

CI 
X 100 

e) Eficiência de Conversão do Alimento

Digerido

ECD = G X 100;

duração do 

peso seco 

peso seco 

peso seco 

F - PF 

período de 

do alini,ento 

alimentação; 

ingerido durante 
,. � . das lagartas durante T;meaio 

das fezes produzidas durante 

T; 

T· 
'

ganho de peso seco pelas lagartas durante T·,

.18. 

Para a determinação desses índices nu tricio-

nais foram utilizados 50 tubos de vidro (8,5 cm de altura x 

2,3 cm de diâmetro) para cada temperatura em estudo. Esses tu 

bos foram esterilizados em estufa à 1soºc durante 60 minutos 

depois pesados e numerados de acordo com a respectiva temper� 

tura. Em seguida,essses tubos receberam o meio artificial (die 

ta de HENSLEY e HAMMOND, 1968) com um volume aproximado de 

10 mi em cada tubo o qual foi em seguida pesado. Após 24 horas 
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(para resfriamento do meio) os tubos foram submetidos à açao geE_ 

micida de raios ultravioletas em uma câmara asséptica modelo 

"PLANALSUCAR" (MENDES, 1980), por 60 minutos. As lagartas de 

V. -0aeeha�ali-0, mantidas em 9lacas, receberam o mesmo trata

mento. Durante 1 O minutos, a transferência das lagartas para os tubos de 

criação foi feita com todo material dentro da câmara asséptica, com 

o auxilio de um pincel umedecido em água destilada. Foram uti

lizados 40 tubos para cada temperatura, com uma lagarta recém 

eclodida por tubo de criação. Esses foram colocados em grades 

de arame (25,7 cm de comprimento x 16,2 cm de largura x 7,6cm 

de altura) com a extremidade vo1tada para baixo, para reduzir 

a contaminação por microrganismos, e levados nas respectivas 

camaras climatizadas. 

Os outros 1 O tubos foram mantidos sem laqartas 

e postos para secar em estufa até peso constante, para serem 

utilizados como aliquotas para que se pudesse calcular a per

da de água do meio. Através desse fator de correção pôde - se 

calcular o peso seco inicial da dieta fornecida às 

(Tabela 1}. 

lagartas 

Quando as lagartas atingiram o máximo desenvol 

vimento foram retiradas dos tubos de criação, pesadas (pesode 

matéria fresca) e mortas por congelamento em um "freezer" e 

postas (em tubos 
o de vidro) em estuf a  a 55 ± 2 e, para deteE_ 

minação do peso de matéria seca. As fezes,depois de serem se

paradas do alimento restante no tubo foram colocadas em tubos 

de vidro e levadas para a mesma estufa para secar. O alimento 
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restante no tubo também foi levado à estufa, para que fosse 

calculado o peso do alimento ingerido pela lagarta. Depois de 

secas, lagartas e fezes foram pesadas, sendo que para se de

terminar o ganho de peso das lagartas considerou-se o peso i

nicial desprezível (igual a zero). 

Para a determinação dos pesos de matéria seca 

do alimento fornecido, alimento restante, fezes produzidas, la 

gartas e das alíquotas, utilizou-se uma balança com precisão 

de até centésimo de grama. 

Para as anotações sobre os dados de Consumo e 

Utilização foram utilizadas pla�ilhas do Departamento de Ento 

mologia da ESALQ (Laboratório de Biologia) (Tabelas 1 e 2). 
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Tal::ela 1. Planilha utilizada para anotações dos dados para o cálculo 
da perda d'água da alíquota. 
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3,3, COMBINACÃO IDEAL DE MACHOS E FÊMEAS PARA A MÁXIMA 

PRODUCÃO DE OVOS, 

Foram obtidas pupas da criação do laboratório 

de Entomologia da Cooperativa Central dos Produtores de AçÚ-· 

car e Álcool do Estado de São Paulo (COPERSUCAR), Piracicaba, 

SP. Após serem separadas por sexo (BUTT .e CANTU, 1962), foram 

agrupadas em gaiolas cilíndricas de arame, revestidas de tela 

de "nylon" com 13 cm de diâmetro x 18 cm de altura, com fundo 

aberto e apoiado sobre uma placa de fetri -com 15 cmde diâmetro . Esta 

placa era forrada internamente com papel de filtro levemente 

umedecido com água destilada,qarantindo a umidade necessária 

no interior da gaiola de emergência. 

