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Resumo

A importancia da cana de agucar (Saccharum spp.) na producéo do Brasil € muito alta, porém o surgimento de insetos
praga como Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella, causa um dano a cultura que prejudica sua produtividade.
Esse trabalho teve como objetivo avaliar diferentes dietas de fonte proteica nas criagdes das lagartas D. saccharalis e
D. flavipennella para melhorar tecnicamente sua producdo massal, em diferentes temperaturas. O trabalho foi
realizado no Laboratério de Invertebrados, DB — CCA — UFPB. Fases imaturas de D. saccharalis foram doadas pela
Estacdo Experimental de Camaratuba — PB, e as larvas de D. flavipennella foram doadas pelo Laboratdrio de
Entomologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, para estabelecer as criagdes. Os ensaios foram efetivados
em condi¢des controladas por B.O.D., com duas temperaturas (252 e 30+2°C), umidade relativa de 70+10% e foto
periodo de 12 h, além de cinco dietas com composi¢des proteicas diferentes. Foram analisados: duragdo do ciclo de
vida do inseto, periodo dos estagios larval, pupal e adulto; viabilidade de ovos, larvas e pupa; razdo sexual; periodo de
pré-oviposi¢do, nimero de ovos e postura, fecundidade, periodo embrionario; comprimento das larvas/instar, diametro
da capsula cefalica das larvas/instar, comprimento e peso das pupas, e peso de larvas de 3° instar. De acordo com 0s
resultados obtidos pode observar que a temperatura de 30°C reduziu o ciclo de vida da espécie D. saccharalis. Apenas
duas das cinco dietas estudadas foram viaveis para o desenvolvimento de D. saccharalis e D. flavipennella.
Constatou-se um alto indice de mortalidade das espécies nas cinco dietas.

Palavras-chave: Insetos praga; Criacdo massal; Controle de qualidade.

Abstract

The importance of sugarcane (Saccharum spp.) in production in Brazil is very high, but the emergence of insect pests
such as Diatraea saccharalis and Diatraea flavipennella, causes damage to the crop that impairs its productivity. This
work aimed to evaluate different protein source diets in the rearing of D. saccharalis and D. flavipennella caterpillars
to technically improve their mass production at different temperatures. The work was carried out at the Laboratory of
Invertebrates, DB — CCA — UFPB. Immature stages of D. saccharalis were donated by the Experimental Station of
Camaratuba - PB, and the larvae of D. flavipennella were donated by the Entomology Laboratory of the Federal Rural
University of Pernambuco, to establish the creations. The tests were carried out under conditions controlled by
B.O.D., with two temperatures (2512 and 30+2°C), relative humidity of 70£10% and photoperiod of 12 h, in addition
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to five diets with different protein compositions. The following were analyzed: duration of the insect's life cycle,
period of the larval, pupal and adult stages; viability of eggs, larvae and pupae; sex ratio; pre-oviposition period,
number of eggs and laying, fecundity, embryonic period; length of larvae/instar, diameter of head capsule of
larvae/instar, length and weight of pupae, and weight of 3rd instar larvae. According to the obtained results, it was
possible to observe that the temperature of 30°C reduced the life cycle of the D. saccharalis species. Only two of the
five studied diets were viable for the development of D. saccharalis and D. flavipennella. A high mortality rate was
found for the species in the five diets.

Keywords: Pest insects; Mass rearing; Quality control.

Resumen

La importancia de la cafia de azlcar (Saccharum spp.) en la produccion de Brasil es muy alta, pero la aparicion de
insectos plaga como Diatraea saccharalis y Diatraea flavipennella, provoca dafios en el cultivo que perjudican su
productividad. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar diferentes dietas fuente de proteina en la crianza de orugas de
D. saccharalis y D. flavipennella para mejorar técnicamente su produccion en masa a diferentes temperaturas. El
trabajo fue realizado en el Laboratorio de Invertebrados, DB — CCA — UFPB. Los estadios inmaduros de D.
saccharalis fueron donados por la Estacién Experimental de Camaratuba - PB, y las larvas de D. flavipennella fueron
donadas por el Laboratorio de Entomologia de la Universidad Federal Rural de Pernambuco, para establecer las
creaciones. Los ensayos se realizaron en condiciones controladas por DBO, con dos temperaturas (25+2 y 30+2°C),
humedad relativa de 70+£10% y fotoperiodo de 12 h, ademas de cinco dietas con diferente composicién proteica. Se
analizaron: duracion del ciclo de vida del insecto, periodo de los estados larval, pupal y adulto; viabilidad de huevos,
larvas y pupas; la proporcién de sexos; periodo de preoviposicién, nimero de huevos y puesta, fecundidad, periodo
embrionario; longitud de las larvas/estadio, diametro de la capsula de la cabeza de las larvas/estadio, longitud y peso
de las pupas, y peso de las larvas del tercer estadio. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo observar que la
temperatura de 30°C redujo el ciclo de vida de la especie D. saccharalis. Solo dos de las cinco dietas estudiadas
fueron viables para el desarrollo de D. saccharalis y D. flavipennella. Se encontr6 una alta tasa de mortalidad para la
especie en las cinco dietas.

Palabras clave: Insectos plaga; Creacién massal; Control de cualidad.

1. Introducdo

A cana-de-aglcar (Saccharum spp.), originaria da Indonésia e Nova Guiné, € uma graminea pertencente a familia
Poaceae do género Saccharum. De ambiente tropical, o seu cultivo é realizado em regifes com solos férteis e bem drenados, as
quais apresentam caracteristicas climéaticas (clima quente) compativeis com as exigéncias tecnolégicas da cultura, que
essencialmente compde-se de duas partes: uma subterranea, constituida pelos rizomas e pelas raizes e, outra, aérea, pelo colmo,
folhas e flores (Cesnik; Miocque, 2004; Mendes et al, 2015).

