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Resumo

BORGES FILHO, Raul da Cunha. Insetos associados a cana-de-acucar no Rio
Grande do Sul e biologia de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae). 2016. 95f. Tese (Doutorado). Programa de Pés-Graduacdo em
Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A cana-de-acucar € a principal fonte de matéria-prima utilizada para a producéo de
acucar e biocombustivel (etanol), tornando o Brasil maior produtor mundial. A maior
parte dessa producdo se concentra na regido Sudeste, porém, novas fronteiras
agricolas estdo sendo exploradas, como por exemplo, o Estado do Rio Grande do Sul
(RS), que apesar de importar 98% do etanol consumido, tem potencial para produzir
cana-de-acgucar em cerca de 1,5 milhdo de hectares. Por ser um pais de proporcao
continental, as condicBes ambientais sao distintas ao longo do territério, o que altera
a composicao e o comportamento da entomofauna nos cultivos. Dentre os principais
insetos-praga da cultura, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) conhecida como broca da cana-de-acucar, se destaca pela capacidade
de causar grandes prejuizos e estar presente em todos os locais onde se cultiva cana-
de-acUcar no continente americano. A utilizacdo de parasitoides de ovos e de lagartas
tem se mostrado um eficiente método de controle. Além do uso do controle bioldgico,
o desenvolvimento de plantas resistentes ao ataque de pragas propicia um melhor
manejo, minimizando gastos durante o cultivo. Assim o objetivo deste trabalho foi
conhecer a entomofauna associada a cultura da cana-de-acucar no RS e relacionar o
desenvolvimento de D. saccharalis com o teor de acucar presente na dieta artificial,
utilizada para o desenvolvimento larval, e na quantidade de °Brix presente em
diferentes genotipos. Para tanto, foram realizados os seguintes estudos: 1) flutuacao
populacional da entomofauna associada a cultura da cana-de-agucar no municipio de
Salto Jacui, RS; Il) intensidade de infestagdo da broca da cana-de-agUcar em
genotipos de cana-de-agucar no sul do Brasil; e Ill) biologia da broca da cana-de-
acucar em dieta artificial contendo diferentes concentracdes de acgucar. No primeiro
trabalho, foi relatada a presenca de D. saccharalis, Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854)
(Hemiptera: Cercopidae), Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera:
Coccoidae) e Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897) (Hemiptera: Aphididae) como os
principais insetos-praga associados a cultura no RS. Dentre os inimigos naturais,
destacam-se a ocorréncia de Doru lineare (Eschs., 1822) (Dermaptera: Forficulidae),
Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) e mosca da familia
Tachinidae. A broca da cana-de-acucar permaneceu na lavoura durante todo periodo
de desenvolvimento da cultura, chegando a 18,20 e 23,50% de infestacdo, durante as



safras de 2013 e 2014, respectivamente, considerado muito acima do indicado como
nivel de dano econdmico (<3% de infestacdo). Para a cigarrinha M. fimbriolata
observou-se que teve sua ocorréncia em um curto periodo de tempo (dezembro a
marco), assim como S. sacchari e a M. sacchari, embora essas pragas atingiram uma
infestacdo de 89 e 100% de plantas atacadas, respectivamente, durante as safras de
2013 e 2014, respectivamente. Durante todo o periodo vegetativo da cana-de-agucar
foi encontrada a presenca de inimigos naturais, porém seus picos populacionais
prevaleceram e coincidiram com a presenca de S. sacchari e a M. sacchari. No
segundo trabalho, observou-se em cana-de-acucar planta, maior presenga de D.
saccharalis em gendtipos de cana-de-aclUcar, quando comparada com cana-de-
acucar soca, porém, alguns genotipos como RB945139, RB945177 e RB986952
registraram baixa infesta¢do durante todas as safras, concomitantemente com altos
teores de sélidos soluveis (°Brix). Os danos em gendtipos com menor teor de solidos
sollveis tiveram maior expressdo quando comparados com genotipos mais
produtivos. Isso demonstra que a quantidade de sacarose produzida pela planta pode
estar relacionada com o ataque da broca-da-cana e/ou com a influéncia sobre a
biologia da mesma, o que |he confere resisténcia. No terceiro trabalho, ficou
evidenciado que altas e baixas concentracdes de agucar, incorporada a dieta para o
desenvolvimento larval de D. saccharalis, influenciaram diretamente os parametros
biolégicos da praga. Insetos que se alimentaram em dieta com um acréscimo de 400%
de acucar em relacdo a dieta padrdo (52 g), apresentaram um incremento na duracéo
de fase larval e reducao na viabilidade em todas as fases do ciclo biol6gico. Ja com a
reducdo de 50% de aclcar, demonstrou-se que ndo houve interferéncia no
desenvolvimento biolégico. Os resultados presentes nesses trabalhos contribuem
para subsidiar o desenvolvimento de programas de manejo de pragas de cana-de-
acucar, além de gerar informacdes complementares sobre a bioecologia da D.
saccharalis, que auxiliam na busca de informacdes sobre o desenvolvimento de novas
variedades de cana-de-acucar, bem como, contribuem para o aperfeicoamento das
técnicas de criacdo de D. saccharalis em laboratorio.

Palavras-chave: Broca da cana-de-acucar, insetos-praga, inimigos naturais,
concentracdes de sacarose, ciclo de vida.



Abstract

BORGES FILHO, Raul da Cunha Borges Filho. Insects associated to sugarcane in
Rio Grande do Sul and biology of Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae). 2016. 95f. Thesis (Doctor degree). Post-Graduation
Program in Phytosanitary. Federal University of Pelotas, Pelotas.

Sugarcane is the main source of raw material used to produce sugar and biofuel
(ethanol), turning Brazil in the world’'s greatest producer. The main part of this
production is in the southeast but new agricultural borders are being explored such as
the state of Rio Grande do Sul (RS). Inspite of importing 98% of the consumed ethanol,
it shows potential to produce sugarcane in, about, 1.5 millions of hectares. The
environmental conditions vary a lot throughout the territory because of the continental
proportions of the country, which change the entomofauna composition and behavior
in the crops. Among the main pests of this culture, Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Crambidae), commonly known as sugarcane borer, outstands
because of its power to cause great losses and to be present in all the places where
sugarcane is grown in the American continent. Using egg and larvae parasitoids is an
efficient control method. Besides using biological control, the development of resistant
plants to the pest’s attack allows a best management, lowering costs during the
cultivation. So, the aim of this paper was to know the entomofauna associated to the
sugarcane cultivation in RS and to relate the development of D. saccharalis with the
sugar content in the artificial diet, used to the larvae development and the amount of
°Brix in different genotypes. In order to achieve it, the studies have been divided in the
following experimentations: I) population fluctuation of the entomofauna associated to
sugarcane in the city of Salto do Jacui, RS; Il) Sugarcane borer infestation intensity in
sugarcane genotypes in the South of Brazil; and Ill) D. saccharalis biology in artificial
diets with different sugar concentrations. It has been related the presence of D.
saccharalis, Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera: Cercopidae),
Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera: Coccoidae) and Melanaphis
sacchari (Zehntner, 1897) (Hemiptera: Aphididae) as the main pest insects associated
to the culture. Among the natural enemies, it outstands Doru lineare (Eschs., 1822)
(Dermaptera: Forficulidae), Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera:
Coccinellidae) and a Tachinidae family fly. Sugarcane borer remained in the crop
during all the culture development period, reaching 18,20 and 23,50% of infestation,
during the crops 2013 and 2014, respectively, which is considered way over the
economic damage level (<3% of infestation). To leafhopper M. fimbriolata it has been
observed the occurrence during a short period of time (December to March), as well



as S. sacchari and M. sacchari, although these pests reached an infestation of 89 and
100% of plants attacked, respectively, during crops 2013 and 2014, respectively. It has
been found natural enemies during all the sugarcane growing period, although their
population peaks have matched S. sacchari and M. sacchari. In the second
experimentation, it has been observed a greater presence of D. saccharalis in
genotypes of sugarcane plant, when compared to sugarcane ratoon. However, some
genotypes such as RB945139, RB945177 and RB986952 showed low infestation
during all the crops combined to high levels of soluble solids (°Brix). The damage in
genotypes with lower content of soluble solids have shown greater expression when
compared to more productive genotypes. It shows that the amount of sucrose
produced by the plant may be related to the sugarcane attack and/or to the influence
over its biology, which allows resistance. In the third experimentation, it has been
proved that high and low amounts of sugar mixed in the diet to the larvae development
of D. saccharalis influenced directly the biological parameters of the pest. Insects that
have fed of diets with a 400% increment of sugar, the borer had an improvement in its
larvae period and a decrease in the feasibility of all the periods. The 50% less sugar
concentration diet showed no difference over the biological development. The results
shown in these studies contribute to develop a sugarcane pest management program
of sugarcane. Besides, it finds out supplementary information about D. saccharalis
bioecology, that may contribute to the evolution of rearing techniques, as well as future
studies about sugarcane resistance to its attack.

Keywords: Sugarcane borer, insect pests, natural enimies, sucrose concentration, life

history.
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1- Introducéao Geral

O cultivo da cana-de-acucar Saccharum officinarum L. (Poaceae), um hibrido
multiespecifico, estd bastante difundido mundialmente. Nesse cenario agricola, o
Brasil desponta entre os principais produtores, com area plantada de cerca de 9
milhdes de hectares, com uma producédo préxima a 635 milhdes de toneladas de cana-
de-aclcar, destinado principalmente para producdo de etanol (55%) e de acucar
(45%). No territorio brasileiro, o cultivo esta distribuido em todas as regibes, tendo
maior destaque na regido Sudeste, onde o estado de Sdo Paulo responde por
aproximadamente 60% da producao nacional (CONAB, 2015).

Com a politica mundial do uso de combustiveis renovaveis, cada vez mais
fortalecida no Brasil com a instabilidade no preco do petréleo, ha uma tendéncia de
gue o cultivo de cana-de-acucar continue a aumentar. Por este motivo, regiées nao
tradicionais de cultivo como o estado do Rio Grande do Sul (RS) estdo desenvolvendo
politicas publicas e projetos de pesquisa com o intuito de aumentar a producao. Nos
altimos anos a area plantada chegou a cerca de 1400 ha, sendo destinados a
producao de etanol hidratado, que é utilizado como combustivel, atingindo 1,66, 4,51
e 4,39 milhdes de litros em 2013, 2014 e 2015, respectivamente (CONAB, 2013; 2014;
2015). A grande expanséo da cultura para diferentes regides brasileiras e condi¢cdes
ambientais, certamente acarretard& em uma mudanca na composicdo e
comportamento da entomofauna, tanto os insetos-praga como seus inimigos naturais.

Pelo fato de ser uma cultura em plena expansao no Rio Grande do Sul, poucas
informacgdes foram geradas até o momento sobre quais pragas atacam as lavouras de
cana-de-acucar. No Brasil, muitas espécies de insetos que ocorrem na cana-de-

acucar ja foram catalogadas, porém, comparativamente a outras grandes
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culturas, a cana-de-agUcar possui poucas pragas com potencial para causar danos
econdmicos (PINTO; BOTELHO; OLIVEIRA, 2009). Dentre o complexo de insetos-
praga que causam danos a cultura, destaca-se a Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Crambidae), conhecida popularmente como broca da cana-de-
acucar (POLANCZYK et al., 2004). Aléem dessa cultura, D. saccharalis utiliza outros
hospedeiros para completar o ciclo biolégico, como a cultura do arroz (Oryza sativa
L.), aveia (Avena sativa L.), cevada (Hordeum vulgare L.), milheto (Pannisetum
glaucum L.), milho (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e trigo
(Triticum spp.) pertencentes a familia Poaceae, o que dificulta ainda mais o seu
controle (GALLO, 1965; SILVA et al., 1968; CRUZ, 2007; BRASIL, 2015).

Na cultura da cana-de-acucar D. saccharalis se alimenta do colmo da planta e
apesar de preferir plantas desenvolvidas, devido a maior quantidade de nutrientes,
pode também atacar plantas novas, nesse caso podendo causar a morte do
meristema apical, por conseguinte, o secamento das folhas, sintoma conhecido como
“coragdo morto”, provocando o perfilhamento das gemas laterais presentes nos nos
do colmo (PLANALSUCAR, 1982). Além disto, abre galerias no interior dos colmos,
ocasionando perda direta na producédo, uma vez que a aplicacdo de inseticidas n&o
atinge a praga que esta protegida (PARRA et al., 2002). Essas galerias, além de
proporcionar o tombamento da planta e o enraizamento aéreo, funcionam como porta
de entrada para outros insetos e principalmente microrganismos fitopatogénicos,
destacando-se os fungos Fusarium moniliforme Sheldon, 1904 e Colletotrichum
falcatum Went, 1893, responsaveis pela podriddo-vermelha. A ocorréncia desses
patbgenos provoca a inversdo de sacarose e diminuicdo da pureza do caldo,
proporcionando um menor rendimento de acuUcar, pois dificulta a cristalizacdo do
mesmo durante o beneficiamento, reduzindo a fermentacdo alcodlica em razdo da
competicdo de microrganismos com a levedura utilizada no processo (LONG;
HENSLEY, 1972; MACEDO; BOTELHO, 1988; PINTO; BOTELHO; OLIVEIRA, 2009).

Outra caracteristica importante da broca da cana-de-acucar é a sua capacidade
de adaptacéo a diferentes condigcbes ambientais, o que faz dela uma importante praga
em praticamente todos os paises produtores de cana-de-agucar da América do Sul
(BOTELHO, 1992). No Brasil, ocorre em todas as regides e demonstra sua grande
adaptabilidade as diferentes condi¢cdes ambientais (GUEVARA; WIENDL, 1980;
ARAUJO et al., 1982).
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Fatores ligados ao cultivo de cana-de-agucar, como a alta densidade de plantio,
estatura de plantas e tombamento das mesmas, somadas ao comportamento de
ataque da broca da cana-de-acucar, dificultam a utilizacdo de métodos de controle
convencionais. Com isso, 0 controle biolégico com o uso dos parasitoides Cotesia
flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae) e Trichogramma galloi Zucchi,
1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tem se mostrado eficiente, pois possibilita a
manutencdo da populacdo de D. saccharalis abaixo do nivel de dano econémico
(BOTELHO et al.,, 1999; PINTO; BOTELHO; OLIVEIRA, 2009). No entanto, para
aprimorar programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), estratégias que resultam
em outras medidas de controle estdo sendo estudadas. Dentre elas, a busca de novas
variedades de cana-de-acucar que apresentam resisténcia varietal ao inseto, assim
como verificados em outros estudos com a utilizacdo de diferentes gendtipos
(LOURENQAO; ROSSETO, 1982; BOICA JUNIOR; LARA; BELLODI, 1997;
DEMETRIO; ZONETTI; MUNHOZ, 2008; DINARDO-MIRANDA et al., 2012; SOUZA
et al., 2013), mas para as condi¢cdes do RS, ndo héa informacdes disponiveis.