Após a emergência, o acasalamento era feito de 

maneira a agrupar machos e fêmeas nascidos no mesmo dia. Es

ses adultos eram colocados em gaiolas de acàsalamento nas se

guintes combinações de machos e fêmeas, 4:1, 3�1, 2:1, 1:1, 

1:2, 1:3 e 1:4. Essas gaiolas de acasalamento consistiam de 
t 

tubos de PVC com 10 cm de diâmetro x 20 cm de altura, fechados 

nas extremidades com placas de Petri com 15 cm de diâmetro. A 

parte inferior da gaiola tinha a placa de Petri revestida com 

papel de filtro. A parte interna da gaiola era revestida com 

papel sulfite, com a finalidade de proporcionar um local ade

quado de postura (MENDES e� alii, 1977 e MENDES, 1980). Dia

riamente, o papel de filtro e o papel sulfite eram umedecidos 

com água destilada, garantindo assim a umidade necessária no 
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interior da gaiola de acasalamento. No interior de cada gaio

la, foi introduzido um recipiente plãstico de 25 ml de capac! 

dade contendo solução aquosa de mel à 10%, tampado com um cir 

culo qe alumínio perfurado no centro onde passava um rolo den 

tal de algodão "Johnson's", que fornecia alimento por capila

ridade. Diariamente era feita a limpeza do recipiente de ali

mentação, troca de papel de filtro e da solução aquosa de mel 

para evitar que a fermentação,que porventura ocorresse, preju 
-

-

dicasse a qualidade do alimento. 

As gaiolas de acasalamentos foram mantidas em 

camara climatizada modelo 095E da FANEM, regulada à 25 ± 1°
c 

umidade relativa de 75 ± 10% e fotofase de 14 horas. 

O papel sulfite que forrava o interior da 

gaiola de acasalamento era retirado diariamente e procurava

se retirar uma massa de ovos com aproximadamente 100 ovos, pa 

ra registro do período de incubação e viabilidade dos mesmos. 

Cada amostra era submetida a esterilização externa como no 

item 3.1. Após, essas amostras eram colocadas em caixinhas 

plásticas de 6 cm de diâmetro e 2,5 cm de altura, contendo pa 

pel de filtro levemente umedecido na sua parte inferior, re

gistrando-se diariamente o número de lagartas eclodidas. Es

sas caixinhas eram colocadas na mesma câmara climatizada em 

que se encontravam as gaiolas de acasalamento. 

Para maior segurança na contagem de ovos por 

fêmea esperava-se que esses escurescessem, o que facilita

va a visualização da lagarta (MÉLO, 1984). 
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Depois de mortas as fêmeas eram conservadas em 

caixinhas plásticas, com pastilhas de paraformaldeído, para 

observação do número de espermatóforos no interior da bolsa co 

puladora da fêmea, que é urna forma de se determinar o numero 

de cópulas que ocorreu (PARRA, 1979). O exame das estruturas 

da genitália das fêmeas foi feito segundo LIMA (1945). 

3,4, NUMERO ÓTIMO DE INDIVÍDUOS PARA UMA GAIOLA DE PVC DE 

20 CM DE ALTURA X 10 CM DE DIÂMETRO 

A metodologia adotada nesse item foi a mesma 

de 3.3. 

A combinação ideal de indivíduos, Jara um deter

minado volume de gaiola, foi feita com base na melhor propor

ção de machos e fêmeas, estabelecida no item 3.3. Assim, est� 

beleceram-se quatro proporçoes de machos e fêmeas,5:10, 10:20, 

15:30 e 20:40. 

Os parârretros biológicos analisados nos itens 

3.3 e 3.4 foram: 

a) período de pré-oviposição;

b) total de ovos/ fêmea;

c) viabilidade de ovos/ dia de postura;

d) período de incubação;

e) longevidade de machos e fêmeas;
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No item. 3.3 foi também dete.nninado o número de espenna 

tóforos presentes na bolsa copuladora. 

No caso do ítem 3.4. a viabilidade de ovos foi 

observada apenas na 2� postura. 

3,5, ANÁLISE ESTATÍSTICA 

3,5,1. NÚMERO ÓTIMO DE LAGARTAS POR RECIPIENTE DE 

CRIAÇÃO 

Tanto na 1� como na 2� Etapas, o delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 25 

repetições e 6 e 4 tratamentos,respectivamente. 

A comparação entre médias nas variáveis estu

dadas (peso e avaliação do ínstar em que as lagartas se encon 

travam) foi feita pelo teste de Tukey ao nível de 5% de proba 

bilidade, sendo analisados apenas os tubos que apresentavam o 

numero final de lagartas igual ao inicial, ou seja, aqueles on 

de nao houve mortalidade. Um estudo de regressão foi realiza

do para se determinar o modelo matemático que relacionasse as 

variáveis: x e y, onde: 

x = nureero de lagartas colocadas, por tratamen 

to, no inicio da pesquisa; 

y = numero de lagartas que se encontravam 

vivas no dia da avaliação. 
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3,5,2, NUTRIÇÃO QUANTITATIVA-CONSUMO E UTILIZAÇÃO DE 
ALIMENTO POR V· .6a.c.chaJt.<Lli.l, EM TRÊS TEMPERATURAS 

Para avaliação do consumo e utilização de ali

mento, o delineamento experiraental foi inteiramente casuali

zado com 3 tratamentos e 50 repetições. Os parâmetros nutri

cionais obtidos em porcentagens, foram transformados em 

.are sen ✓ x/100 . O teste de Tukey, ao nível de 5% àe pro-

babilidade, foi utilizado para comparação de médias. 