A cultura da cana-de-agucar, uma das plantas cultivadas mais antigas do mundo e que mantém o seu crescimento e
sua importancia até hoje. Devido sua importancia para a economia nacional, expandiu-se, praticamente, em todos os estados
brasileiros. A segunda estimativa para a safra 2022/23, com o resultado da pesquisa de campo realizada na segunda quinzena
de julho, indica uma producdo de 572,9 milhdes de toneladas, reducdo de 1% sobre a safra 2021/22. A é&rea de colheita,
destinada a atividade sucroalcooleira, foi reduzida em 2,6%, passando para 8.127,7 mil hectares. Quanto a regido
Norte/Nordeste, as boas condi¢fes climaticas vém beneficiando as lavouras, indicando um ganho de 5,9% na produtividade,
estimada em 63.709 kg/h& (Conab, 2022).

A grande procura por areas para o cultivo de soja e milho, devido aos precos atrativos dos graos, foi notada como o
principal motivo para a perda de 217,3 mil hectares na area de produgdo. Também afetou a diminuigdo de area e a abundancia
de areas de reforma que ndo puderam ser colhidas devido as geadas e estiagem em 2021. Entretanto, a cultura enfrenta também
uma série de problemas fitossanitarios, tais como a incidéncia de insetos-praga, principalmente com as brocas do género
Diatraea (Lepidoptera), as quais reduzem a produtividade, acarretando em prejuizo econdmico para os produtores (Pereira-
Barros et al., 2005; Conab, 2022).

A broca da cana-de-acUcar Diatraea flavipennella Box, 1931 (Lepidoptera: Crambidae) destaca-se como um inseto de

grande importancia econdmica, principalmente, nos canaviais nordestinos. Seus danos sédo semelhantes aos provocados pela
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broca Diatraea saccharalis Fabricius, 1794 a qual tem sua distribui¢do generalizada em todo o Brasil (Mendonca, 1996; Pinto,
2006; Dinardo-Miranda, 2012).

A feméa de Diatraea deposita 0s ovos nas folhas verdes e, preferencialmente, em plantas jovens. Apos a eclosdo as
lagartas migram para a regido do cartucho da planta a procura de abrigo, alimentando-se pela raspagem da folha ou casca do
entrend em desenvolvimento, quando ocorre a perfuracdo da casca do colmo (Gallo et al., 2002), causando a morte da gema
apical e ocasionando o sintoma conhecido por coragdo morto (Proalcool, 2014).

Por essa praga ser conhecida em causar sérios prejuizos, varios estudos foram conduzidos, principalmente quanto a
métodos de criacdo em laboratdrio visando um melhor entendimento de seus aspectos bioldgicos (LIMA, 2011). Prezotti e
Parra (2002) relataram que estudos que objetivam o controle de qualidade em criagBes de insetos em laboratério sdo raros. Na
criacdo massal de Diatraea, as biofabricas utilizam variages na composicao da dieta artificial, principalmente quanto a fontes
proteicas, com objetivo de reduzir gastos e substituicdo de alguns componentes que possam vir a faltar no mercado (Cano et.al,
2006).

Tanto essas variacGes de fontes proteicas em dietas, quanto varia¢cdes na temperatura e umidade, se ndo ajustadas,
podem afetar a qualidade nutricional, o crescimento e o desenvolvimento do inseto (Gallo et al., 2002; Freitas et.al., 2007).
Tendo em vista melhorar os métodos de criagdo e com maior controle de qualidade na producéo, esse trabalho teve como
objetivo avaliar diferentes dietas nas cria¢cdes das lagartas D. saccharalis e D. flavipennella para melhorar tecnicamente sua

producdo massal, em diferentes temperaturas.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Invertebrados (Labin), do Departamento de Biociéncias pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrérias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia-PB.

Fases de 1° e 2° instar de D. saccharalis foram doadas pela Estacdo Experimental de Camaratuba — PB, onde existe a
biofabrica do referido inseto, com o intuito de realizar a criagdo massal.

Para a criagcdo das larvas de D. flavipennella, os insetos foram doados pelo Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco onde existe a criacdo massal do referido inseto. Os experimentos foram
conduzidos em condicBes controladas, em camara climética tipo B.O.D., com duas temperaturas (252 e 30+2°C), umidade

relativa de 70+10% e foto periodo de 12 h, além de cinco dietas com composices diferentes.

2.1 Criacdo e manutencado de Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella

Para ambas as cria¢des foram realizadas o mesmo processo de criagdo e manutencgdo, observando-se apenas diferenca
do periodo de desenvolvimento, pois o ciclo de vida da espécie D. saccharalis em laboratério dura em média 35 dias e D.
flavipennella em média 70 dias.

Inicialmente os adultos adquiridos na ASPLAN foram mantidos em laboratorio para acasalamento e obtencdo de
posturas. As camaras foram confeccionadas com tubos de PVC de aproximadamente 20 cm de didmetro e 22 cm de altura,
revestidos com papel sulfite umedecidos com agua destilada, e colocados aproximadamente 20 casais de mariposas de broca-
da-cana em cada unidade de camara, cobertas com voal e como fonte de alimento solugdo de agucar diluido & 10%.

Para a manutencéo das criacdes foram coletadas apenas as primeiras posturas dos casais de cada camara, para garantir
uma maior viabilidade dos ovos. Os papéis contendo ovos foram recolhidos e, ap0s a retirada das posturas, as mariposas
adultas foram inicialmente mortas, por serem pragas e garantindo um descarte de forma segura.