Atualmente, o melhoramento genético de plantas, busca selecionar variedades
com alta produtividade e rentabilidade na producdo de acucar. Esse é um dos
aspectos gue pode ser investigado e explorado em relagdo ao comportamento da D.
saccharalis. Entretanto, trabalhos para avaliar o desenvolimento da praga em situacéo
de campo muitas vezes ficam limitados devido a dificuldade de avaliacdo de todos os
parametros biolégicos do inseto. Assim, varios trabalhos foram desenvolvidos visando
a adequacao de uma melhor dieta artificial em laboratério, sem haver perdas do
potencial biético do inseto (PAN; LONG 1961; WONGSIRI; RANDOLPH, 1962;
WALKER et al., 1966; BOWLING, 1967; HENSLEY; HAMMOND JUNIOR, 1968;
DINTHER; GOOSSENS, 1970; SANFORD, 1971; BREWER, 1976; BREWER,;
MARTIN, 1976; BREWER, 1981; ROE et al.,, 1982; KING; HARTLEY, 1985;
CALDERON, 1987; PARRA; MIHSFELDT, 1992; COSTA; FRANCEZ; RIGOLIN-SA,
2010), com intuito de produzir insetos para o controle biolégico com as caracteristicas
de insetos selvagens (LEPLA; ASHLEY, 1978; PARRA, 1992).

Na dieta artificial utilizada para a criagao de lagartas de D. saccharalis, um dos
principais componentes que constitui a dieta padrdo € o acucar (PARRA;
MIHSFELDT, 1992). De maneira pratica, 0 aumento na quantidade de sacarose
(agucar) nos colmos das plantas de cana-de-acUcar € um dos principais aspectos

buscados para o lancamento de novas variedades. Entretanto, pouco se sabe sobre
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o efeito na biologia da broca da cana-de-agucar em dietas com diferentes teores de
sacarose. Frente a isso, este trabalho teve objetivo de conhecer a composicéo e o
comportamento da entomofauna associada a cultura de cana-de-acucar no estado do
Rio Grande do Sul, bem como, determinar o efeito da sacarose no desenvolvimento
de D. saccharalis quando criada em dieta atrtificial e a relacdo do °Brix na infestacéo

da broca em diferentes genotipos em condigdes de campo.
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RESUMO

O trabalho teve como objetivo conhecer os principais insetos-praga e inimigos naturais
associados a cana-de-agUcar no municipio de Salto do Jacui, RS. Foram realizadas coletas
durante 24 meses no periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de 2015. As amostragens foram
realizadas por meio da avaliacdo direta nos colmos de cana-de-aglcar e no sulco do cultivo,
sendo inspecionado desde a base até a parte aérea das plantas. Foram verificados a ocorréncia
de quatro especies de insetos-praga, com destaque para Diatraea saccharalis, Mahanarva
fimbriolata, Saccharicoccus sacchari e Melanaphis sacchari. Diatraea saccharalis esteve
presente durante todo o periodo de desenvolvimento da cultura, desde o segundo més de

brotacao (outubro) até o corte da cultura (agosto). Ja para M. fimbriolata as maiores infestagdes
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foram observadas durante os meses de dezembro a margo e para S. sacchari e M. sacchari 0s
maiores picos populacionais ocorreram no més de marco. Dentre 0s inimigos naturais foram
observados a presenca de predadores Harmonia axyridis e Doru lineare e parasitoides de D.
saccharalis da familia Tachinidae. O conhecimento da entomofauna presente na cultura da
cana-de-acgucar nas condicdes do Estado é fundamental para delinear as estratégias de manejo
mais adequadas a ser empregadas na cultura.

Palavras chave: controle bioldgico natural, entomofauna, pragas da cana-de-acucar.

ABSTRACT

This work had as a main objective to know the main pests and natural enemies
associated to sugarcane in the municipality of Salto do Jacui, RS. It has been performed samples
during 24 months between February, 2013 and January, 2015. The samples have been
performed through direct evaluation test on sugarcane culms and cultivation groove, with
evaluation since the base to the aerial part of the plants. It has been verified the presence of four
insect pests, outstanding Diatraea saccharalis, Mahanarva fimbriolata, Saccharicoccus
sacchari and Melanaphis sacchari. Diatraea saccharalis has been present during the whole
development period of the culture, since the second month of sprouting (October) to the harvest
(August). The main infestations of M. fimbriolata have been observed during the months from
December to March, and to S. sacchari and M. sacchari, the highest population peaks happened
in March. Among the natural enemies there have been observed predators Harmonia axyridis
and Doru lineare and parasitoids of D. saccharalis from the Tachinidae family. Knowing the
entomofauna in the sugarcane culture under the conditions of the state is important to decide
which management strategies are suitable to be used in this culture.

Key words: natural biological control, entomofauna, sugarcane pests.
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INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul (RS), devido as geadas, a area plantada com cana-de-agucar
ainda é pequena quando comparada com outros estados, porém, nos ultimos anos,
recomendacdes a respeito de cultivares adaptadas para a regido foram pesquisadas com o
propdsito de desenvolvimento de gendtipos especificos para a regido (SILVA et al., 2012). De
acordo com 0 zoneamento agroclimatico realizado em 2009, o RS possui 1,5 milhdo de hectares
com aptiddo ao cultivo de cana-de-agucar (MANZATO et al., 2009). Por apresentar um
ambiente mais indicado e propicio a selecdo de gendtipos de cana-de-acUcar, 0 municipio de
Salto do Jacui, RS, possui as maiores areas de cultivo da cultura (VERISSIMO et al., 2012).

Na cultura da cana-de-acgucar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae), conhecida popularmente como broca da cana-de-agUcar, é o principal inseto-praga
em todo o continente americano. A importancia esta associada com o dano causado pelo seu
ataque, em virtude da abertura de galerias que servem de portas de entrada para microrganismos
fitopatogénicos responsaveis pela podridao-vermelha (LONG & HENSLEY, 1972). Mediante
as novas praticas agricolas adotas na cultura, como a ndo utilizacdo de queimadas, emprego de
colheita mecanizada e aproveitamento da palhada para a cobertura do solo, juntamente com a
ampla distribuicdo geogréfica, outros insetos-praga ganharam status de pragas primarias para a
cultura, como a cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata (Stdl, 1854) (Hemiptera:
Cercopidae) (DINARDO-MIRANDA, 2003). Da mesma forma, com a expansdo da cultura
para diversas regides do Brasil, outras pragas foram relatadas com potencial de ocasionar danos
a cultura como Diatraea flavipinnella Box 1931 (Lepidoptera: Crambidae) no estado de
Alagoas (FREITAS et al., 2006) e o besouro Migdolus fryanus (Westwood, 1863) (Coleoptera:
Cerambycidae) em regides do estado de Séo Paulo (MACHADO et al., 2006).

Devido a dificuldade de aplicacdo de inseticida e baixa eficiéncia do controle quimico,

a preservacdo de inimigos naturais no interior do cultivo sdo de suma importancia para manter
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as pragas abaixo do nivel de dano econdmico e evitar maiores perdas na cultura (WHITE &
WILSON, 2012).

Pelo fato do Rio Grande do Sul configurar como uma nova fronteira agricola para o
cultivo da cana-de-agUcar, estudos visando o conhecimento da entomofauna de insetos
associados a cultura sdo escassos. Assim, para delinear as melhores estratégias de controle, o
estabelecimento e ado¢do de programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura é de
suma importancia para o conhecimento da composi¢cdo da fauna de insetos-praga e inimigos
naturais associados a cultura. Neste sentido, objetivou-se conhecer a entomofauna associada ao
cultivo de cana-de-agUcar no municipio de Salto do Jacui, RS, indicando as principais épocas

de ocorréncia e os picos populacionais no campo.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados levantamentos mensais em uma lavoura comercial de cana-de-
agucar, cultivar RB835089, no municipio de Salto do Jacui, RS, Brasil (29°00°12,481 S,
53°14°07,285” W), durante fevereiro de 2013 a janeiro de 2015, abrangendo as safras agricolas
2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015, considerando que a safra se estende por 12 meses, tendo
inicio em setembro. Para o estudo, uma area de 15 ha foi dividida em trés talhdes. As avaliacdes
foram realizadas em um hectare sorteado aleatoriamente. No primeiro ano de levantamento, a
lavoura representava a cana-soca de segundo corte, com o espagamento de 1,5 m entre linhas.

Por ocasido do inicio das brotac6es (setembro de 2013) foram instaladas armadilhas
do tipo Jackson™, contendo, em seu interior, piso adesivo e uma gaiola (6 cm de diametro x 6
cm de altura) confeccionada a partir de tela de nailon com uma fémea adulta de D. saccharalis
de até 24 horas de idade. Foram distribuidas aleatoriamente quatro armadilhas por hectare no
canavial. Para avaliar a presenca da praga, as armadilhas foram colocadas no final de cada dia

e recolhidas na primeira hora do dia seguinte, para verificar a presenca de machos adultos e,
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desta forma, ter o conhecimento do inicio da incidéncia de sua ocorréncia na lavoura, seguindo
a metodologia proposta por BOTELHO et al. (1976).

A partir do momento que a cultura emitiu o primeiro internddio para a parte externa
do solo, iniciou-se o levantamento populacional das lagartas de D. saccharalis. Para tanto,
foram selecionados dois pontos por hectare espalhados aleatoriamente no cultivo. Em cada
ponto, foram avaliados todos os colmos de duas linhas paralelas de cultivo com cinco metros
lineares de cada linha, totalizando 20 metros lineares por hectare. Para a avaliacdo dos colmos,
foram realizados cortes na regido da base da planta e os colmos foram despontados e
despalhados e, posteriormente, abertos com o auxilio de um facdo de corte para quantificacao
do numero total de internddios, internddios broqueados, presenca de galerias, lagartas e pupas
de D. saccharalis. Do mesmo modo, durante esse processo de avaliacdo, foram observados a
ocorréncia de inimigos naturais presentes nas partes interna e externa do colmo, bainha foliar e
folhas. As lagartas de D. saccharalis encontradas foram colocadas em tubos cilindricos de vidro
de fundo chato (2,5 cm de didametro x 8,5 cm de altura) contendo dieta artificial e tamponados
com algodéo hidrofobo e as pupas foram armazenadas em tubos de acrilico (3,0 cm de didmetro
por 8,0 cm de altura) contendo um pedago (2cm) de algoddo umedecido. No ultimo
levantamento e amostragem da praga antes da colheita da cana-de-acucar (julho a agosto),
foram coletados, aleatoriamente, 25 colmos por hectare, considerando cada grupo de 25 colmos
uma unidade experimental (amostra). Esse levantamento foi repetido em cinco hectares.
Posteriormente, em laboratério, os colmos foram abertos com auxilio de um facdo de corte e
quantificados o numero total de internddios e de internddios broqueados. A intensidade de
infestacdo (%) de D. saccharalis foi calculada dividindo o numero de internddios broqueados
pelo nimero total de internodios e multiplicando esse resultado por 100 (PINTO et al., 2009).

Para avaliacdo da presenca dos demais insetos, foi utilizada a metodologia de

amostragem de M. fimbriolata, recomendada pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
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descrita por ALMEIDA et al. (2008). Para tanto, foram avaliados, de forma sistematizada, 18
pontos por hectare, sendo cada ponto constituido de um metro linear de cultivo no sentido da
fileira e 0,5 m para cada lado, totalizando um metro quadrado (m?) para cada unidade de
observacao. Para cada ponto de amostragem, foi avaliado e quantificado o nimero de ninfas na
base das plantas de cana-de-acucar e 0 numero de adultos de M. fimbriolata na parte aérea das
plantas por m? de sulco de plantio. Da mesma forma, durante o processo de amostragens de M.
fimbriolata, foram avaliados a presenca de outros insetos-praga e inimigos naturais
possivelmente presentes na base da planta, colmo, bainhas das folhas e folhas. Os inimigos
naturais visualizados foram quantificados em relacdo ao numero de insetos por metro de sulco
e 0s demais insetos-praga, em relacdo ao numero de plantas infestadas, dessa maneira, foram
coletados um exemplar de cada espécie e armazenado em gaiolas plasticas (26,2 cm de
comprimento x 17,7 cm largura x 14,7 cm de altura) com laterais preenchidas com tela de
nailon, para facilitar as trocas gasosas e um pedaco de algoddo umedecido (2cm) colocado
internamente a gaiola para a manutencdo da umidade.

Os insetos coletados foram transportados para o Laboratorio de Entomologia da
Embrapa Clima Temperado, para identificacdo e avaliacdo da presenca de parasitoides. Os
insetos-praga amostrados durante a fase de estudo foram relacionados com as fases de
desenvolvimento da cultura e com as condi¢Ges meteoroldgicas da regido ao longo do tempo.
Os dados meteoroldgicos [Temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitagdo (mm)]
foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado no municipio

de Cruz Alta, RS, Brasil (Tabela 1).