3,5,3, COMBINAÇÃO IDEAL DE MACHOS E FÉMEAS 
MÁXIMA PRODUÇÃO DE OVOS 

PARA 

O delineamento estatístico foi inteiramente ca 

sualizado com 7 tratamentos e 10 repetições. 

Os dados referentes à variável longevidade de 

machos e de fêmeas foram transformados para / X +  0,5 . 

As médias foram comparadas através do teste de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

3,5,4, NÚMERO ÓTIMO DE INDIVÍDUOS PARA UMA GAIOLA DE 
PVC DE 20 CM DE ALTURA X 10 CM DE DIÂMETRO 

Selecionada a melhor combinação do item 3.5.3. 

e seguindo o mesmo delineamento experiraental e o mesmo teste 
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de comparaçao de médias�4 novos tratamentos com 5 repetições, 

foram testados. 
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO 

4,1, NúMERO ÓTIMO DE LAGARTAS POR RECIPIENTE DE CRIAÇÃO, 

Pelos resultados obtidos na 1� etapa (Tabela3h 

verificou-se que nao houve influência do numero de lagartas� 

bre o desenvolvimento larval, haja vista que em todos os tra

tamentos a maior parte das lagartas estava no 59 instar, ha

vendo uma grande homogeneidade nos tratamentos com 2, 4, 6, ô, 

10 ou 12 lagartas por tubo. Desta forma, ficou evidenciado que 

não houve competição intraespecifica, pois registraram-se, em 

todos os tratamentos, porcentagens iguais de lagartas de 49, 

59 e 69 instares (Tabela 3). 

Aparentemente, nao houve também influência so

bre o peso das lagartas (Tabela 3), pois embora o peso obtido 

no 179 dia tenha sido maior quando foram colocadas duas por 
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Tabela 3. Peso de lagartas de V. �acchaJtai.M no 179 dia, com a 
respectiva porcentagem de lagartas por instar nos 
diferentes tratamentos. 1� Etapa. 

Tratamentos Peso (mg)
fnstar (%)

(n9 lag/tu.1:o) N V VI 

2 120, O a [119 ,99 . 120,01] 10 ,21 b 81,63 a 8, 1 6 b , 

4 110,0 a b [109,99 ; 110,01] 4,31 b 86,02 a 9,67 b 

6 90,0 b [ 89,99 ; 90,01] 7,03 b 88,28 a 4,69 b 

8 90,0 b [ 89,99 90,01] 7,06 b 80,44 a 12,50 b 

10 100,0 a b [ 99 ,99 . 100 ,01 J 2, 14 b 86,27 a 11,59 b , 

12 110,0 a b [109, 99 i 110 ,01 J 1,87 b 63,53 a 14,60 b 

* Médias seouidas de mesr;ia letra não diferem entre si, pelo teste de 
Tukey, aó nivel àe 5% de probabilidade. A comparação para instar (%)
é feita no sentido horizontal. 

Observação: Os valores entre colchetes correspondem ao intervalo de 
confiança. 
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tubo, este valor nao diferiu daquele obtido com 4 lagartas por 

tubo, e embora com 6 e 8 lagartas por recipiente de criação, 

tenha sido obtido um peso menor, voltaram a ser registrados v� 

leres mais altos com 10 e 12 lagartas por tubo de criação. A� 

sim, também para peso, à semelhança do que fora observado pa

ra o desenvolvimento larval,não houve influência do número de 

lagartas colocado na dieta. 

A porcentagem de tubos contaminados por micror 

ganismos foi semelhante em todos os tratamentos, sendo que 

houve uma tendência de aumento de mortalidade natural nos tra 

tamentos com maior número de lagartas (Tabela 4). 

Devido a esta tendência foi instalada a 2� eta 

pa da pesquisa, na qual foram colocadas 14, 16, 18 e 20 lagaE 

tas por tubo de criação. 

De forma idêntica à 1 � etapa, nao houve influên 

eia do numero de lagartas sobre o desenvolvimento larval, pois 

a grande maioria delas se encontravam no 59 instar no momento 

da avaliação (Tabela 5). 

Entretanto, os pesos das lagartas foram bem 

mais baixos nesta 2� etapa, com relação à primeira, alcan

çando valores variáveis de 67% (14 lagartas) a 50% (20 lagar

tas) (Tabela 5) em comparaçao àquele obtido com 2 lagartas por 

recipiente (Tabela 3). 