Os papéis com as posturas passaram por um processo de desinfecgdo, sendo imersos por 2 minutos em uma sequéncia

de solugdes, sendo primeiro hipoclorito de sodio (NaClO) em concentragdo de 0,5%, posteriormente em formol a 4% e por fim
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em uma solucgdo de sulfato de cobre (CuSO4) a 1%, intercalados com lavagem em agua destilada. Apés a desinfecgdo, as
folhas de papel foram colocadas para secar e, posteriormente, submetidas a um processo de selecdo das posturas, as quais
foram cortadas do papel e separadas de acordo com o tamanho e qualidade dos ovos.

Em seguida foram colocados em placas de Petri revestidas com algodéo e papel filtro, e umedecidos com solucgdo de
sulfato de cobre (CuSO4) a 0,01 g/ml, onde permaneceram por aproximadamente 5 dias, até o escurecimento dos ovos.

Ap0s o escurecimento dos ovos de D. saccharalis e D. flavipennella, os mesmos foram inoculados em dieta artificial.
A inoculacdo dos ovos na dieta foi realizada dentro de uma camara com luz ultravioleta, para a eliminacdo e a prevencao de
qualquer foco de contaminagdo. Em cada tubo de dieta foram inoculados aproximadamente 250 ovos (seis posturas médias),
onde permaneceram nos tubos até as larvas atingirem o 3° instar, ou seja, em média 15 dias ap0s a eclosdo. As lagartas de 3°
instar foram realimentadas e transferidas para placas de Petri contendo dieta artificial de realimentago, que neste caso é
diferente para as duas espécies, D. saccharalis e D. flavipennella, onde ficaram até atingir o estadgio de pupa, sendo trés
lagartas em cada placa.

Apbs a formacdo de pupas, as mesmas foram armazenadas em caixas plasticas, forradas com algoddo e papel
absorvente, umedecidos com agua destilada, onde permaneceram até a emergéncia do adulto. Posteriormente, os adultos foram

transferidos para as cadmaras de reprodug&o.

2.2 Composicao e preparacao das dietas utilizadas

Os cinco tipos de dietas estabelecidos para serem utilizados nesse trabalho foram selecionados através de revisdo de
literatura, visando testa-las e assim disponibilizar a dieta com melhor controle de qualidade na criagdo massal de D.
saccharalis e D. flavipennella, assim como também a viabilidade do custo-beneficio.

As dietas artificiais escolhidas foram: Dieta 1, dieta ja estabelecida e utilizada pela ASPLAN, modificada por King E
Hartley (1985); Dieta 2, dieta que tem em sua composi¢do colmo de cana de aglcar e farejo de soja (Hensley & Hammond
(1968) modificada Aradjo et al., 1985); Dieta 3, composta basicamente de levedo de cana-de-agUcar, estudada por Carvalho
(1990); Dieta 4, tem a caseina como seu principal componente; e a Dieta 5, modificacdo da dieta 2, sendo adicionado o germe

de trigo em sua composicdo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composic¢Bes das cinco dietas artificiais utilizadas para alimentacdo e realimentacdo de Diatraea saccharallis e

Diatraea flavipennella.

QUANTIDADES*

INGREDIENTES

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Cloreto de Colina 0,199 0,25¢g 0,25¢g 0,459 0,25¢g
Sais de Wesson 3,75¢g 259 - 45¢g 2549
Farelo de Soja 19,68 ¢ 26,259 35¢ - 26,259
Germe de trigo 159 - 5¢g 13549 7549
Caseina - - - 13549 -
Levedo de cerveja - - 62,59 - -
Colmo da Cana de Agucar - 20g - - 209
Acucar 26,25¢ 33,75¢ 125¢g 22549 33,759
Acido Ascorbico 0,93¢g 1,259 1,259 189 1,259
Acido Sérbico - 0,759 - - 0,759
Nipagin 1lg 1,125¢ 259 0,66 g 1,125¢g
Solugéo Vitaminica 7,5ml 7,5ml 6,25 ml 4,5ml 7,5ml
Vitagold 0,19 ml 0,25 ml 0,25 ml - 0,25 ml
Tetraciclina 0,14 ml 1,25 ml 0,625 ml 0,12 ml 1,25 ml
Formol 0,62 ml 0,75 ml 1ml 0,22 ml 0,75 ml
Agar 759 12,59 6,259 9¢g 109
Agua destilada (panela) 300 ml 350 ml 300 ml 300 ml 350 ml
Agua destilada (liquidificador) 150 ml 250 ml 300 ml 300 ml 250 ml

* Quantidades de ingredientes para 500ml de dieta que corresponde a 50 tubos de ensaio com10ml. Fonte: Dados da pesquisa.

A preparacdo das dietas artificiais obedeceu criteriosamente a todos os passos para eliminacdo de fungos e outros
microrganismos. Primeiramente todos os ingredientes utilizados foram separados em seus respectivos volumes (Becker ou
pipeta) e/ou pesados, em balanca digital analitica e reservados.

Em seguida todos os ingredientes sélidos foram previamente misturados em recipiente plastico com o auxilio de
espatula de silicone, e levados ao liquidificador juntamente com agua destilada por cinco minutos para finalizar a mistura. A
quantidade da &gua destilada utilizada na panela foi separada e levada ao fogo para obter o ponto de ebulicdo, entre 2 a 3
minutos. Nesse estado o 4gar foi adicionado rapidamente para homogeneizar e gelificar a infusdo até atingir o “ponto de fio”,
considerada a consisténcia ideal.

Com a infusdo em ponto de gel os demais ingredientes foram misturados até a homogeneidade. Posteriormente, dentro
da camara germicida com luz ultravioleta, foram vertidos 10 ml da dieta pronta em cada tubo de ensaio de fundo chato,

devidamente esterilizados e etiquetados. A inoculacdo das lagartas foi realizada apds o resfriamento natural da dieta.