RESULTADOS
Foram realizadas 24 amostragens durante o periodo do estudo. Entre os insetos-praga

foram observadas quatro espécies associadas a cultura no municipio do Salto do Jacui, sendo
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elas: broca-da-cana de acucar D. saccharalis, cigarrinha-da-raiz M. fimbriolata, cochonilha-
rosada Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera: Coccoidae) e pulgédo
Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897) (Hemiptera: Aphididae). Com a utilizacdo de
armadilhas do tipo Jackson™, foi verificado que os primeiros adultos de D. saccharalis foram
capturados durante o més de outubro de 2013 e de 2014, correspondendo a 3,8 e 5,3
machos/semana/armadilhas, respectivamente. Entretanto, durante o més de novembro de 2013
e 2014 foi verificado uma maior ocorréncia de individuos machos de D. saccharalis 67,8 e 81,5
adultos/armadilha, respectivamente. Com o surgimento dos primeiros adultos de D. saccharalis
no més de outubro, as avaliacbes da presenca de lagartas da broca da cana-de-agucar
comecaram a ser realizadas durante 0 més de novembro de 2013. As primeiras infestacGes
foram observadas somente durante os meses de janeiro e fevereiro, enquanto as maiores
infestacdes foram verificadas durante os meses de maio a agosto de cada safra, com o maior
pico populacional no més de julho (safras 2012/13 e 2013/14) (1,14 e 0,65 lagarta/planta,
respectivamente) (Figura 1A). Esse fato foi relacionado diretamente com o maior nimero de
internddios presentes nas plantas, o que caracterizou um maior nimero de galerias nos colmos
(Figura 1A). Além de ocorrer as maiores infestacdes larvais durante a época de maior
desenvolvimento e crescimento da cultura (nimero de internddios por planta), houve um
acréscimo populacional durante os meses mais frios do ano (maio a agosto), permanecendo no
cultivo até o momento do corte da cana (més de agosto) (Figura 1A).

Em relacdo a M. fimbriolata, as maiores infestagdes foram observadas durante os
meses de dezembro a marco de cada safra, com picos populacionais durante 0 més de janeiro,
associada com a combinacéo de elevadas temperaturas e precipitagdo pluviométrica (Figura
1B). Provavelmente, o maior nimero de insetos amostrados (0,55 insetos por metro de sulco)

na safra 2014/15, esteve relacionado com as maiores temperaturas e maiores volume de chuva.
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Paraa S. sacchari e M. sacchari foram observadas as primeiras infestagdes a partir do
més de fevereiro. Os maiores percentuais de infestacdo da cochonilha ocorreram durante 0 més
de marc¢o atacando principalmente a regido da bainha das folhas verdes e no colmo, com um
indice de infestacdo de 89,09% para a safra 2012/13 e 78,89% para a safra 2013/14,
permanecendo até a época da colheita de cada safra (agosto). Para M. sacchari as maiores
infestacdes ocorreram nas folhas da cultura, chegando a 100% de infestacdo das plantas durante
0 més de marco e estendendo seu ataque até o més de abril (Figura 1B).

Dentre os inimigos naturais, foi registrada a presenca de joaninha Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae), tesourinha Doru lineare (Eschscholtz, 1822)
(Dermaptera: Forficulidae) e moscas pertencentes a familia Tachinidae (Figura 2). A maior
prevaléncia de H. axyridis e D. lineare coincidiu com o aparecimento da cochonilha S. sacchari
e 0 pulgdo M. sacchari, considerados presas de ambas as espécies nas safras avaliadas, assim
como, para o parasitoide larval da familia Tachinidae, cuja ocorréncia acompanhou 0s picos

populacionais da broca da cana-de-agUcar.

DISCUSSAO

Os levantamentos realizados demonstram a presenca de importantes pragas da cana-
de-acucar e seus inimigos naturais em canaviais do Rio Grande do Sul, com destaque para a D.
saccharalis, cujo aumento na populacéo de lagartas acompanhou o desenvolvimento da cultura.
Esse comportamento também foi relatado no estado do Piaui, porém avaliando a presenca de
adultos, onde, a populacdo da broca da cana-de-agUcar, também esteve presente no canavial
durante todo o periodo de desenvolvimento da planta (PORTELA et al., 2010), conforme
observado no presente trabalho. Estudos demonstraram que o melhor desenvolvimento de D.
saccharalis ocorre na faixa térmica de 20 a 25°C (MELO & PARRA, 1988). Entretanto, no

presente estudo, foi verificado que a populacdo de D. saccharalis, permaneceu no cultivo
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também durante os meses mais frios e fotoperiodos mais curtos do ano (maio a agosto). Esse
fato pode estar associado a provavel ocorréncia de diapausa, ou devido as lagartas apresentarem
capacidade de reduzir o metabolismo, economizando energia para suportar as baixas
temperaturas e luminosidade durante esse periodo (PARRA et al., 1983). Assim como, 0
crescimento populacional da praga pode estar mais relacionado ao desenvolvimento da planta
do que aos parametros climaticos, uma vez que as lagartas, ao abrirem galerias no interior dos
colmos, conseguem proporcionar um microclima adequado para o desenvolvimento (LIMA
FILHO & LIMA, 2003).

Os altos valores de infestacdo de D. saccharalis observados durante as safras 2012/13
(18,2%) e 2013/14 (23,5%) podem estar relacionados com o plantio de outras culturas
consideradas ideais para o desenvolvimento do inseto, proximo as areas de cana-de-agucar,
como o cultivo do sorgo, milho, aveia e trigo. Os niveis de infestacdo encontrados foram acima
do nivel de dano econémico indicado para a cultura da cana-de-agucar que varia de 3 a 5%
(MACEDO & MACEDO, 2004).

Para M. fimbriolata, a quantidade observada por metro de sulco é considerada baixa
guando comparada com outras regides produtoras de cana-de-agUcar do Brasil. No estado de
Sdo Paulo, a infestacdo da praga chega a 14,6 cigarrinhas por metro de sulco (DINARDO-
MIRANDA & GIL, 2007). Estudos demonstraram que as condi¢Bes ideais para que ocorra
estabelecimento no cultivo e, consequentemente, o crescimento populacional da cigarrinha-das-
raizes sdo ambientes quentes e imidos, enquanto, o contrario mantém os ovos do inseto em
diapausa, diminuindo a viabilidade embrionaria (DINARDO-MIRANDA, 2005). Fato que foi
observado no presente estudo, em que nos periodos mais frios (inverno) e com menor
precipitacdo mensal, houve menor ocorréncia da praga quando comparado com 0s meses mais
quentes (verdo). O genotipo da cana-de-agucar utilizado no cultivo também pode influenciar na

dindmica populacional de M. fimbriolata ao longo do tempo. Pesquisas apontam que as
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cultivares IACSP96-7586 e IACSP96-2008 propiciam uma reducdo em 48% na sobrevivéncia
ninfal, o que foi relacionado com uma maior resisténcia da planta a infestacdo da praga
(DINARDO-MIRANDA etal., 2014). Para a variedade RB835089, ndo héa estudos relacionados
a resisténcia de plantas e acdo de metabdlicos sobre a cigarrinha-da-raiz, abrindo portas para
estudos futuros.

A cochonilha-rosada S. sacchari e o pulgdo M. sacchari foram amostrados em
elevadas infestacdes, principalmente, durante o periodo mais quente do ano. O ataque de S.
sacchari ocorreu na regido do colmo sob a protecdo das bainhas das folhas a partir do més de
fevereiro até o corte da cultura (més de agosto). Enquanto M. sacchari atacaram as folhas
verdes, sendo registradas durante os meses de fevereiro a marco. A presenca de S. sacchari ja
foi relatada em praticamente todos os locais onde ha cultivo de cana-de-agUcar no mundo
(BOX, 1953), assim como a presenca de M. sacchari, que ocorre em mais de 30 paises, se
alimentando de aproximadamente 15 espécies de plantas pertencentes a familia Poaceae
(SINGH et al., 2004), cuja densidade populacional ¢é influenciada diretamente pela temperatura
e precipitacdo (CHANG et al., 1982), o que favorece o crescimento populacional da praga
(RENSBURG & HAMBURG, 1975). Isso pode ser observado no presente trabalho, em que a
presenca do pulgdo foi de 100% das plantas amostradas durante o més de marco, nas duas
safras. Um dos fatores relacionados as elevadas infestacbes da cigarrinha-das-raizes, da
cochonilha rosada e de pulg@es no cultivo, pode estar associado a auséncia da pratica da queima
da palha antes da colheita. Esse fato proporciona o estabelecimento de um microclima adequado
para o desenvolvimento dos insetos em todo o periodo da cultura e com a capacidade de
sobreviver em restos culturais remanescentes na area durante a entre safra (RAJENDRA, 1974).

Os maiores picos populacionais de D. saccharalis, S. sacchari e M. sacchari foram
acompanhados pelos maiores indices de ocorréncia de parasitoide taquinideos e dos predadores

H. axyridis e D. lineare, demonstrando que os inimigos naturais (parasitoides e predadores)
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acompanharam a curva de crescimento populacional das presas, assim como observado na
cultura do milho (FAZOLIN & SILVA, 1997). Além de ser descrito como um dos principais
predadores de cochonilhas e pulgdes, a ocorréncia de D. lineare na cultura da cana-de-agucar
ja foi relatada, alimentando-se de ovos de D. saccharalis (MACEDO & ARAUJO, 2000). O
habito alimentar de H. axyridis, mesmo nédo sendo tao restrito, inclui, principalmente, pulgdes

(ALMEIDA & SILVA, 2002).

CONCLUSAO

Os insetos-praga D. saccharalis, M. fimbriolata, S. sacchari e M. sacchari, assim
como, 0s inimigos naturais H. axyridis e D. lineare e parasitoides da familia Tachinidae, foram
encontrados associados a cultura da cana-de-acucar em Salto do Jacui, RS, com destaque para

D. saccharalis, que esteve presente na lavoura durante todo seu desenvolvimento.
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Tabela 1 - Dados meteoroldgicos do municipio de Cruz Alta, RS, Brasil, obtido no Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET).

AnNo

Més

Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)

Precipitagcdo (mm)

Max. Min. Max. Min
Fevereiro 22,69 21,25 82,00 75,52 127
Margo 19,82 18,54 82,40 76,88 204
Abril 19,66 18,12 73,26 66,75 124
Maio 15,94 14,66 79,66 74,33 122
Junho 14,35 13,24 86,65 82,10 70
2013 Julho 13,20 11,92 80,85 75,11 73
Agosto 12,38 11,16 81,85 76,42 183
Setembro 16,02 14,70 80,52 74,79 127
Outubro 19,08 17,56 74,23 67,34 129
Novembro 22,96 21,31 67,89 61,07 140
Dezembro 25,03 23,41 69,49 62,41 144
Janeiro 24,49 23,00 80,12 73,09 195
Fevereiro 24,24 22,71 77,77 70,56 158
Marco 21,27 19,85 79,20 72,95 139
Abril 19,97 18,64 77,38 71,81 142
Maio 15,62 14,48 85,79 81,11 245
2014 Junho 14,05 13,12 87,03 83,20 349
Julho 14,39 13,22 81,94 76,55 167
Agosto 15,64 14,30 78,24 71,78 81
Setembro 17,48 16,43 85,91 81,26 349
Outubro 20,98 19,59 76,07 70,15 217
Novembro 22,86 21,24 67,62 60,89 77
Dezembro 23,21 21,82 74,27 68,46 155
2015 Janeiro 23,32 22,00 83,32 77,38 177
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Figura 1. Flutuacdo populacional de pragas na cultura da cana-de-agucar em relacdo ao nimero
de internddios e presenca de galerias no colmo durante o periodo de fevereiro de 2013 a janeiro
de 2015 no municipio do Salto do Jacui, RS, Brasil: A) Diatraea saccharalis; B) Mahanarva

fimbriolata, Saccharicoccus sacchari e Melanaphis sacchari.



38

0,10 1 r6
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05

0,04

N° de Taquimideos/planta

0,03

0,02

0,01

N° de insetos H. axyridis e D. linears/metro de sulco

0,00

Meses do ano

C— Harmonia axyridis === Doru lineare — & = Taquinideos
Figura 2. Flutuacdo populacional de parasitoide Tachinidae e predadores Harmonia axyridis e
Doru lineare na cultura da cana-de-acucar durante o periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de

2015 no municipio do Salto do Jacui, RS, Brasil.
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RESUMO

A broca da cana-de-agUcar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae), é a principal praga da cana-de-agucar no Brasil. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a intensidade de infestacdo de D. saccharalis em genotipos de cana-de-agucar
em quatro safras consecutivas. As avaliacdes foram realizadas em area experimental no

municipio de Pelotas-RS, com 228 gendtipos nas safras de 2007/08, 2008/09, 2009/10 e
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2010/11. Foram avaliados o numero total de internddios presentes na planta e 0 numero
de internodios broqueados e calculado a intensidade de infestacdo (I.1), utilizando-se a
seguinte formula: 1.1 = (nimero de internddios broqueados / nimero total de internodios)
x 100, assim como, o teor de sélidos soltveis (°Brix) de cada genotipo, nas quatro safras
avaliadas. Os gendtipos foram distribuidos em diferentes classes, baseadas no indice de
infestacdo, sendo consideradas: baixo = 0-5%, moderado = 6-10%, médio = 11-15%, alto
= 16-25% e muito alto = >25%. As maiores infestacbes de D. saccharalis foram
observadas no primeiro ano de plantio (cana planta) safra 2007/08, principalmente nos
gendtipos com baixo teor de sacarose. Entretanto, observou-se um aumento gradativo de
plantas com intensidade de infestacdo considerada “baixa” (96% dos genétipos) ao longo
das safras (cana soca) até a safra 2010/11. Alguns gendtipos apresentaram intensidade de
infestacdo abaixo do nivel de dano econdmico durante as safras, possivelmente mostrando

a presenca de um fator de resisténcia a D. saccharalis.

Palavras-chave: Diatraea saccharalis, resisténcia de plantas a insetos, intensidade de

infestacéo

Sugarcane borer infestation intensity in sugarcane genotypes in the South of Brazil

ABSTRACT

Sugarcane borer, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), (Lepidoptera:
Crambidae), is the main pest in sugarcane in Brazil. The aim of this work was to evaluate
the infestation intensity of D. saccharalis genotypes during four crop seasons in a row.

