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Resumo

A expansdo no cultivo da cana-de-agUcar atrai varios insetos-praga, representando um fator limitante a cultura
canavieira no Brasil. O objetivo da pesquisa foi analisar aspectos comportamentais, em laboratério, da broca da cana-
de-acUcar Diatraea saccharalis como hospedeiro de Cotesia flavipes. O experimento foi desenvolvido em trés etapas,
de modo inteiramente casualizado. Na primeira etapa, correspondente & avaliacdo do ciclo biolégico de vida ovo-adulto,
0 experimento utilizou 30 casais selecionados aleatoriamente da criacdo comercial do laboratdrio, sendo acomodados
de modo individualizado. Na segunda etapa, realizou-se o diagnéstico da viabilidade de larva-pupa, larva-adulto e pupa-
adulto, bem como a razdo sexual dos adultos de D. saccharalis. Foram coletadas 600 larvas durante cinco semanas (120
unidades por semana). Na terceira etapa, em relacdo as avaliagcdes do experimento para mensurar a quantidade de larvas
por casais, fez-se necessario adotar quatro tratamentos com 10 repeticOes cada um, sendo utilizado um casal adulto de
inseto por cAmara de acasalamento. Em todas as fases estudadas, os resultados destacam que a viabilidade desse
hospedeiro apresenta indices acima de 90%. Na razdo sexual dos adultos, as fémeas sdo maioria. Durante o periodo de
oviposicdo, a quantidade média obtidas de larva por casal foi de 243 individuos. Conclui-se que a temperatura é um
fator importante para prolongar ou diminuir o ciclo de vida da D. saccharalis.

Palavras-chave: Broca da cana-de-agucar; Controle bioldgico; Producgdo de insetos benéficos.

Abstract

The expansion in the cultivation of sugar cane attracts several pest insects, representing a limiting factor to the sugarcane
culture in Brazil. The objective of the research was to analyze the behavioral aspects, in laboratory, of the sugarcane
borer Diatraea saccharalis as host of Cotesia flavipes. The experiment was developed in three stages, in a completely
randomized way. In the first stage, corresponding to the evaluation of the biological cycle of egg-adult life, the
experiment used 30 couples selected at random from the commercial creation of the laboratory, being accommodated
in an individualized way. In the second stage, the viability diagnosis of larva-pupa, larva-adult and pupa-adult was
carried out, as well as the sexual ratio of D. saccharalis adults. 600 larvae were collected during five weeks (120 units
per week). In the third stage, in relation to the evaluations of the experiment to measure the quantity of larvae by couples,
it was necessary to adopt four treatments with 10 repetitions each, using an adult insect couple per mating chamber. In
all the studied phases, the results highlight that the viability of this host presents rates above 90%. In the adult sex ratio,
females are the majority. During the oviposition period, the average amount of larvae obtained per couple was 243
individuals. It is concluded that temperature is an important factor to prolong or decrease the life cycle of D. saccharalis.
Keywords: Sugar cane borer; Biological control; Production of beneficial insects.
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Resumen

La expansion del cultivo de la cafia de azUcar atrae a varios insectos plaga, lo que representa un factor limitante para el
cultivo de la cafa de azlcar en Brasil. El objetivo de la investigacion fue analizar aspectos de comportamiento, en
laboratorio, del barrenador de la cafia de azlcar Diatraea saccharalis como hospedador de Cotesia flavipes. El
experimento se desarroll6 en tres etapas, de forma completamente aleatoria. En la primera etapa, correspondiente a la
evaluacion del ciclo biolégico de la vida huevo-adulto, el experimento utilizd 30 parejas seleccionadas al azar de la
creacion comercial del laboratorio, siendo acomodadas de manera individualizada. En la segunda etapa se realiz6 el
diagnostico de viabilidad de larva-pupa, larva-adulto y pupa-adulto, asi como la proporcién sexual de los adultos de D.
saccharalis. Se recolectaron 600 larvas durante cinco semanas (120 unidades por semana). En la tercera etapa, en
relacion a las evaluaciones del experimento para medir la cantidad de larvas por parejas, fue necesario adoptar cuatro
tratamientos con 10 repeticiones cada uno, utilizando una pareja de insectos adultos por camara de apareamiento. En
todas las fases estudiadas, los resultados destacan que la viabilidad de este hospedador presenta tasas superiores al 90%.
En la proporcion de adultos por sexo, las mujeres son mayoria. Durante el periodo de oviposicidn, la cantidad promedio
de larvas obtenidas por pareja fue de 243 individuos. Se concluye que la temperatura es un factor importante para
prolongar o disminuir el ciclo de vida de D. saccharalis.