2.3 Aspectos bioldgicos de Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella em diferentes dietas e temperaturas.

Os experimentos desenvolvidos para estudo dos aspectos bioldgicos e morfoldgicos de D. saccharalis e D.
flavipennella, foram realizados conforme os passos da criagdo. Apés a coleta dos ovos dos compartimentos dos adultos, e 0s
procedimentos de classificacdo e limpeza, os ovos foram transferidos para as placas de Petri revestidas com algodéo e papel

filtro, onde ficaram até o escurecimento e eclosao.
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O processo de preparo das dietas foi semelhante ao ja utilizado na criagdo. Os tubos de ensaios utilizados no
experimento foram devidamente limpos e etiquetados de acordo com o tratamento aplicado.

Em seguida, apds o preparo de cada dieta foi depositado entorno de 10 ml em cada tubo de ensaio, quantidade ideal
para o consumo do inseto durante o estagio larval. Ap6s o resfriamento das dietas nos tubos e a eclosdo das lagartas do inseto,
foi realizada a inoculacdo de apenas uma larva do inseto por tubo de dieta. Foram utilizados no total 400 individuos, sendo
200 de cada espécie. A inoculacéo foi realizada de acordo com a metodologia utilizada descrita criacdo.

Ao atingir a fase de pupa, os individuos foram transferidos do tubo de ensaio para um recipiente plastico transparente
e devidamente tampado, medindo 7 ¢cm de altura por 11 cm de diametro, onde foram condicionados e permaneceram até a
emergéncia.

Na fase adulta, os individuos permaneceram nos pontos, entretanto, houve a formacéao de casais, e foram avaliados
todos os pardmetros para o estagio de ovo, até a longevidade e por fim descarte. Os adultos tanto de D. saccharalis quanto de
D. flavipennella, foram alimentados com chumaco de algoddo embebidos com solugéo de agucar a 10%.

As observagdes dos individuos foram realizadas com alternancia de um dia tanto para todos os parametros avaliados.
A inoculacdo e 0 manuseio para avaliagdo dos experimentos foram realizados dentro da cAmara com luz ultravioleta para
evitar contaminagéo.

Foram analisados os seguintes parametros: duracéo do ciclo de vida do inseto, periodo dos estagios larval, pupal e
adulto; viabilidade de ovos, larvas e pupa; razdo sexual; periodo de pré-oviposi¢do, nimero de ovos e postura, fecundidade,
periodo embrionério; comprimento das larvas/instar, didmetro da capsula cefélica das larvas/instar, comprimento e peso das
pupas, e peso de larvas de 3° instar.

Apenas as larvas de 3° instar foram pesadas, pois é a partir desse estddio que ocorre o parasitismo por Cotesia
flavipes.

Para parametros de medida, como comprimento e diametro foi utilizado um paquimetro digital, para valores de peso

foi utilizada uma balanca analitica de precisdo.

2.4 Andlise estatistica

A pesquisa foi realizada em delineamento inteiramente casualizado (DIC) no esquema fatorial triplo (duas
temperaturas x duas espécies x cinco dietas). Cada tratamento foi composto com 20 repeti¢Bes, sendo que cada repeticao
utilizou-se apenas um inseto. Foram realizadas analises diarias dos aspectos biolégicos de D. saccharalis e D. flavipennella.

Os dados obtidos de contagem foram transformados em raiz (x), enquanto que os quantitativos em log (x + 10). Em
seguida, realizou-se andlise de variancia para identificar os efeitos da dieta, da temperatura, da espécie e das interagdes entre
estes fatores através do teste F (p < 0,05). As médias das dietas foram comparadas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os

dados foram analisados pelo Software Estatistico SAS® versdo 8 (SAS Institute, 2010).

3. Resultados e Discussao
3.1 Variaveis bioldgicas das espécies de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella alimentadas com diferentes dietas
artificiais submetidas a diferentes temperaturas.
3.1.1 Duracao dos estagios de larva a adulto das espécies de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella.

Diante aos resultados, ambas as espécies de Diatraea conseguiram completar seu ciclo de vida, composto pelos
estagios de larva, de pupa e adulto. No estéagio larval foi constatada a presenga de seis instares, e o Gltimo considerado a fase de

pré-pupa das lagartas, pois ndo se observou quase atividade metabdlica nesse estagio larval.
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Segundo Cruz (2007), o nimero de instares observados para a broca da cana-de-agUcar é bastante variavel, existindo
relatos da ocorréncia de trés a dez instares; porém, cinco a seis instares sdo os considerados 0s mais frequentes. A existéncia de
seis ecdises em D. saccharalis também foi observada por Melo e Parra (1988) no estudo da biologia do inseto, e Diniz et.al.
(2008) quando observou o desenvolvimento da D. saccharalis. em temperaturas de 25° e 30°C.

Roe et.al (1982) quando estudaram nove tipos de dietas artificiais, observaram a presenca de cinco a sete instares,
sendo que o mais predominante em relacdo as dietas foram seis instares. Vilela (2013), também constatou cinco a seis instares
de D. saccharallis quando testava diferentes dosagens de silicio no desenvolvimento vegetativo da cana sobre infestacdo do
inseto-praga.

Na Tabela 2, observa-se a duragdo larval do 1° instar, 2° instar e 3° instar de D. flavipennella e D. saccharallis sob o0s

efeitos dos cinco tipos de dietas utilizadas.

Tabela 2 - Duracéo (dias) do 1° instar, 2° instar e 3° instar de Diatraea flavipennella e Diatraea saccharallis em diferentes
dietas. Areia-PB.