Os dados de temperatura e umidade relativa do 

laboratório onde se realizou a pesquisa, apresentados nas 

Figuras 1 e 2 (expressos em freqüência - % de tempo), mostra-



Tabela 4. Porcentagem de contaminação por microrganisrros e núrrero 
total de lagartas de V. .ó ac.c..haAa-l.Ls 
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Tratamentos Turos n9 inicial 
de lagartas 

:-:n9 de lagartas no 179 dia 
(n9 lag/tubo) Contaminados (%)

vivas mortas 

2 o 50 49 1 

4 o 100 93 7 

6 4 ·150 128 22 

8 o 200 184 16 

10 o 250 233 17 

12 4 300 267 33 

* canputadas as lagartas mortas naturalmente e por microrganisrros.
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Tabela 5. Peso de laqartas de V. 1.:,a.c.c.haJc.aLi./2 no 179 dia, com a 

Tratarrentos 
(n9 lag/tubo) 

14 

16 

18 

.20 

respectiva percentagem de laqartas rx>r instar nos 
diferentes tratarrentos. 2� Etapa. 

Peso (mg) 
fnstar (%) 

V VI 

80,0 a 79,99; 80,01] 10,72 b 77,14 a 12,14 b 

80,0 a [ 79,99; 80,01] 7,5 b 90,63 a 1,87 b 

70,0 a� [ 59,99; 70,01] 4, 16 b 92,36 a 3,48 b 

60,0 b [ 59,99; 60,01] 9,5 b 86,5 a 4,0 b 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. A caripa
ração para instar (%) é feita no sentido horizontal.

Observação: Os valores entre colchetes correSI,X)nderr. ao in

tervalo de confiança. 
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ram que a temperatura foi ligeiramente superior na 1� etapa , 

o que justificaria o maior peso nesta fase da pesquisa, pois

como existe uma relação inversa entre o aumento da temperatu

ra e o desenvolvimento do inseto (MtLO, 1984), nesta etapa 

a lagarta estaria numa fase mais avançada do 59 Instar, e com 

peso conseqüentemente maior. Por outro lado como a diferença 

de temperatura entre os dois períodos foi muito pequena e a 

diferença de peso de lagartas no 179 dia muito elevada (Tabe

las3 e 5), tudo leva a crer que o menor peso registrado, na 

2� etapa também se deve à competição intraespecífica. 

Embora a umidade relativa do laboratório tenha 

sido maior na 2� etapa (Figura 2), é interessante salientar 

que este parimetro climático tem pouca influ�ncia em estudos 

com dietas, pois a umidade relativa no interior dos tubos de 

criação, onde ficam as lagartas, é próxima à saturação. 

Conforme os números de lagartas foram aumentan 

do, observou-se uma tendência da diminuição de peso, sendo 

menor com 20 lagartas por recipiente, embora não tenha diferi 

do daquele tratamento com 18 lagartas (Tabela 5). 

Na 2� etapa não houve correlação entre o núme

ro de lagartas inicial, e a porcentagem de tubos contaminados. 

Já, a mortalidade de lagartas que na 1� etapa tinha aumenta� 

do nos tratamentos com maior número de lagartas, na 2� etapa 

foi semelhante em todos os tratamentos. 

Os resultados obtidos sugerem que para produ-
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çao de lagartas V. ◊aceha�ali◊ visando a criação àe inimigos 

naturais (taquinideos ou microhimenópteros) podem ser coloca

das até 12 lagartas em recipientes de vidro de 8,5 cm de com

primento e 2,3 cm de diâmetro contendo dieta artificial de 

HENSLEY e HAMMOND (1968). 

Existem algumas pesquisas, como as de Hene-

berry e Kishaba (1966), citados oor PETERS e BARBOSA (1977), 

que verificaram para T�iehoplu◊ia ni (HÜbner) que a partir 

de um determinado número de lagartas por recipiente, o peso 

de pupas começa a diminuir drasticamente . Embora o objet! 

vo desta pesquisa fosse avaliar o desenvolvimento da lagarta 

no 179 dia, sugerem-se pesquisas para avaliar o efeito de 

numeres variáveis de lagartas no peso das pupas produzidas. 

Entretanto, como o número final de lagartas 

foi proporcional ao numero inicial (Tabela 7 e Figura 3) sug� 

re-se também que sejam feitos estudos para avaliar a "qualid! 

de" do parasitóide produzido (BOLLER e CHAHBERS, 1977), quan

do colocam-se 14 ou 16 lagartas por tubo com dieta (desde que 

a partir de 18 lagartas por tubo, houve uma tendência de dimi 

nuição de peso). Isto porque se forem obtidos, nestes casos, 

inimigos naturais comparáveis aos da natureza, isto seria 

altamente positivo, pois em programas de criação massal de P! 

rasitóides ou predadores devem ser levados em consideração, o 

custo e o rendimento da criação sem desprezar, contudo, a "qu! 

lidade" do inseto produzido (PARRA, 1986) . 
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Tabela 6. Porcentagem de contaminação por rnicrorganisrros e número total 
de lagartas de V. ,M.c.c.hMa.Li/2 . vivas e mortas no 179 dia de 
desenvolvimento. 2� etapa. 