Palabras clave: Barrenador de la cafia de azlcar; Control biologico; Produccion de insectos benéficos.

1. Introdugéo

Na era da agricultura 4.0, a humanidade vivencia os desdobramentos da revolucdo industrial e da era digital, com a
absolvicdo de seus impactos positivos e nocivos, cujas consequéncias e influéncias afetam a vida humana na Terra. Dentre as
multiplas culturas agricolas, o cultivo de cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) encontra raizes histéricas no ambito
macroeconémico nacional. Da extracdo de matérias primas ao controle biolégico, a engenharia agricola precisa dar conta de
questdes ambientais e de aspectos da salde dos trabalhadores envolvidos nesse processo logistico, extrativista, corporativista e
empresarial (Bagliano, 2012).

O controle bioldgico de pragas representa um dos grandes pilares do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Aumentar a
producdo de predadores e parasitdides é algo desejavel em programas de controle biolégico (Aquino, 2000, p. 29).

No Brasil, os aparatos tecnoldgicos e juridicos tendem a privilegiar agdes que reduzam os impactos ambientais, 0s
acidentes de trabalho e a insalubridade do ambiente de trabalho do cultivo de cana-de-agUcar, representando um produto agricola
que tem uma relagdo intrinseca com o Brasil, inclusive com o Nordeste. Cabe destacar que no cenario internacional, o Brasil é 0
maior produtor de cana-de-acucar, com uma producdo estimada em 620.832 milhdes de toneladas na safra 2018/2019 onde, na
regido Norte-Nordeste, nesse mesmo periodo, a producdo de cana-de-agucar foi de aproximadamente 47.707 milhdes de
toneladas, representando cerca de 8% de toda a producdo nacional (UNICA, 2019). No Estado da Paraiba, por exemplo, essa
cultura encontrou condic¢Bes geograficas e climaticas que favorecem seu manejo (ASPLAN, 2019).

O cultivo da cana-de-agUcar atrai varios insetos-praga como fator limitante ao seu cultivo no Estado da Paraiba. E sabido
que ha mais de 80 espécies de insetos que tem nesse produto agricola a sua fonte de alimento, sendo a Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) a principal praga que ataca a cultura (Pinto, et al., 2006).

Além do controle quimico das pragas que afetam negativamente a produtividade da cana-de-agUcar, a sustentabilidade
dessa cultura perpassa por outros agentes do MIP. O uso continuo de inseticidas, por exemplo, no combate a D. sacchralis,
possui baixa eficacia, pois as lagartas ndo sdo atingidas pelo produto no interior dos colmos das plantas (Santos, 2018).

A praga D. saccharali, além de praga da cana-de-agucar, constitui-se em agente fundamental na producdo massal, em
laboratdrio, de se prdprio agente de controle bioldgico, a Cotesia flavipes. Nesse contexto, torna-se imperativo o conhecimento
sobre a biologia comportamental (em laboratério) tanto do parasitdide (SILVA, R. B. etal., 2020) quanto do seu hospedeiro.

Esse estudo, portanto, teve como objetivo analisar aspectos comportamentais do hospedeiro D. saccharalis, produzidos
em laboratorio, com énfase nos seguintes pardmetros: (i) ciclo bioldgico ovo-adulto; (ii) viabilidade de larvas e pupas e razdo

sexual dos adultos; e (iii) quantidade de larvas produzidas por casal de D. saccharalis durante sua vida.
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2. Material e Métodos

Os insetos de D. saccharalis foram provenientes do Laboratdrio de Produgéo Massal de Controle Bioldgico (LPMCB)
da Associacdo de Plantadores de Cana da Paraiba (ASPLAN), localizado no municipio de Mamanguape, Paraiba. Na linha de
producdo do laboratorio, a populacdo de D. saccharalis é alimentada com dieta artificial de Hensley e Hammond (1968) com
modificagOes sugeridas por Parra e Mishfedt (1992) e pela ASPLAN (2019).