1° instar 2° instar 3Cinstar
DIETAS Diatraea Diatraea Diatraea Diatraea Diatraea Diatraea
flavipennella saccharallis flavipennella saccharallis flavipennella saccharallis

1 8,35 abA 5,55 hC 7,66 aAB 5,34 bA 8,27 aA 5,59 bA
2 8,55 aAB 7,10 bA 7,64 aAB 6,29 aA - -
3 7,78 aB 5,95 bBC 6,75 aB 6,00 bA 6,00 aB 6,10 aA
4 7,83 aB 6,40 bAB 6,50 aB 5,63 bA 4,00 aB 5,25 aA
5 8,80 aA 6,55 bAB 8,15 aA 6,06 bA 8,03 aA 5,75 bA

Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05) e de Tukey (p <
0,05), respectivamente. Fonte: Dados da pesquisa.

No 1° instar, a espécie D. saccharallis apresenta uma duracdo menor para todas as dietas. Nota-se que para D.
flavipennella, o periodo de duragdo foi reduzido, sendo 7,78 e 7,83 dias nas dietas 3 e 4 respectivamente, variando
estatisticamente da dieta 5 que teve um periodo de 8,80 dias. Ja para a D. saccharallis a dieta que se destacou foi a dieta 1 que
apresentou 5,55 dias de duragdo no 1° instar, diferindo estatisticamente da dieta 2 com 7,10 dias de durag&o.

No 2° instar quanto as espécies, a D. saccharallis detectou-se um periodo reduzido quando comparado ao D.
flavipennella, diferiu estatisticamente em todas as dietas com excecdo da dieta 2. Para a D. flavipennella, observa-se que a
dieta 5 apresentou 8,15 dias, periodo mais longo do que as dietas 3 e 4 que apresentaram médias 6,75 e 6,50 dias,
respectivamente. Na espécie D. saccharallis nenhuma das cinco dietas diferiram estatisticamente no 2° instar das larvas.

Para ambas as espécies no 3° instar ndao foi constatado resultados para a dieta 2. Tendo em vista que houve perda do
material bioldgico e os resultados foram nulos. Para as lagartas de D. flavipennella no 3° instar as dietas 1 e 5 apresentaram
médias em dias inferiores as dietas 3 e 4, diferindo estatisticamente. Observa-se as médias de 6 dias para a dieta 3, e 4 dias para
a dieta 4. Enquanto médias de 8,27 dias para a dieta 1 e 8,03 dias para a dieta 5. Em larvas de 3° instar de D. saccharallis, ndo
foi constado nenhuma diferenca estatistica em relacdo as dietas, entretanto quando comparada a espécie D. flavipennella, foi
observado diferenca estatistica para as dietas 1 e 5, obtendo médias de 5,59 e 5,75 dias, respectivamente.

A dieta 2 contém relativamente uma quantidade maior de agar do que nas demais dietas, com isso provavelmente o
inseto ndo conseguiu consumir com eficcia. Assim explica a perda do material no 3° instar, pois como a D. saccharallis e D.

flavipennella se tratam de insetos-praga possuem resisténcia para passar certo tempo sem alimentagéo.
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Cruz (2007) encontrou duracdo de 3 a 6 dias para o0 1° instar; 4 a 8 dias para 0 2° instar e 6 a 9 dias para 3° instar de D.
saccharallis. De acordo com Lima (2011), quando utilizou a dieta a base de caseina, constatou o ciclo completo do individuo,
obtendo média de 35 a 36 dias de duracdo total. E quando utilizou a dieta a base de levedo de cerveja, observou a duragdo do
ciclo em 30 dias, com 28+2°C de temperatura.

Boica Junior et.al. (2011), quando estudava diferentes concentracdes de dieta, observou ciclo de vida de 28,8 a 40,3
dias, e quando utilizou varidveis diferentes da cana-de-aglcar na alimentacdo da broca constatou um ciclo de vida com 31,4
dias.

Na Tabela 3, observam-se a duracdo em dias da D. saccharallis e D. flavipennella sob os efeitos de diferentes
temperaturas (25° e 30°C) para 1°, 5° e 6° instar e 0s estagios de pupa e adulto. Foi possivel constatar que em todas as fases
avaliadas, a temperatura de 30° diminuiu as etapas de desenvolvimento, ocasionando uma abreviacdo da duragdo de vida do

inseto.

Tabela 3 - Duracdo (dias) do 1° instar, 5° instar e 6° instar, da fase de pupa e adulto de Diatraea saccharallis e Diatraea

flavipennella sob o efeito das temperaturas de 25° e 30°C, Areia-PB.

Temperatura 1° instar 50 instar 6° instar Pupa Adulto
25°C 7,82a 6,86 a 6,03 a 7,04 a 4,36 a
30°C 6,75b 5,67 b 4,79b 6,23 b 381b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados semelhantes foram observados por King et al. (1975), quando analisavam a biologia da broca-da-cana D.
saccharallis em diferentes temperaturas, encontraram uma média de 30,05 dias para 30°C de temperatura. Esses mesmos
autores constaram 9 a 14 dias para a fase de pupa. Cruz (2007) relatou que a fase adulta na broca-da-cana dura entre 3 a 8 dias.
Enquanto Rossato Junior (2009), afirmou que a longevidade do adulto € de 2 a 9 dias dependendo da alimentagdo e das
adversidades ambientais impostas ao individuo.

As espécies de D. saccharalis e D. flavipennella diferiram estatisticamente em relagdo as temperaturas, para o 2°, 3° e
4% instar. No 2° instar para ambas as temperaturas, a espécie D. flavipennella apresentou duracgdo superior quando comparada a
D. saccharalis, ou seja, tanto na temperatura de 25°C quanto na de 30°C a mudanca de instar foi mais rapida para D.
saccharalis.

A D. flavipennella no 2° instar ndo apresentou diferenca estatistica entre as temperaturas, obtendo médias de 7,6 dias
para temperatura de 25°C e 7,50 dias para a temperatura de 30°C. J& o 2° instar de D. saccharalis, observou-se médias de 6,30
e 5,23 dias, para 25°C e 30°C, respectivamente, distinguindo-se estatisticamente (Tabela 4).