The evaluations have been performed in the experimental area in the city of Pelotas-RS,
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with 228 genotypes in the crops 2007/08, 2008/09, 2009/10 and 2010/11. It has been
evaluated the total number of internodes in the plant and the number of damaged
internodes and there has been calculated the Infestation Intensity (1.1), using the following
formula: I.1 = (number of damaged internodes / total number of internodes) x 100, as well
as the soluble solids content (°Brix) in each genotype, through the evaluated crops. The
genotypes have been organized in different categories, based on the L.1, as following: low
= 0-5%, moderate = 6-10%, medium = 11-15%, severe = 16-25% e very severe = >25%.
The greatest D. saccharalis infestations have been observed in the first year (plant
sugarcane) crop 2007/2008, especially in the genotypes with low sucrose content.
Although, it has been observed a constant rise of plants with an infestation intensity
considered “low” (96% of the genotypes) throughout the crops (ratoom sugarcane) by the
crop 2010/2011. Some genotypes showed infestation intensity below the economic
damage level during the crops, proving that, possibly, there is some resistance factor to
D. saccharalis.

Key-words: Diatraea saccharalis, plant resistance to insects, infestation intensity.

1. INTRODUCAO

Devido ao investimento em programas de melhoramento genético de cana-de-
acucar, o setor canavieiro no Brasil se destaca entre os principais bancos de germoplasma
do mundo, com mais de 500 variedades de cana-de-agUcar ja cultivadas (Bunrquist &
Landell, 2007). Além de buscar cultivares competitivas e produtivas para o mercado
brasileiro, os programas de melhoramento visam também a obtenc&o de informagdes

sobre o potencial de resisténcia que as variedades proporcionam aos insetos-pragas
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(Lourencéo et al., 1982; Macedo, 2007; Sandoval & Send, 2010; Dinardo-Miranda et al.,
2012), principalmente a broca da cana-de-acucar Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Noctuidae), visto ser altamente prejudicial a cultura (Polanczyk et al.,
2004)

A resisténcia de plantas a insetos € a soma das caracteristicas hereditarias que a
planta possui, capazes de interferir negativamente na relacédo entre o ataque do inseto e a
producdo (Beck, 1965). Ha trés mecanismos de resisténcia: a nao preferéncia ou
antixenose, quando ndo ha atracdo do inseto, que descarta a utilizacdo da planta como
meio de alimentacdo, local ideal para oviposicdo ou abrigo; Antibiose, quando o inseto,
ao se alimentar da planta, possui sua biologia afetada; e a tolerancia, quando mesmo sob
ataque dos insetos, a planta sobrevive, tendo sua producdo pouco ou ndo afetada (Painter,
1958; Lara, 1991). A pseudoresisténcia, quando caracteristicas ndo hereditarias
interferem no ataque do inseto, pode ser incluida com uma quarta categoria de
mecanismos de resisténcia (Beck, 1965; Farrel, 1977).

O répido desenvolvimento da cultura da cana-de-aglcar e a necessidade da
expansdao da area agricola cultivada causaram o declinio de algumas cultivares,
diminuindo as opces varietais a resisténcia a broca da cana-de-agucar (Dinardo-Miranda
et al., 2012). Varios estudos demonstraram que caracteristicas morfol6gicas como menor
atracao da variedade para oviposicao (Dinardo-Miranda et al., 2012), fisicas (Lucas et al.,
2000) ou nutricionais dos tecidos da planta devido a presenca de mais ou menos sacarose
nos tecidos (Lipke & Fraenkel, 1956; Scriber & Slansky Junior, 1981) podem inibir e
retardar o desenvolvimento do inseto, reduzindo as perdas de producéo (Dinardo-Miranda

et al., 2013). Para melhor entendimento, alguns testes incorporando variedades
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especificas em dietas artificiais, anulando as caracteristicas fisicas, ja foram realizados
com a D. saccharalis (Boica Junior, 1997, 2011; Souza et al., 2013).

Atualmente, o Brasil é considerado um dos maiores produtores de cana-de-agtcar
do mundo, com uma estimativa de area plantada de 9 milhdes de hectares na safra 2015/16
(Conab, 2015). O estado de S&o Paulo € o maior produtor (51,82%), seguido por Goias
(8,69%), Minas Gerais (8,46%), Parana (7,13%), Mato Grosso do Sul (6,50%), Alagoas
(5,26%) e Pernambuco (3,63%) (Conab, 2015). O Rio Grande do Sul ndo possui tradicao
no cultivo de cana-de-agucar para producdo de etanol. Com a expansdo do cultivo de
cana-de-acgUcar para esse estado, provavelmente as pragas se tornardo um dos principais
fatores de perdas, como ocorre nos demais centros produtores. Dessa forma, a selecdo de
variedades resistentes a broca da cana-de-agUcar € de suma importancia para 0 setor
canavieiro da Regido. Com base nisto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
gendtipos de cana-de-agucar consideradas promissoras para o cultivo no Brasil a

infestacdo da D. saccharalis ao longo de quatros anos consecutivos.

2. MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas no canavial cultivado em &rea experimental em
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil (31°41°08,520” S, 52°26°01,176” W, altitude = 60 m),
durante as safras 2007/08, 2008/09, 2009/10 e 2010/11. Foram avaliados 228 gen6tipos
plantados lado a lado, compondo um talhdo de 12 linhas formadas por 19 gendtipos cada.
Os gendtipos foram compostos por duas fileiras paralelas de cinco metros cada,
totalizando dez metros lineares, com espacamento entre fileiras de 1,4 m. O plantio foi

isolado, tendo como bordadura, a cultivar de cana-de-agucar RB8350589. O cultivo teve



45

inicio com o plantio de 18 gemas.m™, divididas em seis toletes, de trés gemas cada,
dispostos em pares no sulco, seguindo a metodologia proposta por Zambon & Daros
(2005).

Intensidade de infestacdo. O levantamento da infestacdo de D. saccharalis nos
colmos foi realizado proximo a época de colheita da cultura, entre os meses de julho e
agosto. Para cada genotipo, foram coletados cinco colmos ao acaso na linha de cultivo,
cortando-o0s na regido da base da planta, sendo abertos ao meio, no sentido longitudinal
com a utilizacdo de facdo. Posteriormente, foram avaliados: i) o numero total de
internddios presentes na planta, a partir da contagem do local do corte até o ultimo
internddio maduro proximo ao apice da planta e ii) o numero de internddios broqueados.
As lagartas e pupas de insetos encontradas no interior dos colmos foram coletadas e
levadas ao laboratorio para identificacdo. A Intensidade de Infestacédo (I.1.) foi calculado
utilizando a formula 1.1 = (N° de internddios broqueados / nimero total de internddios) x
100 (Pinto, et al., 2009) e estabelecidas as classes referentes as Intensidades de Infestacéo,
sendo: baixo (BA.) = 0 - 5%, moderado (MO.) =5 - 10%, médio (ME.) = 10 - 15%, alto
(Al) = 15-25% e muito alto (M.A.) = > 25% (Botelho & Macedo, 1988).

Teor de solidos soltveis (°Brix). Foram realizadas analises para avaliar o teor de
solidos soluveis (°Brix) em todos os gendtipos avaliados (Tabela 1), com excec¢do dos
genétipos RB835089, RB785148, RB835089, RB785148, RB835089, RB785148,
RB835089 e RB785148, totalizando a anlise nos demais 220 gendtipos. Para isso, trés
colmos de cada genotipo, foram coletados ao acaso, retirando-se aproximadamente 50 cm
de comprimento na regido mediana do colmo. Apds a retirada da palhada, os colmos
passaram por moenda para extracdo do caldo. Uma subamostra de 50 mL do caldo de

cada colmo foi coletada em tubo Falcon™ (100 mL), identificada e imediatamente
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congelada para posterior avaliacdo em laboratorio. Apds o descongelamento das
amostras, foi analisado o teor de solidos solaveis (°Brix) com auxilio de um refratdmetro.
Essa variavel é o parametro mais utilizada na industria do agucar e do alcool, e expressa
a porcentagem peso/peso dos solidos solUveis contidos em uma solucdo, ou seja, mede
indiretamente o teor de sacarose na solucao (Fernandes, 2003).

Analise estatistica. Os dados da intensidade de infestacdo foram transformados
em arcseno V(x+0,5). Apds anélise de variancia (ANOVA), as médias foram comparadas
pelo teste Tukey (P < 0,05) (PROC ANOVA, SAS INSTITUTE, 2000). Os dados
referentes ao nivel de infestacdo durante a safra 2007/2008 foram agrupados em classes

de infestacdo e relacionados com o teor de solidos soluveis (°Brix) do colmo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira amostragem, realizada durante o cultivo da cana planta, os gen6tipos
apresentaram valores elevados de intensidade de infestagdo da D. saccharalis. Na grande
maioria dos genotipos, esses valores foram superiores aos coletados nos anos posteriores,
durante o cultivo da cana-soca (Tabela 1). As maiores infestacbes encontradas no
primeiro ano, podem estar associadas ao vigor vegetativo da planta, periodo de exposi¢do
a praga ou numero de colmos disponiveis (Teran et al., 1988; Botelho & Macedo, 2002).

Durante a primeira safra de avaliagdo 2007/2008, houve uma variacdo
significativa (F = 2,04; d.f. = 227; 912; P < 0,0001) no nivel de infestagdo de D.
saccharalis (Tabela 1), sendo que 95 genotipos (41%), foram mais suscetiveis ao ataque
da broca da cana-de-agtcar, com uma intensidade de infestacdo caracterizada como alta

(65 genotipos) a muito alto (30 gendtipos) (Figura LA), com apenas 37 gendtipos (16,2%)
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com indice de infestacdo entre 0 a 5 % (Tabela 1; Figura 1A), com destaque para 0s
gendétipos RB976939, RB986952, RB965728, RB785148, RB925323 e RB945067 que
ndo apresentaram colmos danificados. Os demais genotipos avaliados (63,2%)
caracterizaram-se por apresentar indice igual ou superior a 5% de seus internddios
broqueados, valor superior aos 3% estimados como nivel de dano econémico (Macedo &
Macedo, 2004).

O gendtipo RB975102 teve 4,22% de seus colmos atacados pela broca da cana-
de-acucar, classificado como baixa infestacdo, ndo muito diferente de sua avaliacédo
realizada no Estado do Alagoas, onde apresentou uma infestacdo moderada (9,3%)
(Demetrio et al., 2008). Entretanto, o gendtipo RB975082 atingiu um nivel de infestacdo
considerado muito alto (27,33%), enquanto em condi¢Ges ambientais tipicas da regido
Nordeste, teve apenas 5,9% de seus internddios brogueados (Demétrio et al., 2008),
demonstrando que a interacdo inseto-planta, ndo estd ligada somente com as
caracteristicas fisicas, quimicas, morfol6gicas da planta, mas sim, a um conjunto de
fatores, sendo particular de cada local de estudo e condi¢do ambiental (Aguiar-Menezes
& Menezes, 2005).

Em relacdo ao teor de solido soltveis (°Brix) foi observado que os genotipos com
menor grau °Brix apresentaram uma maior quantidade de classes com maiores indices de
infestagdo (Figura 2). Por outro lado, gendtipos com uma maior expressdo de teor de
sacarose apresentaram classes com niveis de infestacdo variando de baixa a moderada
(Figura 2), demonstrando que a praga apresentou uma preferéncia de infestacdo em
gendtipos “pobres” em sacarose. Esse comportamento pode estar ligado a fragilidade de
plantas com menor expressdo do teor de sacarose, ou com a acao direta que o agucar pode

ter com a bioecologia do inseto. Essa informacdo é importante para a escolha de



48

variedades resistentes de cana-de-agucar, uma vez que programas de melhoramento
genético visam cada vez mais produtos com altos teores de agucares para a producao de
etanol. Essa caracteristica, além de proporcionar maiores rendimentos nas usinas de cana,
também pode contribuir para a reducdo da infestacdo da D. saccharalis no campo,
podendo ser explorado como um fator de resisténcia de plantas que interfere no ciclo
bioldgico da praga.

Na segunda avaliacdo realizada na safra 2008/2009, 165 genotipos apresentaram
uma intensidade de infestacdo inferior a primeira. Da mesma forma que a primeira
avaliacdo, houve uma variacdo significativa (F = 2,11; d.f. = 204; 820; P < 0,0001) no
nivel de infestacdo da broca da cana-de-acUcar (Tabela 1). Os genétipos RB986401,
RB987917, RB946903 e RB965743 tiveram 26, 96, 30, 45,31, 36 e 34,44% de infestacéo,
respectivamente, classificados como muito alta (Tabela 1), o que demonstra que no
segundo ano, a planta ainda se apresenta com elevada suscetibilidade a infestacdo da
praga. Entretanto, os genétipos RB966920, RB966921, RB966922, RB966926,
RB009266, RB986952, RB965578, RB975201, RB985517, RB925323, RB945139,
RB955301, RB957569, RB835089, RB987934, RB835089 e RB785148 ndo foram
atacadas pela broca. No entanto, 32,5% dos gendtipos tiveram baixa infestacdo, enquanto,
apenas 1,4% tiveram a infestacdo classificada como muito alta (Figura 1B).

Durante as duas ultimas avaliagdes, mesmo havendo diferencas significativas na
safra 2009/2010 (F = 1,51; d.f. = 225; 904; P < 0,0001) e 2010/2011 (F = 1,15; d.f. =
226; 908; P < 0,0001) nos niveis de infestacOes, esses foram baixos em relacdo ao
primeiro ano de cultivo (Tabela 1), chegando a 96% (220 genotipos) testados com indice
de infestacdo inferior a 5% na safra 2011/2012 (Figura 1D). O menor percentual de

infestacdo ao longo do tempo pode estar associado com a maior quantidade de fibras
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produzidas pela planta, fazendo com que a cultura tolere de forma significativa o ataque
da praga (Dinardo-Miranda et al., 2013).