A metodologia utilizada no experimento em laboratorio para a criagdo da D. saccharalis, fundamenta-se na proposta
metodoldgica do protocolo de Nardin (2004), inoculando os ovos em frascos com dieta artificial, com desenvolvimento das fases
imaturas em sala climatizada com temperatura controlada em 29 °C. Apds o periodo de aproximadamente 15 dias, as larvas
eclodidas foram transferidas para caixas entomoldgicas, com dieta artificial, por um periodo de 10 dias.

Na fase de pupa, as amostras de D. saccharalis foram transferidas para caixas plasticas (45 x 25 x 6 cm) com tampa e
papel filtro, permanecendo por seis dias, até os adultos emergirem. Os 80 insetos adultos emergidos (35 fémeas e 45 machos)
foram colocados em cdmaras de PVC (21 x 10 cm) revestidas com papel sulfite, em sala climatizada a 21°C, para o acasalamento
e oviposi¢cdo. No dia seguinte, as cAmaras foram revisadas e os ovos desinfetados com formol e sulfato de cobre (1%) e
acomodados em saco estéril com algoddo umedecido. Apds cinco dias foram colocados 250 ovos (ja inoculados) em garrafas
(contendo a dieta) para eclosdo e desenvolvimentos das larvas.

Na primeira etapa, correspondente a avaliagdo do ciclo bioldgico de vida ovo-adulto da D. saccharalis, utilizou-se 30
casais selecionados aleatoriamente da criacdo comercial do laboratdrio, sendo acomodados de modo individualizado, ou seja,
um casal por cdmara de tubo de PVC (12 x 5 cm) revestida com papel sulfite e acomodada em salas climatizadas com trés
temperaturas distintas: 21, 25 e 29 °C, com 10 repeticdes (Tratamento = temperatura; Repeti¢do = cada casal utilizado).

A segunda etapa avaliou a viabilidade de larva-pupa, larva-adulto e pupa-adulto, bem como a razdo sexual dos adultos
de D. saccharalis. Foram coletadas 600 larvas durante cinco semanas (geracdes distintas), com um total de 120 unidades
semanais. Ou seja, 0 experimento foi realizado em cinco tratamentos (um tratamento por semana), com 120 larvas por tratamento,
utilizando material proveniente de lotes da produgdo comercial do laboratério. Cabe destacar que foram utilizadas 12 larvas por
placa Petri, correspondendo a uma repeticdo por placa, totalizando 10 repeticOes para cada tratamento. Utilizou-se sala
climatizada com temperatura de aproximadamente 28 °C e fotofase de 12 horas.

A terceira etapa, em relacdo as avaliagdes do experimento para mensurar a quantidade de larvas por casais de D.
saccharalis, executou-se quatro tratamentos com 10 repeti¢Ges cada um, sendo utilizado um casal adulto de inseto por cAmara
de acasalamento, totalizando 400 casais de D. saccharalis.

Para a analise dos dados, quanto a normalidade e a homogeneidade de variancias, utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk
(Shapiro & Wilk, 1965) e Barttlet (Snedecor & Cochran, 1989). Os dados de longevidade de D. saccharalis, em relagdo as fases
de ovo, larva, pupa e insetos adultos (macho e fémea), foram submetidos a analise de variancia, sendo aplicado o modelo de
regressdo linear, em virtude da ocorréncia de diferenca significativa (p<0,05). Utilizou-se o software Cloud Radio Access
Networks (CRAN®).

3. Resultados

A partir da Tabela 1, constata-se que, em consequéncia do aumento da temperatura, a longevidade diminuiu em todas
as fases do experimento, (ovo, larva, pupa e adulto). Os resultados obtidos em relacdo a longevidade da pupa evidenciam uma
reducdo no numero de dias em decorréncia da temperatura, onde 0s menores percentuais médios ocorreram entre 25 °C e 29 °C.
Acerca dos aspectos referentes ao ciclo da D. saccharalis de ovo a adulto, inclusive das diferencas nos resultados obtidos da

razdo sexual (fémea e macho), observa-se que, em decorréncia do aumento da temperatura, a longevidade diminuiu em todas as
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fases do experimento (ovo, larva, pupa e adulto). Observa-se, ainda, que o desenvolvimento das larvas € reduzido

significativamente na temperatura de 21 °C quando comparada a temperatura de 29 °C.

Tabela 1 — Longevidade de Diatraea saccharalis para cada fase de desenvolvimento.