Na Tabela 4 quanto ao 3° instar, nota-se que com relagdo as temperaturas a D. saccharalis apresentou duracao inferior
em ambas, diferindo estatisticamente da D. flavipennella. Nas espécies, a duracdo do 3° instar de D. flavipennella ndo diferiu
estatisticamente entre as temperaturas de 25°C e 30°C. Entretanto a D. saccharalis, apresentou médias com diferenca
estatistica, sendo 6,10 dias para 25°C e 5,44 dias para 30°C, ou seja, a temperatura de 30°C antecipou o0 processo de troca de
instar.

As larvas de 4° instar de D. flavipennella ndo diferiram estatisticamente entre as temperaturas, apresentando médias de
7,95 dias para 25°C e 7,87 dias para 30°C. A espécie de D. flavipennella do 4° instar ndo apresentou resultados estatisticos
diferentes quando comparados a larvas de D. saccharalis na temperatura de 25°C, com média de 6,29 dias.

Entretanto para a temperatura de 30°C, a D. saccharalis apresentou duracgdo de 5,24 dias, diferindo estatisticamente da

D. flavipennella. No 4° instar de D. saccharalis, a espécie ndo diferiu entre si em relagéo as temperaturas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Duracdo (dias) do 2° instar, 3° instar e 4° instar de Diatraea flavipennella e Diatraea saccharalis sob efeitos de

temperaturas diferentes, Areia-PB.

2° instar 3% instar 4° instar
Temperatura - - - - - -
Diatraea Diatraea Diatraea Diatraea Diatraea Diatraea
flavipennella saccharalis flavipennella saccharalis flavipennella saccharalis
25°C 7,61aA 6,30 bA 8,08 aA 6,10 bA 7,95 aA 6,29 aA
30°C 7,50 aA 5,23 bB 7,86 aA 5,44 bB 7,87 aA 5,24 bA

Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05), respectivamente. Fonte:
Dados da pesquisa.

Na Tabela 5, observa-se que em relacdo a duracéo dos estadios larvais (5° e 6° instar), estagio de pupa e adulto quanto
as D. saccharalis e D. flavipennella, as espécies diferiram estatisticamente. Nota-se que a espécie D. flavipennella apresenta
maior duragdo das fases, onde foram constatadas médias de 7,55; 6,71; 7,81; 4,78 dias, para 5° instar; 6° instar; pupa; e adulto,
respectivamente. Entretanto para a espécie D. saccharallis, observou-se médias inferiores sendo 5,41; 4,53; 5,59; 3,47 dias,

para 5° e 6° instar e 0s estagios de pupa e adulto.

Tabela 5 - Duragdo (dias) do 5° instar e 6° instar, fase de pupa e adulto em relagéo as espécies de Diatraea, Areia-PB.

Espécie 50 instar 6° instar Pupa Adulto
Diatraea flavipennella 7,55a 6,71a 7,81a 4,78 a
Diatraea saccharalis 541b 4,53b 559 b 3,47b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

Cruz (2007) e Boiga Junior et. al. (2011), encontraram resultados para fase pupal com médias entre 8 a 9 dias. VVolpe
(2009), citou que as pupas podem passar de 9 a 14 dias nessa fase até a emergéncia e que a fase adulta dura em torno de 5 dias.

Entretanto, segundo Botelho e Macedo, 2002, o periodo de vida do adulto de D. saccharallis é de sete dias em média.
Porém, Lima (2011) relatou longevidade superior a 9 dias, ao utilizar a dieta de Hensley & Hammond (1968) com alteracdes
na sua composigao.

Na duragdo total do ciclo de vida de D. saccharalis e D. flavipennella, observa-se que em ambas as temperaturas, as
espécies diferiram estatisticamente sendo que a D. saccharalis apresentou duracdo do ciclo de vida inferior ao de D.
flavipennella (Tabela 6). Na espécie D. flavipennella ndo houve diferenca entre as temperaturas no ciclo de vida, sendo 61,85 e
58,86 dias para 25°C e 30°C, respectivamente. J& na espécie D. saccharalis, as temperaturas diferiram estatisticamente entre si,
observou-se 45,33 dias para 25°C e 34,71 dias para 30°C. Nota-se, portanto que quando submetida a temperatura de 30°C a
espécie de D. saccharalis precipita o periodo de vida, ou seja, quanto maior a temperatura menor a duracéo do ciclo de vida do

inseto.

Tabela 6 - Ciclo biolégico (dias) de Diatraea flavipennella e Diatraea saccharalis, sob temperaturas diferentes, Areia-PB.

Temperatura Diatraea flavipennella Diatraea saccharalis
25°C 61,85 aA 45,33 bA
30°C 58,86 aA 34,71 bB

Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiuscula na coluna, néo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05), respectivamente.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Melo e Parra (1988), exploraram a criagdo de D. saccharalis em diferentes temperaturas e constataram uma média de
44,20 dias para 30°C e 50,67 dias para 25°C. Segundo Rossato Junior (2009), a broca-da-cana possui um ciclo de vida variavel
entre 20 a 79 dias dependendo da temperatura acondicionada. Primiano (2006) quando avaliou a biologia de D. saccharalis
observou que o ciclo de vida do inseto era de 64,4 dias.

Para Melo e Parra (1988), a temperatura tem grande influéncia quanto o nimero de gerag¢des anuais, duracdo do ciclo
de vida, aspectos morfoldgicos e desenvolvimento da Diatraea, além de interferir na flutuacdo populacional do individuo, por

isso se destaca entre os fatores climaticos no estudo desse inseto.