De acordo com Pinto et al. (2006) infestacdes superiores a 1% ou 2% causam
prejuizos econémicos a cultura. Assim, os resultados do presente trabalho demostram que
a maioria dos gendtipos foram suscetiveis a praga no primeiro ano de cultivo (cana
planta), entretanto, ao longo do tempo (cana soca), fatores fisicos, quimicos e
morfoloégicos proporcionam uma maior resisténcia ao ataque da praga. Embora os
materiais comparados tenham demonstrado diminuic¢éo nos indices de infestacdo de D.
saccharalis ao longo das avaliagdes, devemos levar em consideracdo que o ataque dessa
praga se da em reboleira e isso pode levar a obtencao de indices de infestacdo diferentes
de um ponto a outro (Portela et al., 2011). Embora no Brasil o manejo de areas infestadas
esteja baseado no controle quimico e bioldgico, informac@es sobre o comportamento de
gendtipos em relacdo a broca sdo imprescindiveis, pois possibilitam a escolha das
melhores estratégias e téaticas de controle (Dinardo-Miranda, 2008). Assim, a busca de
genotipos resistentes pode diminuir a populacdo de insetos-praga sem interferir no meio

ambiente, sendo um efeito cumulativo e persistente ao longo do tempo (Lara, 1991).

4. CONCLUSAO

Os gendtipos RB945139, RB945177 e RB986952 apresentam resisténcia ao
ataque de D. saccharalis durante todas as safras estudadas, enquanto o genotipo
RB986952 apresenta maior valor de sélidos solGveis (> 20,5 °Brix), manifestando a

menor infestacdo de Diatraea saccharalis.
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Tabela 1. Intensidade de infestagdo (I.1.) (Média + EP) de Diatraea saccharalis e classe

de infestacdo (C.l.) de diferentes gendtipos de cana-de-acuUcar, durante quatro safras

agricolas, no municipio de Pelotas, RS.

(Continua)
Safra 2007/08 Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11
Gendtipos
L1. (%) C.l. L1. (%) (o L1. (%) C.l L.1. (%) C.l
RB835054 36,38+ 12,86ab M.A. * * 11,14+4,70b ME. 0,00£0,00a BA.
RB855156 31,68+4,79ab M.A. * * 429+249bc BA. 286+286a BA.
RB855453 21,20+5,68b AL. 1386+496bc ME. 3,76+236bc BA. 0,00+000a BA.
RB925211 18,26 +5,81 b AL. * * 0,00+0,00c BA. 0,00+0,00a BA.
RB925345 15,38 +4,98 b AL. * * 546+4,15bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB855046 45,76 £10,86ab M.A. 500+£500cd MO. 0,00+x0,00c BA. 000+£000a BA.
RB945961 24,36 +£3,87b AL. 4,72+290¢c MO. 0,00+£0,00c BA. 000+0,00a BA.
RB946903 19,54 +529b AL. 31,36+6,21a MA. 143+143c¢ BA. 000+0,00a BA.
RB955970 26,10+6,43b M.A. 579+£274cd MO. 0,00+£0,00c BA. 000+£000a BA.
RB965902 15,07 +7,92b AL. * * 0,00x0,00c BA. 0,00+x0,00a BA.
RB965911 3,33+£3,33cd BA. * * 0,00x0,00c BA. 0,00+x0,00a BA.
RB966928 22,718+7,.87b AL. 8,00+800cd MO. 433+301bc BA. 000+0,00a BA.
RB945950 9,44 + 4,61 bc MO. 1331+542bc ME. 0,00+0,00c BA. 000+£000a BA.
RB945953 2805+768b M.A. 833+£527cd MO. 267+163c BA. 000+£000a BA.
RB965916 15,00 +7,28 b AL. 582+395c¢cd MO. 000+£000c BA. 000+0,00a BA.
RB965919 1167+7,26bc ME. 449+310cd MO. 0,00+x0,00c BA. 000+£000a BA.
RB966923 58,03+16,91a M.A. * * 0,00+0,00c BA. 0,00+x0,00a BA.
RB966925 12,76 +4,10bc  ME. 3,43%214cd BA. 0,00+£0,00c BA. 000+0,00a BA.
RB966927 28,64+888b M.A. 444+444de BA. 0,00+£0,00c BA. 000+0,00a BA.
RB935581 6,94+452c MO. 7,67+58lcd MO. 369+239bc BA. 000+000a BA.
RB935925 23,08+8,34b AL. 1257+4,02bc ME. 154+154c BA. 000+000a BA.
RB965906 3944+£1298ab M.A. 582+395cd MO. 0,00+x0,00c BA. 000+£000a BA.
RB965909 6,00+4,00c MO. 7,95+395cd MO. 3,75+x375bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB965920 4,86 £3,05¢ BA. 6,06 +2,72cd MO. 0,00+£000c BA. 000+0,00a BA.
RB965922 15,39 +4.24b AL. 7,71+421cd MO. 143+143c¢c BA. 000+0,00a BA.
RB966920 9,44 + 4,61 bc MO. 0,00+0,00e BA. 508+365bc MO. 0,00+000a BA.
RB966921 26,79+9,27b M.A. 0,00+0,00e BA. 167+167c BA. 400+4,00a BA.
RB966922 12,86 +9,68ab  ME. 0,00+0,00e BA. 0,00+£0,00c BA. 000+0,00a BA.
RB966926 21,80+7,34b AL. 0,00+0,00e BA. 286+286bc BA. 000+000a BA.
RB975930 2530+£352b M.A. 1,67 +1,67e BA. 3,08+308bc BA. 000+000a BA.
RB975931 21,22+8,35b AL. 19,11 +6,65b  AL. 6,79+528bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB975932 20,86 £11,46b  AL. * * 286+286bc BA. 000+0,00a BA.
RB975933 14,69 +4,79b ME. 1130+361bc ME. 286+286bc BA. 000+£000a BA.
RB975934 2401+1250b AL. 11,05+4,02bc ME. 200+200c BA. 0,00+0,00a BA.
RB975935 22,33+13,80b  AL. 564+230cd MO. 0,00+£000c BA. 000+0,00a BA.
RB975936 13,89+447b ME. 1099+495bc ME. 3,33+333bc BA. 000+000a BA.
RB975937 5,83+3,63¢C MO. 6,32+263cd MO. 325+201bc BA. 000+000a BA.
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Tabela 1. Intensidade de infestagdo (I.1.) (Média + EP) de Diatraea saccharalis e classe

de infestacdo (C.l.) de diferentes gendtipos de cana-de-acuUcar, durante quatro safras

agricolas, no municipio de Pelotas, RS.

(Continuacdo)

Safra 2007/08 Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11
Genotipos

I.1. (%) Cl. 1. (%) C.l. I.1. (%) C.l. I.1. (%) C.l.
RB975938 12,50 +£5,59 b ME. 2,00 £ 2,00 de BA. 3,08x308bc BA. 0,00x0,00a BA.
RB975939 30,12+6,39b M.A. 8,08+5,17 cd MO. 0,00+£0,00c BA. 0,00x0,00a BA.
RB975940 29,17+8,86b M.A.  6,41+288cd MO. 267+267bc BA. 0,00+000a BA.
RB975941 36,89 + 8,45 ab M.A. 1532+457bc AL. 595%+447bc MO. 0,00£0,00a BA.
RB975943 31,78+759ab M.A.  3,67+226cd BA. 543+389bc MO. 000+000a BA.
RB975944 18,57 +11,42b AL. 7,21 + 3,66 cd MO. 125%125c¢c BA. 000+0,00a BA.
RB975945 11,72 + 6,86 bc ME. 343+214cd BA. 1,18+1,18bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB975946 1167+726bc ME. 682+487cd MO. 0,00+£000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB975947 18,39 +9,58 b AL. 714+714cd MO. 3,33+333bc BA. 0,00£0,00a BA.
RB975948 2,22 +2,22 cd BA. * * 0,00+£0,00c BA. 0,00+0,00a BA.
RB975949 3,64 +3,64 cd BA. 1226+4,02bc ME. 143+143c¢c BA. 0,00+000a BA.
RB975950 1133+785bc ME. 429+4,19cd BA. 558+255bc MO. 0,00+000a BA.
RB975951 444 £272¢C BA. 7,64 +4,68 cd MO. 286+286bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB975952 20,44 £526 b AL. 6,67+6,66cd MO. 458+280bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB975955 17,15+ 759 b AL. 9,27+4,06cd MO. 0,00+0,00c BA. 0,00£0,00a BA.
RB975958 7,58+3,13 ¢ MO. 1,82 £1,81 de BA. 1367+6,20b ME. 0,00+£0,00a BA.
RB975964 1721 +7,55b AL. 3,33+3,33de BA. 6,40+332bc MO. 000+000a BA.
RB976930 25,54 £8,29 b M.A. 1528+381bc AL. 0,00+000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB976931 16,89+7,62b AL. 2417 +820b AL. 462+462bc BA. 000+0,00a BA.
RB976933 3361+493ab M.A. 1267+560bc ME. 0,00+000c BA 222+222a BA.
RB976934 19,00 £14,52 b AL. 11,74+3,76 bc  ME. 133+133c BA. 000£000a BA.
RB976935 14,44 +6,12 b ME. 2,00 £2,00 de BA. 333+333bc BA. 000+000a BA.
RB976936 4,44 +4,44 ¢ BA.  5,00+5,00cd BA. 0,00£0,00c BA. 400+400a BA.
RB976938 4,00 + 4,00 cd BA. 1,67 £1,67 de BA. 0,00£0,00c BA. 000+000a BA.
RB976939 0,00 £ 0,00 d BA.  2,86+2,86de BA. 3,75+3,75bc BA. 000+000a BA.
RB976941 17,89+5,74 b AL. 4,00+4,00cd BA. 250+250b BA. 444+444a BA
RB976942 2,22+2,22 cd BA. 9,83+4,18¢c MO. 0,00£0,00c BA. 0,00+0,00a BA.
RB977512 533+343¢c MO. 13,67+4,16bc ME. 0,00+0,00c BA. 0,00£0,00a BA.
RB977625 10,83+740bc ME. 7,22+493cd MO. 286+286bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB986419 16,12+4,80b AL. * * 0,00£0,00c BA. 0,00£0,00a BA.
RB987851 12,89 £8,78 bc ME. 4,00 £4,00 cd BA. 143+143¢c BA. 000+£0,00a BA.
RB988090 4,00 + 4,00 cd BA. 953+52lcd MO. 7,34+230bc MO. 0,00£0,00a BA.
RB997627 18,44 +£7,03 b AL. 16,27 +£5,13bc  AL. 222+222¢c BA. 0,00zx0,00a BA.
RB998025 1250+5,80b ME. 8,79+264cd MO. 0,00+000c BA. 000+£000a BA.
RB998048 13,64 £9,74 be ME. 10,67+452bc ME. * * 0,00+£0,00a BA.
RB008034 2289+184b AL. 9,44 £ 4,32 cd MO. 1,11+111c BA. 000£0,00a BA.
RB008300 28,06 £ 7,06 b M.A.  1935+576b  AL. 3,08+3,08bc BA. 697+427a MO.
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Tabela 1. Intensidade de infestagdo (I.1.) (Média + EP) de Diatraea saccharalis e classe

de infestacdo (C.l.) de diferentes gendtipos de cana-de-acuUcar, durante quatro safras

agricolas, no municipio de Pelotas, RS.

(Continuacdo)

Safra 2007/08 Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11
Genotipos

1. (%) C.l. 1. (%) Cl. I.1. (%) C.l. 1. (%) C.l.
RB009266 11,67 +529b ME. 0,00 £0,00 e BA. 0,00+0,00c BA. 0,00+0,00a BA.
RB985803 13,43 +11,09bc ME. 6,82 £ 4,87 cd MO. 1,33+£1,33¢ BA. 0,00+0,00a BA.
RB985817 2230+13,84b AL. 2,86 + 2,86 de BA. 154+153¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB985822 10,67 £6,86 bc ME. 7,82 £3,72 cd MO. 2,86 + 2,86 bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB985831 8,33+3,48¢c MO. 800%+583cd MO. 0,00 £0,00 ¢ BA. 0,00+0,00a BA.
RB985834 6,67+666cd MO. 7,75+4,75cd MO. 0,00 £ 0,00 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB986959 2499+911b  AL. 1583+1293bc AL. 0,00 £ 0,00 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB985805 500+500cd BA. 4,86+3,05cd BA. 5,88+4,55¢c MO. 0,00+0,00a BA.
RB985808 1761+6,22b ME. 6,62+343cd MO. 8,00+489%bc MO. 0,00£0,00a BA.
RB985817 2,00 £ 2,00 cd BA. 7,67+3,71cd MO. 3,08 £ 3,08 bc BA. 182x182a BA.
RB985823 2,22+2,22 cd BA. 8,22 +5,85 cd MO. 4,62 + 4,61 bc BA. 0,00x0,00a BA.
RB985829 533+£343c MO. 2217+277b AL. 16,89+10,79ab AL. 0,00+0,00a BA.
RB985832 5,82+3,95¢ MO. 1043+4,08bc ME. 299+190bc BA. 2,00+200a BA.
RB985842 2,22+2,22 cd BA. 10,67+452bc ME. 4,18 +1,80 bc BA. 8,00x8,00a MO.
RB985843 20,00+12,64b AL. 14,76 £7,22bc  ME. 4,40+ 1,80 bc BA. 0,00x0,00a BA.
RB985847 1545+6,84b  AL. 5,00 + 3,33 cd BA. 461+283bc BA. 0,00+000a BA.
RB986952 0,00 £ 0,00 d BA. 0,00 £0,00 e BA. 1,43+1,43¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB986953 7,30+ 4,64c MO. * * 1,67+1,67c BA. 0,00+0,00a BA.
RB986955 6,67+6,66cd MO. * * 0,00 £ 0,00 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB995852 1724+939b AL. 10,00£6,66bc ME. 0,00 £0,00 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB995867 12,50+7,90bc ME. 13,06+4,05bc ME. 0,00 £ 0,00 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB996961 30,94+564b M.A. * * 8,49+543bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB72454 23,89+4,79b AL. * * 2,50 £ 2,50 be BA. 0,00x0,00a BA.
RB845197 9,72+ 4,64 c MO. 5,15+ 3,37 cd MO. 5,40 £ 4,14 be MO. 0,00+0,00a BA.
RB845210 1424 +458b  ME. * * 500+3,06bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB855035 11,09+6,66bc ME. 13,17+4,38bc ME. 154+154c BA. 0,00+0,00a BA.
RB855113 9,44+579bc MO. 286+286de BA. 404+258bc BA. 500+500a BA.
RB855536 450+278¢ BA. 7,71+556cd MO. 0,00 £ 0,00 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB865230 472+2,89¢c BA. 7,45 +3,43 cd MO. 0,00£0,00c BA. 0,00+£0,00a BA.
RB867515 2,22 +2,22 cd BA. * 2,67 £2,67 bc BA. 0,00+£0,00a BA.
RB835486  10,67+6,86bc ME. 6,82+487cd MO. 571+571bc MO. 0,00£0,00a BA.
RB835089 14,75+5,84 b ME. 22,00+582b AL. 3,75+ 3,75 bc BA. 250x250a BA.
RB935744 17,27 +5,28 b AL. * * 19,05+9,43 ab 0,00+0,00a BA.
RB925268 1350+4,30b ME. * * 2,58 +1,58 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB965518 2450+6,97b AL. 1,43+1,43de BA. 2,86 +2,86 bc BA. 0,00+£0,00a BA.
RB965578 1832+6,46b  AL. 0,00 £0,00 e BA. 0,00+ 0,00 c BA. 0,00+0,00a BA.
RB965688 1476 £7,83b  ME. * * * * 0,00+000a BA.
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Tabela 1. Intensidade de infestagdo (I.1.) (Média + EP) de Diatraea saccharalis e classe

de infestacdo (C.l.) de diferentes gendtipos de cana-de-acuUcar, durante quatro safras

agricolas, no municipio de Pelotas, RS.