Dias = Erro Padréao

Temperaturas

Ovos Larvas Pupas Adulto Fémea Macho
21 13+ 0,0a 40,7+0,4a 10,3+0,2a  11,15%0,2a 12+0,3a 10,3+0,2a
25 11+ 0,0b 15+0,2b 7,4+0,2b 5,1+0,1b 5,740,3b 4,5+0,2b
29 5+ 0,0c 10,840,2¢ 6,4+0,2¢ 4,05+0,1¢c 4,610,2 ¢ 3,540,2¢
CV% 0 4,4 8,6 7,05 11,13 9,51
p-value 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

abe= medias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls; CV%= Coeficiente de variacdo. tEPM=
Erro padrao da média. (Temperatura = Tratamento). P=probabilidade. Fonte: Autores.

Na fase larva/pupa, o percentual médio de viabilidade apresentou percentuais nos lotes dois, trés e quatro
(Tabela 2), enquanto o menor percentual ocorreu no quinto lote. Para a fase larva/adulto, os lotes 1, 2 3 e 4 apresentaram
os maiores valores, enquanto que o lote, 0 menor valor. A fase pupa/adulto apresentou percentual médio de 90,70% de
viabilidade: lote 1 =92,87%; lote 2 = 94,91%); lote 3 = 95,72%; lote 4 = 96,69%; e, com menor viabilidade, o lote cinco,

com apenas 73,32%.

Tabela 2 — Viabilidade de Diatraea saccharalis em cada fase de desenvolvimento e razao sexual.

Viabilidade de larva e pupa, e razdo sexual

Lote Larva/pupa Larva/adulto Pupa/adulto Fémea Macho
1 93,33+2,57 a 86,67+4,33a 92,87+3,89a 58,43+6,51a 41,57+6,51a
2 91,67+2,71a 87,50+4,29a 94,91+2,90 53,63+3,53a 46,37+3,53a
3 94,17+1,93a 90,00+3,90a 95,72+3,90a 59,22+3,22a 40,78+3,22a
4 94,1742,29a 90,83+2,88a 96,69+2,782a 49,66+6,93a 50,34+6,93a
5 78,3345,89b 58,33+7,87b 73,32+7,95b 56,56+5,91a 43,44+591a
CV% 12,08 20,27 17,47 33,93 42,31
p-value 0,0001 0,0001 0,0001 0,723 0,723

b= Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Student-Newlman-Keuls; CV%-= Coeficiente de variacio. +EPM=
Erro padrdo da média. (Lote = Tratamento). p=probabilidade. Fonte: Autores.

4. Discussao

A longevidade dos ovos de D. saccharalis, por meio de experimentos que foram realizados em intervalos de 4
°C, com temperaturas distintas de 21, 25 ¢ 29 °C (Tabela 1), em fungao dos dias 13, 11 e 5, respectivamente, demonstram
diminui¢des dos resultados em funcdo do aumento da temperatura. A maior parte das rea¢fes enzimaticas sdo aceleradas
com o0 aumento da temperatura, como o crescimento e desenvolvimento dos insetos, podendo este fator abiotico ter
influenciado nesse parametro. Deste modo, 0s resultados obtidos vdo de encontro com os estudos de Botelho e Macedo
(2002), ao constatarem que a ecloséo das larvas ocorre entre 7 e 15 dias, variando significantemente em funcgdo da
temperatura.

A longevidade de larvas de D. saccharalis, com temperatura de 21 °C, apresentou resultados significativos,
corroborando com Gallo et al. (2002), ao afirmarem que o ciclo biolégico total dura, em geral, mais de 40 dias. A
literatura reporta a influéncia do aumento da temperatura na alteracdo de parametros comportamentais e metabdlicos,
como a quantidade de lipidios e alterages na sintese energética (Zamani et al., 2006; Garcia-Martin et. Al., 2008;

Gingras et al., 2008). Esse aumento de dias no desenvolvimento das larvas deve ser considerado como algo positivo em
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programas de producdo massal de parasitdides de D. saccharalis. Tal “hibernagdo” podera ser manipulada, nesse intervalo
estudado, de maneira que a oferta do hospedeiro possa ser feita com base na disponibilidade de parasitoides em laboratdrio.