Tratamentos 
(n9 lag/tubo) 

Tul:x)s 
contaminados 

n9 inicial de 
lagartas 

n9 de lagartas 
vivas no dia da 
avaliação 

n9 de lagartas 
mortas * 

14 28 350 239 111 

16 o 400 27 

18 o 450 418 32 

20 4 soo 463 37 

*_ Computaàas as lagartas mortas naturalmente e por :microrganisrros 
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Tabela 7. Número de lagartas de V. .6ac.c.haJr..a.Li/2 sobreviventes no 179 
dia nos diferentes tratarrientos. 

Tratarrentos 
(n9 lag/turo) 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

n<? inicial de 
lagartas 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

n<? de lagartas vivas 
no dia da avaliação 

49 

93 

123 

164 

233 

267 

239 

373 

418 

463 

lagartas vivas 
(%) 

98,0 

93,0 

85,3 

92,0 

93,2 

89,0 

68,3 

93,2 

92,8 

92,6 
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-4
/ 1/Y = 4,8093710. 10 + 1,0076128 x

onde: x = n9 de �agartas no início 
da pesquisa; 

y = n9 de lagartas .vi�s
no dia da avaliaçao; 

316.000 408.000 5C0.000 

Figura 3 - !-bdelo relacionando o núrrero de lagartas no início da pesqui

sa e no dia da avaliação (179 dia). 
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NUTRICÃO QUANTITATIVA - CONSUMO E UTILIZAÇÃO DE 

ALIMENTO POR V. 4aechanali4 EM TRÊS TEMPERATURAS, 

O consumo de alimento , em toda a fase larval, 

foi maior a 3o0c, não havendo diferença entre 20 e 2sºc (Tab� 

la 8 e Figura 4). 

Em função destes dados, o maior ganho de peso 

foi conseguido na temperatura de 30°c, apesar da quantidade 

de fezes ter sido maior. 

Estes resultados coincidem com aqueles obtidos 

por MÉLO (1984), que verificou ser a temperatura de 30°c a 

mais adequada para manutenção da fase larval, por proporei� 

nar um encurtamento do periodo e apresentar maior viabilidade 

o desta fase. O menor consumo encontrado a 25 C pode estar ass� 

ciado a ocorrência de microrganismos, pois MtLO ( 1984) regi� 

trou, embora contrariando a exnectativa, que nesta temperatu

ra, para V. JacchanallJ, ocorreram maiores níveis de contami

nação, especialmente por fungos {AJ pe.ngilluJ .spp.) ó.o _ que em 

temperaturas mais elevadas , prejudicando assim, o desenvolvi 

menta do inseto. Este fenômeno também foi observado �a prese� 

te pesquisa, com maior incidência de tubos contaminados a 

25°c ( e 2oºc) em relação a 30°c. 

Baseando-se nos resultados obtidos, o índice de 

consumo (CI) foi maior à 30° C, embora a razao de crescimento 

{GR) tenha sido semelhante à 25 e 30°c (Tabela 9). Por outro 

lado, embora sem diferir estatisticamente, os valores de CI 
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Tabela 8. Al.irrento consumido, ganho de peso e fezes produzidas por 
lagartas de V • .6ac.c.haJta.Lú., no máxirro desenvolvimento , 
criadas em dieta artificial em três temperaturas. 

Terrg;:eratura 

c
º
c>

20 

25 

- 30

UR:70 ± 10%; Fotofase: 14 horas. 

Alimento 
Consumido (mg) 

320,00 

290,00 

470,00 

Ganho de 
Peso (mg) 

44,22 

44,22 

-so,oo

Fezes produzidas 
(rrg) 

130,00 

140,00 

170,00 
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o e GP. a 20  C corresponderam respectivamente a 40,6 e 55,6% dos 

registrados a 30°c (Figura 5). 

O aproveitamento de alimento, ou seja  as efi

ciências de conversão de alimento (ECI e Em) foram superiores a 20 e 

25°c, indicando um :rraior custo metabólico (100-Eill) a 30°c, ou seja, da or 

dem de 81, 10%. A digestibilidade aproxi:rrada (AD) foi :rraior a 30°c, embora 

. sem diferir do valor obtido a 20°c (Tabela 9 e Ficrura 6). 

Os resultados de consumo e utilizacão obtidos 

na presente pesquisa são muito semelhantesàqueles obtidos por 

BHAT e BHAT'.I'ACHARYA (1978) com Spodop.te.Jta. li.tuna. (F.) nas 

o temperaturas de 15, 20, 25  e 30  e.