(Continuacdo)

Safra 2007/08 Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11
Genotipos

1. (%) C.l. I.1. (%) Cl. I.1. (%) C.l. I.1. (%) C.l.
RB965728 0,00 £0,00d BA. 1154+567bc ME. 0,00£0,00c BA. 0,00£0,00a BA.
RB966229 10,44 +£6,41bc ME. 5,63 +2,69 cd MO. 368+248bc BA. 0,00+000a BA.
RB965517 18,00+ 8,27 b AL. 14,17 £6,67bc  ME. 333%£333bc BA. 0,00x0,00a BA.
RB965718 14,12 +559b ME. 22,08 +8,02b AL. 0,00+0,00c BA. 0,00£0,00a BA.
RB965731 32,86+8,12ab M.A. 14,71+6,67bc ME. 4,76+328bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB965743 18,24 +853bh  AL. 3444+332a MA. 364+363bc BA. 000+000a BA.
RB966220 16,11+250b AL. 1508+92l1bc AL. 0,00+0,00c BA. 000+000a BA.
RB965564 1589+4,38b  AL. 167+167de BA. 3,08+308bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB965602 17,19+6,35b  AL. 167+167de BA. 517+3,16bc MO. 0,00£0,00a BA.
RB965586 20,71+585b AL. 1397+10,75bc ME. 000+000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB935621 26,82+644ab M.A. 23,68+875b AL. 125+125¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB977619 19,83+12,31b AL. 1,82+ 1,82de BA. 0,00£0,00c BA. 0,00+0,00a BA.
RB975033 1222+396b ME. 9,00£556cd MO. 833+387b MO. 000+000a BA.
RB975007 26,67 +11,97ab M.A. 3,33%3,33de BA. 1169+492b ME. 4,00+4,00a BA.
RB975013 9,22+235bc MO. 16,67+6,97bc MO. 995+506b MO. 0,00+0,00a BA.
RB975021 250+250cd BA. 1691+560bc MO. 250+250bc BA. 000+000a BA.
RB975038  11,50+7,56bc ME. 1151+3,74bc ME. 0,00£0,00c BA. 000+000a BA.
RB975270 1522+7,71b AL. 7,69+486¢C MO. 0,00£0,00c BA. 2,00+200a BA.
RB977543 450+£2,78¢c BA. 17,44+773bc AL. 3,10£1,90¢c BA. 286+286a BA.
RB975201 7,95+5,40 ¢ MO. 0,00 £0,00 e BA. 258+158c BA. 000+000a BA.
RB975244 19,62 +8,17b AL. 1,67+ 1,67de BA. 348+213c BA. 0,00+0,00a BA.
RB976338 10,16 +6,30bc  AL. 9,98+4,76cd MO. 515+337bc MO. 0,00+000a BA.
RB975329 1434+6,89b ME. * * 16,95+7,18ab AL. 0,00+0,00a BA.
RB975019 4,22+259¢ BA. * * 0,00+£0,00c BA. 0,00+000a BA.
RB975082 27,33+496b MA. 16,76 +7,17bc AL. 364+364bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB975162 4,44 +4,44 cd BA. 20,24 +555b AL. 182+182¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB975098 1444 +922b ME. 10,00£6,12bc ME. 0,00£0,00c BA. 000+000a BA.
RB975157 3,64 +3,64 cd BA. 1397+817bc ME. 446%184bc BA. 0,00+£0,00a BA.
RB975042 4,44 + 4,44 cd BA. 15,02+4,38bc  AL. 6,67 +4,08¢c MO. 0,00+0,00a BA.
RB975148 2,00 £ 2,00 cd BA. 1080+724bc ME. 31,02+10,79a M.A. 0,00+0,00a BA.
RB985497 250+250cd BA. 4,90+315cd BA. 0,00£0,00c BA. 000+000a BA.
RB987917 11,74 +6,11b ME. 19,04 +£6,15b AL. 462+462bc BA. 0,00+000a BA.
RB975393 432+2,69c¢C BA. 21,71 +7,88b AL. 333%333bc BA. 0,00+£000a BA.
RB985403 10,71+6,58bc ME. 12,00£9,70bc  ME. 2,67+267bc BA. 444+444a BA.
RB935581 28,14+7,08b M.A. 10,30+329bc ME. 500+500bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB985434 5,87+250c MO. 6,83+421cd MO. 533+326bc BA. 500+500a BA.
RB985452 15,33+12,97bc AL. 1,54 + 1,53 de BA. 14,02+6,08b ME. 0,00+x0,00a BA.



59

Tabela 1. Intensidade de infestagdo (I.1.) (Média + EP) de Diatraea saccharalis e classe

de infestacdo (C.l.) de diferentes gendtipos de cana-de-acuUcar, durante quatro safras

agricolas, no municipio de Pelotas, RS.

(Continuacdo)

Safra 2007/08 Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11
Genotipos

1. (%) C.l. 1. (%) Cl. 1. (%) C.l. I.1. (%) C.l.
RB998025 11,72+ 3,98 b ME. 3,33 +£3,33de BA. 286+286bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB985484 6,67 + 6,67 cd MO. 1,67 +£1,67 de BA. 3,33+333bc BA. 286+286a BA.
RB945961 8,08+4,07c MO. 1514+443bc AL. 587+285bc MO. 0,00£000a BA.
RB985498 4029 +345ab M.A. 18,78+7,60bc  AL. 0,00 £0,00c BA. 0,00£0,00a BA.
RB985506 1422+480b ME. 11,93+410bc ME. 0,00+000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB986401 11,80+£1,00b ME. 7,00+£3,17cd MO. 000+000c BA. 4,00+4,00a BA.
RB985510 16,22 +£5,94 b AL. 1457+495bc ME. 467+326bc BA. 0,00+£0,00a BA.
RB985517 14,22 £5,06 b ME. 0,00£0,00e BA. 536+329bc MO. 444+444a BA.
RB985523 336+2,06cd BA. 962+272cd MO. 125+125c BA. 000+0,00a BA.
RB985527 16,58 +£3,59 b AL. 3,64 £2,22 cd BA. 727+727bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB985568 16,15+7,12b AL. 1253+6,24bc  ME. 429+429bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB985596 8,22+3,77¢c MO. 754+4,06cd MO. 987+808bc MO. 182+182a BA.
RB985603 2055+743b AL. 1339+627bc ME. 6,95+4,44bc MO. 0,00£0,00a BA.
RB985607 15,17+2,48b AL. 1,54 +£1,53 de BA. 143+1,43¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB985611 1655+645b AL. 1382+6,89bc ME. 364+364bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB985612 28,72+6,81b M.A. 1754+451bc AL. 0,00 +0,00c BA. 0,00+0,00a BA.
RB985621 24,67 +6,41b AL. 8,87 +4,87 cd MO. 287x176¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB986401 250+250cd BA. 2696+318ab M.A. 154+154bc BA. 0,00+£0,00a BA.
UFV987932 1827+7,67b  AL. 6,33+4,84cd MO. 000+000c BA. 6,67+6,67a MO.
RB785148 0,00 £ 0,00 d BA. 641+393cd MO. 000+£000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB925323 0,00 £ 0,00 d BA. 0,00 £0,00 e BA. 571+416bc MO. 0,00+000a BA.
RB935850 2349+1223b AL 2,87 +1,76 cd BA. 321+196¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB935867 12,48 +4,45h ME. 1,54 +1,54 de BA. 286+286bc BA. 0,00+000a BA.
RB937724 6,00£6,00bc MO. 2,00+2,00cd BA. 6,71+4,13bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB945014 700+4,49bh MO. 990+6,11cd MO. 0,00+000c BA. 500+500a BA.
RB945040 1299+655b ME. 562+283cd MO. 000+£000c BA. 857+857a MO.
RB945047 6,44+439bc MO. 2399+6,27b AL. 0,00+000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB945049 9,44+579bc MO. 1,43+1,43de BA. 1,33+1,33¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB945063 2341+4382b AL. 17,47 +£858hbc  AL. 1,33+1,33¢c BA. 500+500a BA.
RB945067 0,00 £ 0,00 d BA.  429+429cd BA. 0,00£0,00c BA. 000+000a BA.
RB945139 1,82 +1,82cd BA. 0,00£0,00e BA. 143+1,43¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB945166 2,22 +2,22 cd BA. 2,86 +2,86 cd BA. 286+286bc BA. 000+000a BA.
RB945177 1,82+1,82cd BA. * * 182+1,82¢c BA. 0,00£0,00a BA.
RB945178 31,01+392ab M.A. 10,90+597bc ME. 2,61+160c BA. 0,00+0,00a BA.
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Tabela 1. Intensidade de infestagdo (I.1.) (Média + EP) de Diatraea saccharalis e classe

de infestacdo (C.l.) de diferentes gendtipos de cana-de-acuUcar, durante quatro safras

agricolas, no municipio de Pelotas, RS.

(Continuacdo)

Safra 2007/08 Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11
Genotipos

1. (%) C.l. 1. (%) Cl. 1. (%) C.l. I.1. (%) C.l.
RB945243 7,71 +£556 c MO. 1161+575bc ME. 0,00 £0,00c BA. 583+363a MO.
RB945256 1783+7,40b AL. 5,06 £ 3,55 cd MO. 1,33+£1,33¢c BA. 0,00£0,00a BA.
RB946020 6,26 4,36 C MO. 6,11 £4,33 cd MO. 1490+8,35ab ME. 0,00+0,00a BA.
RB947625 27,718+£6,00b M.A. 6,22+4,06 cd MO. 154+154c BA. 0,00£0,00a BA.
RB955301 582+395bh MO. 0,00 £0,00 e BA. 0,00£0,00c BA. 000+000a BA.
RB955307 12,44 £8,12bc ME. 154+154d BA. 143+143¢c BA. 0,00+0,00a BA.
RB955320  15,11+6,56bc  AL. 582+395cd MO. 182+182c BA. 000+000a BA.
RB955330 6,67+6,67b MO. 154+154de BA. 628+449bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB955359 16,79+7,78b AL. 21,94+4,06b AL. 429+429bc BA. 0,00+£0,00a BA.
RB955364 700+489¢c MO. 9,09+574cd MO. 462+307bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB955373  1591+7,11bc AL. 3,64 + 3,64 cd BA. 0,00+£0,00c BA. 000+000a BA.
RB955381 8,44+4,10¢c MO.  5,00+5,00 cd BA. 0,00£0,00c BA. 000+000a BA.
RB955424 18,14+8,49b AL. 1,82+1,82de BA. 593+3,63bc MO. 4,00+4,00a BA.
RB955440 26,00+£7,04b MA. 864+540cd MO. 8,75+544bc MO. 0,00£0,00a BA.
RB955442 831+500bc MO. 111+111de BA. 000+£000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB955601 8,33+526bc MO. 1743+739bc AL. 167+167c BA. * *
RB956103  11,19+8,10bc ME. 154+154de BA. 000+000c BA. 000+000a BA.
RB957569 5,67+3,92¢c MO. 0,00 £0,00 e BA. 6,10+2,67bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB835089 9,00£556bc MO. 0,00 £0,00 e BA. 444+444bc BA. 000+0,00a BA.
RB008347  10,33+6,33bc ME. * * 0,00£0,00c BA. 0,00+0,00a BA.
RB008369 8,33+527bc MO. 250+250de BA. 000+000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB987917 5,30+ 3,60 c MO. 3045+6,63ab M.A. 12,74+567b ME. 0,00£0,00a BA.
RB987934 6,00£6,00cd MO. 0,00 £0,00 e BA. 0,00+£0,00c BA. 000+000a BA.
RB987935 21,22+8,07b AL. 12,49+571bc ME. 2,86 +2,86¢C BA. 0,00+0,00a BA.
RB987970  10,67+6,86bc ME. 2,00£2,00de BA. 200+200c BA. 000+000a BA.
RB988063  12,99+8,04bc ME. 9,36+564cd MO. 440+288bc BA. 000+000a BA.
RB997984 8,33+527bc MO. 1081+463bc ME. 000+£000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB008004 16,74 £5,75bc  AL. 2,86 £1,74 cd BA. 10,75+4,04b ME. 0,00+0,00a BA.
RB008031 2950+1164b M.A. 1836+439bc AL. 376+153bc BA. 000+000a BA.
RB008366 5,33+3,43¢c MO. 14,76 £+325bc ME. 0,00+0,00c BA. 0,00£0,00a BA.
RB918639 11,82+7,36 bc  MO. 21,68+392b AL. 422+173bc BA. 0,00+£0,00a BA.
RB928556 20,60+8,85hb AL. 10,56 £+4,84bc  ME. 154+154c BA. 7,71+556a MO.
RB785148 12,44 £5,99 b ME. 2,86 + 2,86 de BA. 4,00+4,00bc BA. 0,00+0,00a BA.
RB835089 0,00 £ 0,00 d BA. 667+667cd MO. 000+£000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB987861 21,43+10,85b AL. 6,11 +4,33 cd MO. 6,15+448bc MO. 0,00+0,00a BA.
RB987915 19,89+850b  AL. 8,67+458cd MO. 000+000c BA. 286+286a BA.
RB988088  14,17+8,69bc ME. 9,03+2,77cd MO. 0,00+000c BA. 000+000a BA.