3.1.2 Dados do estagio de ovo de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella.

Em relacdo ao periodo do estdgio de ovo de D. saccharallis e D. flavipennella, observa-se que diferiram entre si
estatisticamente, sendo 2,50 dias para D. flavipennella e 1,53 dias para D. saccharalis (Tabela 7). Para King et.al. (1975) e
Melo e Parra (1988) o periodo de oviposi¢do para as fémeas de D. saccharallis é em média de 2 dias, enquanto Cruz (2007)
afirma que esse periodo dura entorno de 4 dias para as espécies de broca da cana-de-agUcar. Dados mais recentes foram

constatados que o periodo de oviposicdo varia entre 4,5 a 5,9 dias. (Lima, 2011).

Tabela 7 - Duracdo de oviposicdo (dias), nimero de ovos por postura e nimero total de ovos por fémea das espécies de

Diatraea flavipennella e Diatraea saccharalis, Areia-PB.

L. L Total de
(o]
Espécies Oviposicao N° de ovos/postura ovos/fémea
Diatraea flavipennella 2,50 a 28,29 b 21457b
Diatraea saccharalis 153 b 54,35 a 481,35 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto ao nimero de ovos por postura e o total de ovos por fémeas as espécies diferenciaram entre si, nota-se que a
D. saccharallis apresenta quantidades superiores sendo 54,35 ovos/postura e 481,35 ovos/fémea. Enquanto para D.
flavipennella constatou-se 28,29 ovos/postura e 214,57 ovos/fémea. Rossato Junior (2009) observou a quantidade de 300 ovos
por fémea da broca-da-cana. Vacari et.al. (2012), observou quantidades totais de 596,9 a 697,5 ovos/fémea.

A Tabela 8 apresenta os dados de duracéo do periodo embrionario das espécies da broca-da-cana sob os efeitos das
temperaturas de 25° e 30° C. Esse periodo equivale da oviposi¢do até a eclosdo dos individuos, onde ocorre a formagdo da

larva.

Tabela 8 - Periodo embrionério (dias) de Diatraea flavipennella e Diatraea saccharallis submetidos a diferentes temperaturas,
25° ¢ 30°C, Areia-PB.

Temperatura Diatraea flavipennella Diatraea saccharallis
25°C 16,86 aA 14,57 bA
30°C 15,57 aA 11,40 bB

Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitscula na coluna, néo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05), respectivamente.
Fonte: Dados da pesquisa.

Em ambas as temperaturas, o tempo embrionario da D. saccharallis foi mais curto do que o da espécie de D.
flavipennella. Em relacéo as espécies, a D. flavipennella ndo diferiu estatisticamente dentro das temperaturas, sendo de 16,86

dias para uma temperatura de 25°C e 15,57 dias para 30°C, em média para a formacdo da larva da espécie e eclosdo. Ja a
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espécie D. saccharallis apresentou diferenca estatistica em relagdo as temperaturas, com periodo embrionario de 14,57 e 11,40
dias para as temperaturas de 25° e 30°C, respectivamente.
Gallo et.al. (2002) apresenta eclosdo dos ovos apds 4 a 9 dias de oviposi¢do. Esses dados se assemelham ao de

Rossato Junior (2009), que constatou de 4 a 12 dias para eclosdo dos ovos.

3.1.3 Viabilidade de ovos, larvas e pupas de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella.

Na Tabela 9, observa-se que a D. saccharallis diferenciou estatisticamente da D. flavipennella em relacdo a dieta 1 e
dieta 3, a D. flavipennella apresentou uma viabilidade larval inferior a D. saccharallis para essas duas dietas.

Quanto a viabilidade larval da espécie D. flavipennella foi constatado que houve diferenca estatistica entre si para as
dietas 1 e 5, as quais correspondem a 28% e 43%, respectivamente. As dietas 2, 3 e 4 apresentaram viabilidade nula para a
espécie D. flavipennella.

Na D. saccharallis as dietas 1, 3 e 5 diferiram estatisticamente das demais, apresentando resultados de 45% de
viabilidade larval na dieta 1, 35% na dieta 3 e 30% na dieta 5. Na dieta 2 para D. saccharalis ndo se obteve viabilidade, como

também na dieta 4 que foi considerada nula por seu valor insignificativo (Tabela 9).

Tabela 9 - Viabilidade larval (%) de Diatraea flavipennella e Diatraea saccharallis alimentadas em diferentes dietas

artificiais, em porcentagem. Areia-PB.

DIETAS Diatraea flavipennella Diatraea saccharallis
1 28 bA 45 aA
2 0aB 0aB
3 0bB 35aA
4 0aB 3aB
5 43 aA 30aA

Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05) e de Tukey (p <
0,05), respectivamente.Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a viabilidade das espécies em relacdo as dietas, foi constatado que a dieta 2, possui uma quantidade maior de
agar em relacdo as outras dietas (Tabela 12). O &gar é responsavel pela consisténcia gelatinosa nas dietas, possivelmente essa
diferenga na quantidade proporcionou uma densidade maior e uma dieta mais firme, quando comparada as demais. Com isso,
prejudicando o consumo da dieta pela larva de D. saccharalis e D. flavipennella, resultando na perda dos individuos. (Tabela
10).

Tabela 10 - Viabilidade pupal (%) de Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella alimentadas em diferentes dietas

artificiais, Areia-PB.

DIETAS Viabilidade pupal %
1 36a
2 0b
3 1b
4 1b
5 35a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelos testes de Tukey (p < 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.
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Na dieta 4, a quantidade reduzida de um componente em relacdo as demais dietas, pode ter comprometido o melhor
desempenho da dieta perante o desenvolvimento de D. saccharalis e D. flavipennella. O nipagin é um composto antibacteriano
e antifungico, ou seja, conservante que previne a proliferacdo desses microrganismos em alimentos, cosméticos e outros.
Durante os experimentos foi constatado que no preparo da dieta 4, a quantidade de nipagin era inferior em comparacao as
outras dietas, o qual possibilitou a vulnerabilidade da dieta em relacdo a proliferacdo de microrganismos.