Os indices nutricionais obtidos, encontram - se 

na faixa dos valores relatados oor BRm·mn ( 1981) e por 

MIHSFELDT ( 1985) que realizaram estudos de COi.tparaçao de dietas 

baseando-se nestes parâmetros nutricionais. 

Convém salientar que estes índices nutricionais 

podem variar em função do número de indivíduos colocados por 

recipiente de criação. Assim, Davey (1954), citado, por 

WALDBAUER ( 1968 ), relatou que ninfas de Sc.hL6.to c.e.Jtc.a. gJte.ga.Jtia., 

em grandes populações, consomem mais alimento do que quando 

criadas em número de três 9or recipiente. Norris (1961), cit� 

do por WALDBAUER ( 1968), encontrou que a digestibilidade apro

ximada (AD) é maior para adultos de S. gJte.ga.Jtia. criados agru

pados em relação aos criados isoladamente. Desta forma, para 

criação de lagartas de V. -0a.c.c.ha.Jta.ll-0 visando a produção de 

parasitÓides (item 4.1), este fato deve ser levado em conside 
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Figura 5. índices de Consumo e Crescimento observados no 
desenvolvimento larval de V. J.iac.cliaJLa.U/2 em 
diferentes terrperaturas. UR �. 70 ± 10% .: F otofa
se ! 14 horas. 
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raçao, desde que a nutrição diferencial, em função do numero 

de lagartas criadas em conjunto, poderá produzir ind� 

víduos com características diferentes e que, provavelmente, 

produzirão parasitóides com características diversas. 

Entretanto,ficou evidente que o consumo de ali 

de mente foi maior a 30°c para esta dieta que contém 24% 

proteína (MARTINS, 1983), não havendo correspondência 

o consumo e o aproveitamento do alimento.

entre 

Urna criação de insetos para programas de centro 

le biológico pode ser dividida em duas partes: uma visando a 

produção de lagartas para multiplicação do inimigo natural, e 

outra para dar continuidade à criação da praga visada. Na 1� 

parte (no caso de V. �aeehanatl�), na qual as lagartas serao 

retiradas no 179 dia para a '' inoculação" do parasitóide (MA

CEDO et atil, 1983), elas poàerão ser criadas agrupadas em 

grande número (item 4.1), pois não irão completar o seu desen 
. . 

volvirnento. Entretanto, na 2� parte, as lagartas completarroo 

seu desenvolvimento, e portanto, exigirão uma maior quantida

de de alimento. Assim, baseando-se no resultado de consumo da 

presente pesquisa,é possível estimar o número de lagartas a 

ser colocado por recipiente de vidro de 8,5 cm de comprimento 

por 2,3 cm de diâmetro. Como cada lagarta consumiu 470; 290 

e 320 rng de matéria seca a 30, 25 e 20°c, respectivamente 

bela 8) e a dieta de HENSLEY e HAHMOND (1968) tem 86% de 

(Ta 

a-

gua, é possível saber o número de lagartas a ser colocado por 

recipiente de criação, em função do volume inicial de 

e da temperatura onde a lagarta estiver sendo criada. 

dieta 
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Assim, para um volume inicial de 20 m,e de die-

ta, colocada no tubo de criação (peso fresco), o qual corres

ponde a 16,22 g (dados internos do Laboratório de Biologia do 

Departamento de Entomologia da ESALQ-USP), poderão ser coloc� 

das, respectivamente 7 lagartas, se a criação for conduzida a 

20 ou 25°
c, ou 4 lagartas se ela for feita a 30°c, desde que

o consumo total de uma lagarta de V. �aeehanali� 

2286,2071 e 3357 mg de dieta (peso fresco) a 20, 25 

respectivamente. 

e 

e

de 

3oºc 

É de fundamental importância lembrar que nao 

deve ser colocado um número de lagartas muito próximo do limi 

te de consumo, pois a falta de alimento implicará em caniba

lismo, especialmente das lagartas que demoraram para se trans 

formar, sobre as pupas já formadas, e que permaneceram no in

terior do tubo de criação. Por outro lado, um excesso de ali

mento, implicará em falta de espaço oara a pupa se metamorfo

sear, fazendo, muitas vezes com que ela atrase a sua transfor 

maçao, como ocorre freqüentemente com Galle�ia rnellonella L. 

(WOOLEVER e RUDOLPH, 1970). 

Desta maneira, baseando-se nestes resultados , 

é muito provável que a pesquisa realizada no item 4.1, leva

ria a pesos de pupas decrescentes com o aumento de lagartas 

por tubo de criação, à semelhança do que observaram Henneberry 

e Kishaba (1966), citados por PETERS e BARBOSA (1977), para 

T. ni. Não foi feita esta constatação pelo fato da

ter sido interrompida no 179 dia, ocasião em que a 

pesquisa 

grande 
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maioria das lagartas encontrava-se no 59 ínstar. 