61

Tabela 1. Intensidade de infestagdo (I.1.) (Média + EP) de Diatraea saccharalis e classe

de infestacdo (C.l.) de diferentes gendtipos de cana-de-acuUcar, durante quatro safras

agricolas, no municipio de Pelotas, RS.

(Conclusdo)

. Safra 2007/08 Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11

Genotipos

1. (%) C.l. 1. (%) Cl. 1. (%) C.l. I.1. (%) C.l.
RB988101 6,67 x4,44c MO. 7,02 +3,02 cd MO. 1193+7,13b ME. 0,00+0,00a BA.
RB835089 7,00+£4,89¢ MO. 3,89+2,42cd BA. 3,08+308c BA. 000£000a BA.
RB785148 12,50+ 3,98 b BA. 3,89+2,42cd BA. 0,00+0,00c BA. 0,00£000a BA.
RB835089 1257+561b BA. 0,00 +£0,00 e BA. 000+0,00c BA. 000+0,00a BA.
RB785148 11,78+4,88b  BA. 0,00 £0,00 e BA. 0,00£0,00c BA. 400+400a BA.
RB835089 13,69 +4,03b BA. 4,00 £+ 4,00 de BA. 167+167c BA. 0,00+0,00a BA.
RB785148 750+500bc MO. 10,00£6,66bc ME. 0,00+000c BA. 0,00+0,00a BA.
RB835089 0,00+0,00d BA. 1,67 +1,67 de BA. 125+125¢ BA. 6,19+380a MO.
RB785148 8,48+645bc MO. 682+314cd MO. 308+308c BA. 0,00+£0,00a BA.

*N&o houve avaliacdo de infestagdo de Diatraea saccharalis na safra.

Médias seguidas de letras mindsculas, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Cl — Classe de Infestacdo - Baixo (BA.) = 0 -5%, Moderado (MO.) = 5 - 10%, Médio (ME.) = 10 - 15%,
Alto (AL.)= 15-25% e Muito Alto (M.A.) = >25%.
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Figura 1. Percentual (%) de gendtipos infestados por Diatraea saccharalis durante quatro
safras agricolas. A- Safra 2007/2008, B — Safra 2008/2009, C — Safra 2009/2010 e D —

Safra 2010/2011.
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Resumo — Os programas de melhoramento genético tém desenvolvido variedades de cana-de-
agucar que apresentam maiores produtividades e rendimentos, com o aumento da expressdo de
sacarose no colmo. Esse aspecto pode interferir de forma direta o comportamento biologico de
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae). Com isso, 0 objetivo desse
trabalho foi conhecer os parametros bioldgicos de D. saccharalis em dieta artificial com

diferentes concentragdes de agucar em laboratorio, tentando simular o que pode acontecer com
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a praga em situacao de campo. Para tanto, foram testadas sete concentrac@es de agucar, sendo
elas: 0, 12,5, 25, 50, 100, 200 e 400%, em relacéo a dieta padrdo, em oito geracdes consecutivas
mediante a avaliacdo dos parametros biologicos da fase imatura e adulta. Foi constatado um
bom desenvolvimento das fases imaturas e adulta em todas as concentragdes testadas ao longo
de oito geracdes, com excecdo da maior concentracdo, 400%, que proporcionou um
prolongamento da fase larval de =~ 25 dias e menor viabilidade do ciclo bioldgico, limitando o
desenvolvimento da espécie somente até a terceira geracdo. O presente trabalho demonstrou
que elevados teores de aclcar na dieta alimentar da D. saccharalis interferem diretamente no
ciclo bioldgico do inseto. Esses resultados sdo importantes para aperfeicoar a busca de novas

cultivares com resisténcia a praga.

Termos para indexacéo - Diatraea saccharalis, sacarose, resisténcia de plantas, comportamento

do inseto, cana-de-acgucar.

Sugarcane borer biology in artificial diet with different content of sugar

Abstract — The genetic improvement programs have been developing sugarcane varieties that
show higher productivity and yield with an improvement of sucrose in the culm. It might
interfere directly over the biological behavior of Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae). So, the aim of this work was to know the biological parameters of
D. saccharalis in artificial diet with different sugar concentrations in laboratory, trying to
simulate what might happen with the pest under field situation. To achieve it, there have been
tested seven sugar concentrations, 0, 12,5, 25, 50, 100, 200 and 400% regarding the standard
diet in eight generations in a row, and they have undergone the evaluation of biological

parameters of the immature and adult stages. There have been verified a good immature and
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adult stages development of D. saccharalis in all the tested concentrations through the eight
generations, except for the highest concentration, 400%, which has shown a longer larvae stage
(= 25 days), a shortest larvae and pupae feasibility and biological cycle, supporting the species
development just by the third generation. This work showed that high sugar contents in the D.
saccharalis diet directly affect the insect biological cycle. These results are important to

improve the search of new varieties that may be tolerant or resistant to the pest.

Index terms — Diatraea saccharalis, sucrose, host plant resistance, insect behavior, sugarcane.

Introducéo

A Dbroca da cana-de-acUcar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) € amplamente distribuida nos paises do continente americano (Capinera, 2013). Os
danos causados por D. saccharalis implicam em falha na brotacdo, que ocorre quando sao
plantados toletes broqueados com gemas laterais afetadas, morte da gema apical em plantas
novas, originando o sintoma conhecido como “coragdo-morto” e brotagdes laterais, perda na
produtividade, devido a sua alimentacdo, assim como pela abertura de galerias que funcionam
como porta de entrada para microrganismos fitopatogénicos, que causam a inversao do acgucar,
e outros insetos fitofagos em plantas soca (Polanczyk et al., 2004).

Pelo fato das lagartas estarem abrigadas no interior do colmo, as aplicagdes de
inseticidas, ndo controlam eficientemente a praga e, além disto, sdo prejudiciais a0 meio
ambiente. Dessa forma, os estudos estdo cada vez mais direcionados a busca de informacoes
sobre cultivares resistentes para 0 manejo da praga (Boica Junior et al., 1997; Dinardo-Miranda
et al., 2012). Desde a década de 80, programas de melhoramento genético de cana-de-agucar

tém buscado desenvolver novas cultivares mais produtivas, com maior quantidade de agucar e
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precocidade e resistentes a pragas e doencas (Lourencdo & Rosseto, 1982; Botelho & Macedo,
1988; Matsuoka et al., 2005; Dinardo-Miranda et al., 2012).

No Brasil, estudos demonstram que cultivares de cana-de-agUcar podem apresentam
condicdes bioldgicas desfavoraveis para o desenvolvimento de D. saccharalis, assim como,
cultivares que ndo sdo preferiveis para a oviposi¢do (Dinardo-Miranda et al., 2012) ou que
toleram o ataque da praga refletindo em baixa perda de producdo (Dinardo-Miranda et al.,
2013). Levando-se em conta a necessidade de obtencédo de informacgdes adicionais que possam
ser utilizadas no melhoramento genético de cana-de-agucar, estudos visando a obtencdo de
gendtipos resistentes ao ataque das pragas devem ser continuos (Sandoval & Send, 2010),
principalmente, na busca de informacgdes que podem afetar o comportamento da praga na
cultura. Segundo Kogan (1998) a resisténcia de plantas € um dos pilares que se destacam dentro
do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Assim, estudos visando a resisténcia de plantas a D.
saccharalis na cultura da cana-de-agUcar direcionam para novas medidas de controle da praga
no campo com a identificacdo de genOtipos que possam ser utilizados em programas de
melhoramento.

No cultivo de cana-de-aclcar poucos estudos levam em consideracdo quais sao 0S
fatores que podem atuar sobre o comportamento de D. saccharalis, entretanto, alguns estudos
demonstraram que aspectos relacionados com caracteristicas quimicas (Beck, 1965), fisicas
(Lucas et al., 2000) ou nutricionais da planta (Lipke & Fraenkel, 1956) podem interferir
diretamente na fisiologia e na bioecologia da praga. Em plantas de cana-de-acucar, 25% da
massa fresca pode ser composta por sacarose (Irvine, 1975). Esse dissacarideo, além de ser o
principal produto da fotossintese da cultura, funcionando como reserva energética, sendo
tambem utilizado pela planta como molécula de transporte envolvida no crescimento,
desenvolvimento, armazenamento, transducéo de sinais e aclimatacdo a estresses ambientais

(Salerno & Curatti, 2003). A molécula de sacarose, formada por uma molécula de glicose e
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outra de frutose, pode ser hidrolisada pela agdo das enzimas a-glicosidase ou B-frutosidase
(Carneiro et al., 2004; Cohen, 2004). A enzima a-glicosidase é capaz de hidrolisar moléculas
que possuem glicose em sua estrutura, por isso espera-se ser encontrada em todos os insetos
(Terra & Ferreira, 1994). Entretanto, alguns carboidratos ndo podem ser digeridos pelos insetos,
enquanto outros podem ser digeridos por apenas algumas espécies, 0 que pode afetar
diretamente os parametros bioldgicos dos insetos (Cohen, 2004).

Devido ao fato de D. saccharaliss se alimentar de um hospedeiro rico em sacarose,
também produz no intestino a enzima [B-frutosidase o que auxilia na digestdo do produto
(Carneiro et al., 2004). Entretanto, poucas informacdes estdo disponiveis em relacdo ao
comportamento do inseto ao longo do tempo e em hospedeiros com elevadas concentracdes de
acucar. Dessa forma, o conhecimento do desenvolvimento da praga em diferentes
concentracdes de sacarose pode auxiliar com programas de melhoramento genético de cana-de-
acucar na busca de novas cultivares que possam atuar negativamente nos parametros bioldgicos
da praga. Assim, 0 objetivo do trabalho foi conhecer o desenvolvimento de D. saccharalis, por
meio da determinacdo de pardmetros bioldgicos de insetos criados em dieta artificial com

diferentes concentracdes de sacarose.

Material e Métodos
Criacdo e manutencédo de D. saccharalis em laboratorio. A criacdo de D. saccharalis
foi estabelecida no Laboratério de Entomologia da Embrapa Clima, Pelotas, RS, em dieta
artificial de acordo com a metodologia proposta por Parra & Mihsfeldt (1992), sob condicdes
de temperatura (25+2°C), umidade relativa do ar (70+10%) e fotofase (12 horas). Ao
emergirem, os adultos foram mantidos em gaiolas cilindricas de PVC (20 cm de diametro x 20
cm de altura), cobertas com tecido organza na parte superior e revestidas internamente com

papel sulfite branco, onde ocorreu a oviposi¢cdo. O alimento dos adultos foi constituido de uma
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solugcdo aquosa de mel a 10% fornecido via capilaridade por algoddo hidréfilo. Apds o
aparecimento das primeiras posturas, diariamente foi trocado o papel sulfite para retirar as
posturas. Posteriormente, as posturas foram esterilizadas superficialmente com solucdo de
sulfato de cobre (1%) e armazenadas em placas de Petri (15 cm de didmetro x 2 cm de altura)
forrada com papel filtro, por aproximadamente seis dias. Apos a eclosdo, as lagartas foram
transferidas para tubos de vidro (2,5 cm de didametro x 8,5 cm de altura) contendo dieta artificial
com 52,52 g de acgucar, considerada a dieta padrdo para a criacdo de D. saccharalis em
laboratdrio (Parra & Mihsfeldt, 1992). As lagartas permaneceram no interior do tubo até a fase
de pupa. Apds a pupacdo, as mesmas foram retiradas da dieta, lavadas e desinfectadas
superficialmente em uma solugdo de hipoclorito de soédio (0,5% v/v) por 15 minutos para
eliminar possiveis contaminacGes com fungos e bactérias. Decorrido esse tempo, as pupas
foram armazenadas em recipientes tipo Gerbox® (11 cm de comprimento x 11 cm de largura x
3,5 cm de altura), forrados com papel filtro, até a emergéncia dos adultos.