Os resultados obtidos em relagdo a longevidade da pupa evidenciam uma redu¢éo no nimero de dias em decorréncia da
temperatura, quando comparado com as demais fases como (ovos e larva). Essa reducéo foi bastante acentuada com o aumento
da temperatura (Tabela 1). De fato, em 21 °C, menor temperatura observada, o experimento obteve 80%, apresentando média
geral de 10,3 dias. Tais resultados sdo semelhantes aos obtidos no estudo de Rando et al. (2016), ao obterem uma média de 10
dias de longevidade nos experimentos realizados. As temperaturas de 25 e 29 °C mostraram que os resultados obtidos em relacéo
a longevidade da pupa apresentaram resultados de médias percentuais abaixo de 9 dias. Esse resultado é proximo ao relato de
Lima (2011), o qual relata fase de longevidade proximo a de nove dias.

O ciclo ovo adulto, apresentou valores aproximados, com relagdo as temperaturas de 21, 25 e 29 °C, entre raz8o sexual
(fémea e macho). Isso mostra claramente que a temperatura atua de forma decisiva na diminuicdo de dias de longevidade, estando
condicionada ao seu aumento, tal como demonstraram Rando et al. (2016). Porém, na fase adulta, os dados destacam que a
longevidade em 21 °C ¢é de 11,15 dias; sendo de 12 dias para fémeas e 10,3 dias para os machos, semelhantes aos resultados
obtidos por Veiga et al. (2013).

Em relacdo ao nimero de dias da longevidade da fémea de D. saccharalis, verifica-se que os valores obtidos para a
escala de temperatura de 21 °C, apresentou uma média de 12 dias, enquanto para o nimero de dias da longevidade do macho de
D. saccharalis, para a escala de 21 °C, apresentou uma média de 10,3 dias. Isso mostra uma diferenca de 1,7 dias em relagéo a
razdo sexual (macho e fémea), onde os melhores indices apontaram para a temperatura de 21°C. Lima (2011) observa que a
mediada que a temperatura aumenta, a quantidade de dias diminui para ambos os sexos. Nos estudos de Rando et al. (2016)
relatam que o maior resultado de longevidade dos adultos permanece em torno de nove dias, diferentemente do experimento a
25 °C, com média geral de 5,7 dias, e na temperatura de 29 °C com média geral em 4,6 dias. Estes resultados apontam para
indices abaixo do reportado pela literatura e essas alteracdes acontecem em decorréncia do efeito térmico sobre a taxa metabdlica
do inseto, uma vez que o metabolismo é suscetivel a alterac6es da temperatura do meio (Irlich et al., 2009). Ou seja, em ambas
as temperaturas, os resultados estdo abaixo dos indices encontrados na literatura.

Observando os dados da viabilidade em relacéo aos lotes de larva/adulto, o percentual médio encontrado foi de 82,67%.
Os lotes que apresentaram os maiores percentuais foram os lotes 3 e 4, enquanto que o lote 5 apresentou uma diminuigdo
consideravel se comparada aos demais, assemelhando-se aos resultados obtidos nos estudos de Araudjo (1987), com 70% de
emergéncia de adultos da D. saccharalis. Este ultimo, pode estar associado aos eventos apontados por Parra (1999) onde
demonstrou que adultos de D. saccharalis apresentam consideravel reducéo em sua capacidade de postura em ambientes de
baixa umidade ou sem 4gua, podendo ser encontrados maior nimero de ovos com reducgdo em sua taxa de ecloséo.

Esses resultados, juntamente com as informagdes sobre o parasitdide C. flavipes criado em laboratério (Silva et al.,

2020), contribuem para o aprimoramento da producdo massal de C. flavipes no controle bioldgico de D. saccharalis.

5. Concluséo

Nas condicBes em que o experimento foi realizado, infere-se que:

1. A Diatraea saccharalis apresenta-se como hospedeiro vidvel na producdo massal de Cotesia flavipes em
programas de controle bioldgico, principalmente em relacdo a longevidade, razdo sexual e quantidade de larva por
casal, servindo como norteamento para tomada de decisdo em condi¢des de campo;

2. Atemperatura é um fator importante para prolongar ou diminuir o ciclo de vida da D. saccharalis;

3. A D. saccharalis apresenta alta viabilidade larval como hospedeira, com média de larvas viaveis de 243 individuos

por casal, e a populagdo apresenta razdo sexual de adultos preponderante para as fémeas.
o
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Espera-se que estudos adicionais contemplem o uso de hospedeiro artificial, considerando o alto custo para produzir a
dieta na alimentacdo de D. saccharalis.
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