4,3, COMBINACÃO IDEAL DE MACHOS E Fl:MEAS PARA A MÁXIMA 

PRODUÇÃO DE OVOS 

Não houve influência das diferentes combina

çoes sobre o período de incubação e nem sobre a viabilidade 

dos ovos colocados (Tabela 10). Também não houve influênciaso 

bre o período de pré-oviposição, parâmetro este pouco 

vel, mantendo-se constante mesmo em grandes variações 

variá 

térmi 

cas (MÉLO, 1984) ou de meios artificiais (MIHSFELDT, 1985) .En 

tretanto, foram observadas diferenças com relação ao total 

de ovos por fêmea e na longevidade de adultos. Assim, a combi 

naçao que propiciou o maior número de ovos por fêmea foi de 

1 " : 2 !? , embora sem diferir de 1" : 3 !? ; 2 " : 1 <? ; 3" ; 1 !i:;

4 " : 1!? (Tabela 10). O tratamento que orooorcionou a colo 

caçao de menor número de ovos foi o de 1 ,:f : 4 !? , provavelmen-

te devido ao fato da gaiola ser pequena, havendo uma excessi

va liberação de feromônio sexual pelas fêmeas, alterando as

sim, o comportamento do macho (PETERS e BARBOSA, 1977). 

A literatura e bastante divergente com relação 

ã proporçao ideal de machos e fêmeas de V. �aeeha�ali�. As

sim, KING �t alii (1975) encontraram que 1:1 foi a melhor com 

binação, enquanto MISKIMEN (1965) registrou a melhor propor

çao como sendo de 2 ,:f :  1 9, sendo que para SGRILLO (1973) e 
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GUEVARA (1976) os melhores resultados foram obtidos com 3if: 

1�. Excelentes resultados têm sido, conseguidos, no 

com 1if : 1<i? (MÉLO, 1984) e 2 if: 1 <i? (MIHSFELDT, 1985) • 

Brasil, 

O número de ovos colocados nas melhores combi

naçoes foi alto e comparável aos melhores valores registrados 

para V • .óa.c.c.ha.Jr.a..li.ó (MÉLO, 1984 e KING e;t. a.tii, 1975). 

Houve influência das diferentes proporções na 

. longevidade de if e <i?. À semelhança de KING e;t. alLl ( 1975) na 
. , 

presente pesquisa também foram registrados dados bastante va

riáveis com relação à longevidade de if e <i?, diferindo de MÉLO 

(1�84) que observou, em diferentes condições térmicas, maior 

longevidade de fêmeas. Entretanto, tanto para machos como pa

ra fêmeas, a maior longevidade foi obtida no tratamento 1if : 

2 <i? (labela 10), evidenciando ser esta a melhor combinação p� 

ra adultos de V . .õa.c.c.ha.Jr.a..li-6. As fêmeas apresentàram um maior 

periodo de oviposição no tratamento 1 if :  2 � (Figura 7) 

As viabilidades dos ovos, em todas as combina 

çoes , foram maiores nas primeiras posturas, decrescendo a 

seguir (Figura 8). Houve exceçoes, ocorrendo altas viabilida

des em posturas mais avançadas; estas discrepâncias ocorreram 

devido a problemas de amostragem, pois nestas datas poucas fê 

meas realizaram postura e foram analisaüos poucos ovos. 

A combinação 1 if :  2 <i?, mostrou, mais uma vez 

ser a mais adequada, pois as viabilidades permaneceram altas 

até a 5� postura (Figura 8). 

Não houve influência da proporçao de cr e � no 
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numero de c6pulas (Tabela 11), pois 66,67% das fêmeas apresen 

taram 1 espermat6foro (portanto, copularam uma vez) e apenas, 

8, 6% mostraram 2 espennat6foros, sendo que em 24, 73% das fêmeas 

analisadas não foram observadas estas estruturas. Estes resul 

tados são com�atíveis com aqueles registrados por PEREZ e 

LONG (1964) , ZDENEK (1969) e GUEVARA (1976). Para T. ni Henne 

berry e Kishaba (1966),citados por PETERS e BARBOSA (1977) con 

seguiram 100% de acasalamentos com a proporção de 4 d :  1 � 

O ritmo de nostura foi mais ou menos semelhan

te em todos os tratamentos oois todas as fêmeas iniciaram a 

colocação de ovos no 19 ou 29 dias do acasalamento (Figura 7). 