Na Tabela 10, consta a viabilidade pupal de D. saccharalis e D. flavipennella em relacdo as diferentes dietas.
Observa-se que a dieta 1 e a dieta 5 diferiram estatisticamente das demais, pois apresentaram 36% de viabilidade pupal para a
dieta 1 e 35% para a dieta 5, enquanto a dieta 2 apresentou resultado nulo, e as dietas 3 e 4 apenas 1% de viabilidade.

Apesar da espécie D. saccharallis ter apresentado viabilidade larval de 35% para a dieta 3, ndo obteve os mesmos
resultados na viabilidade pupal. Foi constatado que na dieta 3 ndo contém Sais de Wesson, um composto de minerais
responsével por estimular a fortificagdo e permeabilidade da membrana dos insetos (Tabela 12).

Os resultados de viabilidade larval e pupal apresentados distinguem dos encontrados por Dinther e Goosens (1970)
que foi de 81% para larvas e 70% para pupas, Sgrillo (1973) também achou dados diferentes sendo 91% de viabilidade
utilizando uma dieta a base de feijao para D. saccharalis. Resultados parecidos com os de Erler (2010) que encontrou 80% de
viabilidade larval e 90% de viabilidade pupal para espécies de Diatraea saccharallis.

Entretanto, dados semelhantes aos encontrados para viabilidade larval e pupal (Tabelas 9 e 10), foram obtidos por
Rando et.al. (2016) onde 33 a 49% corresponde a viabilidade larval e 20 a 35% viabilidade pupal.

Segundo Singh (1983) e Parra (2002) umas das condicBGes para determinar que uma dieta artificial venha a ser
adequada, é que a viabilidade da dieta para o inseto seja ao menos igual ou superior a 75%. Seguindo esse principio, observou-
se que para D. flavipennella a dieta 5 apresentou melhor viabilidade, em relagdo a dieta 1. Para a espécie D. saccharallis, a
dieta 3 se torna inviavel, pois apesar de ter apresentado viabilidade larval ndo apresentou viabilidade pupal, consumindo essa
espécie ndo consegue atingir o ciclo de vida com éxito. Entretanto para a dieta 1 a espécie D. saccharallis responde
positivamente enquanto a dieta 5 para a espécie se torna menos viavel.

Lopes (2014) constatou resultados de viabilidade larval de 83% e pupal de 72,55%, quando alimentou lagartas de
Diatraea saccharallis com diferentes cultivares de milho.

Dados de temperatura ndo influenciaram estatisticamente quanto a viabilidade em nenhuma das fases, porém pode ser
gue esse fator tenha contribuido indiretamente para esses resultados. Lima (2011) estudou a dieta a base de caseina e a dieta a
base de levedo de cerveja, ambas em temperaturas de 28°C para larvas e 22°C para adultos e observou que para a dieta de
caseina a viabilidade total foi de 82 a 98%, enquanto na dieta de levedo obteve resultado de 83 a 100% de viabilidade total de

D. saccharallis.

3.1.4 Dados morfométricos de pupa e peso larval de 3° instar de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella.
A pupa da broca D. saccharallis apresentou medida maior no comprimento que a pupa de D. flavipennella, 19,61mm
e 19,19mm respectivamente, diferindo estatisticamente. (Tabela 11). Dados semelhantes foram encontrados por Cruz (2007);

Boica Junior et al. (2011) e Schneider (2008) que afirmou comprimento de pupa de Diatraea entre 16 e 20mm.

Tabela 11 - Comprimento de pupas, em milimetros, de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella, Areia-PB.

Espécie Comprimento de pupa
Diatraea flavipennella 19,19b
Diatraea saccharallis 19,61 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelos testes F (p < 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.
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3.1.5 Mortalidade e Raz&o sexual das espécies de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella.

Quanto a mortalidade de Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella em relacdo as dietas, observa-se que a dieta 2
apresenta mortalidade 100%, seguidas das dietas 3 e 4 ambas com 99%. As dietas 1 e 5 diferiram das demais com 64% e 65%
de mortalidade, respectivamente. Portanto, o indice de mortalidade das espécies nas cinco dietas foi considerado alto, pois
ultrapassa da metade dos individuos inicialmente analisados (Tabela 12).

Segundo Lee (1988), a mortalidade de ovos e larvas de insetos do tipo “broca” estd associada a altas temperaturas,
estresse hidrico e altas taxas de evaporacdo atmosférica, o autor observou isso em estudos sobre Ostrinia nubilalis

(Lepidoptera: Crambidae), em milho.

Tabela 12 - Mortalidade (%) de Diatraea saccharallis e Diatraea flavipennella, em porcentagem, sob o efeito de dietas, Areia-
PB.

DIETAS Mortalidade %
1 64 b
2 100 a
3 99a
4 99a
5 65b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelos testes de Tukey (p < 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

4. Consideracdes Finais

A temperatura de 30°C reduz o ciclo de vida da espécie D. saccharalis;

As dietas 2, 3 e 4 sdo consideradas invidveis para o desenvolvimento de D. saccharalis e D. flavipennella;

O indice de mortalidade das espécies nas cinco dietas é considerado alto, pois ultrapassa da metade dos individuos
inicialmente analisados;

Tanto a D. flavipennella quanto a D. saccharalis completa o ciclo de vida quando alimentadas com as dietas 1 e 5;

Na alimentagdo de D. saccharalis e D. flavipennella, a Dieta 1 apresenta melhor custo-beneficio em relacdo as demais

dietas.
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