4,4, NúMERO ÓTIMO DE INDIVÍDUOS PARA UMA GAIOLA DE PVC DE 

20 CM DE ALTURA E 10 CM DE DIÂMETRO, 

Com base nos resultados obtidos em 4.3 foi se

lecionada a combinação de 1d : 2 � como sendo a mais adequada, 

e a partir dai foram avaliadas as combinações de 5d : 10 � ; 

10 d :  20 �; 15d : 30 1 e 20d : 40 �, para um volume de 

gaiola conhecido 1570,79 cm3
, visanco a racionalização àe pro 

gramas de criação massal do inseto. 

Não houve influência dos tratamentos nos perío 

dos de pr�-oviposição e incubação. hem como na viabilidade de 

ovos e longevidade de r..ê.c..:1os e fêmeas (Tabela 12) • 

Entretanto, a maior quantidaóe de ovos foi ob-
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Tabela 11 . Núrrero de espennatóforos presentes na bolsa copuladora de 
V. .ti ac.c.ha11.a..U.,6 nas•diferéntes proporções de rr e� 

Combinações n9 de fêmeas observadas total de� com espermatóforos 
� 

1 . 4 22 9 com 1 esperrnat:óforo 

1 can 2 li 

1 . 3 22 14 com 1 espermatóforo 

5 can 2 " 

1 . 2 15 15 can 1 espermatóforo . 

1 : 1 8 7 com 1 espermatóforo 

2
. l 10 6 can 1 espe.unatóforo 

1 cem 2 li 

3
. 1 8 6 com 1 espenoatóforo . 

1 can 2 li 

4 . 1 8 5 com 1 espennatóforo . 
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tida na proporçao de 1 O cf e 20 '?, embora sem diferir da propor

ção 15 cf : 30 '? (Tabela 12) . 

Baseando-se nestes resultados é de supor que 

os baixos valores de ovos obtidos por ARAÚJO et alii (1980) se 

jam devido ao elevado número de indivíduos por gaiola de cria 

ção. Este fato é referido por PETERS e BARBOSA (1977) para di 

ferentes insetos. Assim, a superpopulação pode afetar, em ou

tros insetos, segundo estes autores, a fecundidade, longevid� 

de de adultos, viabilidade de ovos, freqüência de cópula além 

de taxas de desenvolvimento (variação do número de instares), 

comportamento (emissão de feromõnio, canibalismo, et�J sus

cetibilidade a doenças, etc. :Muitas vezes, a influência pode ser 

sentida em gerações subseqüentes, especialmente com relação à 

capacidade reprodutiva, aspecto este não analisado na presen

te pesquisa e que poderia ser estudado em futuros trabalhos. 

LIMA F9 et alii (1984), utilizando as combina -

çoes de 1cf: 1 '? e 2 cf :  1 � '?,observaram que a gaiola de 

PVC de 10 cm de altura pode substituir a de 20 cm utilizada na 

presente pesquisa, pois obtiveram igual número de ovos, além 

de outros parâmetros biológicos semelhantes nas duas condições 

Desde que, segundo estes autores, a gaiola menor ocupa menor 

espaço, facilita a manipulação e observações diárias, além 

de utilizar menos material para a sua confecção, s ugerem-se e� 

tudos para verificar o número ideal de machos e fêmeas para 

este menor volume de gaiola, desde que a extrapolação, em tenros 

de proporcionalidade nem sempre é aconselhável em estudos biológicos. 
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5, CONCLUSOES 

Com base nos resultados obtidos na presente pes 

quisa com Viatnaea -0aeehanal�-0 (Fabricius, 1794),podem ser es 

tabelecidas as seguintes conclusões: 

5.1. Para produção de parasitóides, podem ser colocadas� 

té 12 lagartas de V. -0aeehanali-0 por tubo de vidro de 8,5 cm 

de comprimento por 2,3 cm de diâmetro, sem afetar o peso e a 

mortalidade destas lagartas. 

5.2. O numero crescente de lagartas por tubo nao afeta a 

taxa de desenvolvimento larval da broca-da-cana. 

5. 3. O maior consumo de alimento, durante toda a fase larval 

de V. -0aeehanali-0
1

ocorre a 30
º

c.
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5.4. Não há correspondência entre o consumo e a utilização 

de alimento pelas lagartas da broca-da-cana. 

5.5. Na etapa de produção de adultos de V. Jac.ehaJz.aliJ, em 

programas de controle biológico, deve-se variar o número de 

lagartas por tubo de criação, em função da temperatura do am-• 

biente de manutenção das colônias. 

5. 6. A combinação de adultos de V. b ac.ehaJz.al-i.J que propi

cia a colocação de maior número de ovos é a de 1 if :  2 � 

5. 7. As diferentes combinações de if e � não afetám os perío 

dos de pré-oviposição e de incubação, viabilidade de ovos e 

freqüência de cópula 

5.8. Para uma gaiola de PVC de 10 cm de diâmetro e 20 erode 

altura (correspondente a um volume de 1570,79 cm3 ), a combina 

ção que propicia maior número de ovos por fêmea é a de 10if : 

20 �· 
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