Biologia de D. saccharalis em dieta artificial com diferentes concentracdes de
acucar. Os insetos foram criados na dieta artificial modificada de Parra & Mishfeldt (1992) e
os tratamentos foram estabelecidos em funcdo da quantidade de agucar utilizado nessa dieta
artificial (52,52g), sendo de: de 0,00 (0), 6,56 (12,5), 13,13 (25), 26,26 (50), 52,52 (100), 105,04
(200) e 210,089 (400%). Apds o preparo, a dieta referente a cada tratamento foi acondicionada
em tubos de vidro de fundo chato (2,5 cm de diametro x 8,5 cm de altura), perfazendo cerca de
1/3 do volume total. Os tubos foram tamponados com algodao hidréfobo, previamente
esterilizados em estufa a uma temperatura de 150°C por um periodo de quatro horas. Vinte e
quatro horas apos a dieta ser vertida nos tubos, os mesmos foram acondicionados em camara
de fluxo laminar com luz ultravioleta por um periodo de 30 min para esterilizagdo superficial
da dieta. Posteriormente, foram inoculadas duas lagartas recém-eclodidas (< 12 horas de idade),

em cada tubo, com auxilio de um pincel de ponta fina. O delineamento experimental foi
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inteiramente casualizado com 60 tubos para cada tratamento (concentragdes de agucar). Devido
a auséncia de canibalismo de D. saccharalis, cada lagarta foi considerada como uma repeticéo,
totalizando 120 repeti¢des/tratamento. Apds a inoculacdo, os tubos foram acondicionados em
prateleiras metalicas em uma inclinacdo de 45° e com o algoddo voltado para baixo, para
facilitar o deslocamento das lagartas para o fundo do tubo, e assim, evitar a deposicéo das fezes
das lagartas sobre a dieta (Parra & Mishfeldt, 1992). Os tubos foram mantidos em sala
climatizada com temperatura de 25£2°C, umidade relativa do ar de 70£10% e fotofase 12 horas
permanecendo até a pupacdo. Ao atingirem o estagio de pupa, procedeu-se a separacdo por
sexo, pesagem com 24 horas de idade e as mesmas foram individualizadas em frascos
cilindricos de acrilico (2,5 cm de diametro x 4,5 cm de altura) com um pedaco de papel filtro
levemente umedecido em seu interior para a manutencdo da umidade. Para cada tratamento
avaliou-se a duracéo e viabilidade das fases de ovo, larva, pupa, periodo ovo-adulto, peso de
pupas com 24 h de idade, razdo sexual, duracdo dos periodos de pré-oviposicao, oviposicao e
pos-oviposicdo, longevidade de machos e fémeas, fecundidade e fertilidade. A duracéo e a
viabilidade das fases de ovo, larva, pupa e periodo ovo-adulto foram determinadas em
observac@es diarias. A longevidade, a fecundidade e a fertilidade foram avaliados a partir da
formacdo de 20 casais por tratamento, individualizados em gaiolas de PVC (10 cm de diametro
x 10 cm de altura), revestidas internamente com papel sulfite (substrato de oviposicao), cobertos
com tecido organza e na parte inferior com um recipiente plastico tipo Gerbox® (11 cm de
comprimento x 11 cm de largura x 3,5 cm de altura) revestido por papel filtro. Para a
alimentacdo dos adultos foi oferecido solugdo de mel a 10%. Diariamente contabilizou-se o
nimero de ovos e registrou-se a mortalidade dos adultos. Para determinacdo do periodo
embrionario e da fertilidade, foram utilizados ovos do primeiro dia de oviposicéo,
acondicionados em placas de Petri (15 cm de didmetro x 2 cm de altura) contendo um pedaco

de papel filtro umedecido com &gua destilada e fechadas na parte superior com filme plastico.
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Foram realizadas observacdes diarias para registro do numero de lagartas eclodidas. As lagartas
recém eclodidas de cada tratamento foram inoculadas em dieta artificial correspondente a cada
tratamento para dar continuidade a avaliacdo da geracdo seguinte, até a oitava geracao, quando
o0 experimento foi finalizado.

Andlise estatistica. Os bioensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado com sete tratamentos (concentragdes de agucar) por oito geragdes consecutivas. Os
dados foram analisados num esquema fatorial 7 x 8 (tratamentos x geracdes). Os dados de
duracdo das fases de ovo, larva, pupa, periodo ovo-adulto, peso de pupas, periodos de pré-
oviposic&o, oviposicao e pés-oviposicdo (x) foram transformados em arcsen V(x+0,5), por ndo
apresentarem distribui¢cdo normal. Posteriormente, todos os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey (P < 0,05) (PROC ANOVA,
SAS INSTITUTE, 2000). O possivel desvio na propor¢do dos sexos foi comparado pelo teste

de Qui-quadrado (32) (P < 0,05) (PROC FREQ, SAS INSTITUTE, 2000).

Resultados e Discussao

Diatraea saccharalis apresentou capacidade de desenvolvimento das fases imaturas
(embrionaria, larval e pupal) em todas as concentracbes de acuUcar testadas (Tabela 1).
Entretanto, na maxima concentracdo de agucar (400%), foi verificado um maior periodo de
desenvolvimento embrionério e larval, variando de 7 a 8 e de 51 a 74 dias, respectivamente,
nas trés geracfes onde ocorreu desenvolvimento biol6gico. Apds a terceira geracdo ndo foi
possivel dar continuidade a avaliacdo dos parametros bioldgicos devido a alta mortalidade.

Para duracdo do periodo embrionario, foram observadas diferencas significativas (F =
0,59; g.1 = 6, 89; P <0,0001) somente na terceira geracao, quando na concentracdo de 400% a
duracdo diferiu significativamente daquela dos outros tratamentos (Tabela 1). Nas demais

geracOes, ndo foram observadas diferencas significativas entre as concentracgdes testadas e entre
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as geracOes avaliadas. De uma maneira geral os valores foram similares aos resultados
encontrados em estudos para essa espécie em dietas artificiais (Dinther & Goossens, 1970).
Entretanto, foram observadas diferencas significativas na viabilidade das fases de ovo (Figura
1), sendo que nas concentracbes 0 e 400% de acucar houveram (P < 0,05) as menores
viabilidades de ovos (Figura 1).

Em relacédo ao periodo de desenvolvimento larval, foi observado que durante a primeira
geracdo, as lagartas de D. saccharalis apresentaram um menor periodo de desenvolvimento nos
tratamentos contendo 12,5, 25, 50 e 100% de acucar, diferindo significativamente (F = 549,14;
g.1=6, 776; P <0,0001) dos demais tratamentos avaliados (0, 200 e 400%) (Tabela 1). Também
pode-se observar que os menores valores foram registrados nas concentracdes de 50 e 100%,
indicando que é possivel diminuir a quantidade de acUcar para a confeccdo da dieta artificial de
100 para 50 %. Entretanto, para os tratamentos com 0 e 200% de agucar na dieta, foi verificado
um aumento significativo (P < 0,05) na duracdo da fase larval ao longo da sexta geracdo,
indicando que nessas concentracdes, 0 agucar também é prejudicial ao desenvolvimento larval.
Em relacdo a viabilidade larval, foi verificado que na maioria das concentracdes de acglcar
dentro da geracéo, assim como, dentro das concentracdes ao longo do tempo foi superior a 75%
(Figura 2), com excecdo da maxima concentracao de actcar, 400%, em que a viabilidade larval
foi inferior a 60%, chegando a aproximadamente 40% na terceira geracao do inseto (Figura 2).
A diferenca de desenvolvimento larval de D. saccharalis em dieta artificial foi verificada em
diversos trabalhos, com variacOes de 21 (Brewer, 1976) a 44 dias (Dinther & Goossens, 1970),
corroborando com os intervalos de dias encontrados no presente estudo, com exce¢do do
tratamento com 400% de acucar, onde o periodo de desenvolvimento foi superior a 50 dias.
Entretanto, esse tempo de desenvolvimento foi verificado em condi¢bes de campo, onde

lagartas apresentaram um periodo de desenvolvimento larval de 72 a 93 dias, sendo esse fato,
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provavelmente, relacionado a temperatura registrada durante o trabalho (18°C) (Araujo et al.,
1982).

Em relacdo a duracdo da fase de pupa, houve diferenca significativa (P < 0,05), tanto
entre os tratamentos quanto entre as geracdes (Tabela 1). No entanto, foi verificado um padréo
de distribuicdo, ndo havendo um declinio ou acréscimo acentuado ao longo do tempo e das
concentracdes de acuUcar testadas, 0 que proporcionou uma viabilidade pupal superior a 70%
em todos os tratamentos e geracdes (Figura 3). Entretanto, no tratamento com 400% de agucar
a viabilidade pupal foi inferior a 40% na terceira geracéo (Figura 3). A diferenca de duracéo e
viabilidade entre os periodos pode estar mais ligada a um processo genético do que com as
diferentes concentracdes de aclcar avaliadas.

Ao comparar o tratamento com 100% de agUcar, considerado ideal para a criacao de D.
saccharalis em laboratério, com os demais niveis de agucar testados, foi verificado que houve
um menor tempo de desenvolvimento da fase larval nessa quantidade de aglcar. Essa resposta
era esperada nesse trabalho, devido ao condicionamento pré-imaginal e adaptacdo da populagéo
de origem nessa quantidade de acUcar. Na auséncia de acucar na dieta, assim como o tratamento
contendo 200%, considerado um aumento de 100% na quantidade de agicar em relacdo a dieta
padrdo, os resultados observados ndo foram discrepantes, sendo que na maioria das vezes 0s
valores bioldgicos foram proximos ou ndo diferiram significativamente entre si. As diferencas
encontradas ao longo das geragOes e dentro de cada tratamento refletiram diretamente no ciclo
biol6gico (ovo a adulto) (Tabela 1), acarretando em um aumento significativo na duracdo do
periodo ao longo das geracdes e tratamento, o que refletiu diretamente na viabilidade do ciclo
biologico, sendo as menores viabilidades observadas nos tratamentos com 0 a 400%, com a
ressalva de que na concentracdo de 400% a viabilidade foi inferior a 5% na terceira geracéo

(Figura 4).
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As diferencas observadas durante a fase larval ao longo das geracGes influenciaram o
peso pupal, de maneira que na concentracdo de 200% ocorreu 0 maior peso, 0 que,
provavelmente, deve estar relacionado a maior duracdo da fase larval, onde o inseto ingeriu
mais alimento e nas concentragdes de 0 e 12,5%, a falta de acucar influenciou diretamente no
menor peso observado (Tabela 2). Ou seja, os valores de peso de pupas registrados nas
concentracdes intermediarias, mais especificamente nas de 50 e 100% e ao longo das geracdes,
representam os reais valores para esse parametro. Entretanto, pupas oriundas do tratamento com
200% de acUcar foram significativamente mais pesadas na sexta (F = 8,31; g.1 = 5, 604; P <
0,0001), sétima (F = 8,72; g.1 =5, 630; P < 0,0001) e oitava geragdes (F = 14,33; g.1 = 5, 621,
P < 0,0001). No tratamento com 400% de acUcar foi observado o menor peso pupal para a
primeira (F = 44,21; g.1 =6, 776; P <0,0001), segunda (F = 53,40; g. =6, 705; P < 0,0001) e
terceira geracdes 3 (F = 32,43; g. = 5, 674; P < 0,0001) quando comparado com os demais
tratamentos. Esses resultados sdo de suma importancia, pois demonstram que é possivel reduzir
a quantidade de acucar na dieta de 100 para 50%, bem como, permite inferir que a concentragédo
de acucar nos diferentes gendtipos pode favorecer ou ndo o desenvolvimento da praga, o0 que
demonstra a importancia de se definir o °Brix nas diferentes cultivares.

A razdo sexual ndo foi afetada devido a alimentacdo das lagartas em diferentes niveis
de acucar variando de 0,45 a 0,53 (Tabela 2), com excecdo no tratamento contendo 400% de
acucar, onde, na geracéo 3, foi verificado uma maior proporcao de machos em relagdo a fémeas
(rs = 0,28). Os resultados encontrados no presente estudo corroboram o trabalho de Costa et al.
(2010) que verificaram razdo sexual na fase de pupa de 0,46 e de adultos de 0,43. Varios estudos
demonstram que, quando o alimento ndo é adequado para o desenvolvimento da praga, ocorre
uma maior propor¢do de machos na populacdo (Parra et al., 1983), fato observado na terceira

geracdo quando fornecida a maior concentracdo de agucar.
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O desenvolvimento da fase imatura de D. saccharalis em dieta artificial com diferentes
niveis de acucar praticamente ndo afetou a longevidade de machos e fémeas ao longo das
geracOes e concentracdes de agucar (Tabela 3). Analisando somente a oitava geracao, a
longevidade de machos foi semelhante significativamente (F = 1,59; g.I. =5, 114; P = 0,1673),
qguando comparado com 0s demais tratamentos e geracdes avaliadas. Para a longevidade de
fémeas, pequenas diferencas foram observadas entre os tratamentos na terceira (F = 3,15; g.1.
=5, 114; P <0,001) e na oitava geracédo (F = 3,28; g.l. =5, 114; P <0,0001). De modo geral, a
longevidade de machos e fémeas variou de 3 a 5 dias e de 4 a 6 dias, respectivamente,
corroborando os estudos de Boica Junior et al. (2011) e Costa et al. (2010), respectivamente.

Para os demais parametros biolégicos da fase adulta como periodo de pré-oviposicao (F
= 1,52; g.l. = 2, 114; P = 0,1880), oviposicao (F = 0,24; g.l. = 2, 114; P = 0,9436) e pds-
oviposicdo (F=1,18; g.I. =2, 114; P = 0,3250) (Tabela 4) e fecundidade total (F =0,38; g.l. =
5, 114; P = 0, 86,39) nao foi observado diferenca significativa (Tabela 5), com excecdo na
méaxima concentracdo de actcar 400%, onde foi verificado a menor fecundidade (P < 0,05) das
fémeas ao longo do periodo em relagcdo aos demais tratamentos.

As informac6es encontradas no presente estudo sdo importantes para a elaboracédo de
dietas artificiais e indicam que a quantidade de acucar nos gendtipos de cana-de-agucar podera
influenciar no dano de D. saccharalis. Cultivares que apresentarem elevados indices de
sacarose podem influenciar diretamente nos aspectos bioldgicos de D. saccharalis,
proporcionando um declinio da populacdo ao longo do tempo, embora no campo haja outros
hospedeiros. Baseado nesse estudo, os programas de melhoramento genético, além de
selecionarem cultivares competitivas e produtivas, devem considerar a resisténcia varietal a
praga. A busca de informacGes dessa natureza ajudard na compreensdo do possivel
comportamento da praga no campo em cultivares de cana-de-agucar com elevados indices de

sacarose. De acordo com o esse trabalho, cultivares que produzem grandes quantidades de
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sacarose podem proporcionar um efeito do tipo antibiose sobre o inseto, atuando negativamente
sobre sua biologia, prejudicando o sistema fisioldgico, levando-os a morte, embora a quantidade
de acUcar testado nesse experimento para aperfeicoar a dieta artificial ndo necessariamente

represente a quantidade de agUcar presente nos genotipos da cultura.

Conclusdes
- A quantidade de acucar presente no alimento da D. saccharalis influencia no seu
desenvolvimento larval e no peso de pupa, podendo ser uma opg¢do em estudo sobre resisténcia
de planta.
- O melhor desenvolvimento de D. saccharalis ocorre nas dietas com 50 e 100% de aclcar em

relacdo a dieta padrao.
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Tabela 1. Duracdo das fases imaturas de Diatraea saccharalis em dieta artificial com diferentes concentrac@es de agucar ao longo de oito geracdes

consecutivas. Temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase 12 horas.

Concentracdes Geragéo 1 Geragéo 2 Geragéo 3 Geragéo 4 Geragdo 5 Geracdo 6 Geragdo 7 Geracéo 8

de aclcar (%) Ovo

0,0 6,76 £ 0,12 aA 6,86 £ 0,09 aA 6,91 + 0,08 bA 6,83 £0,11 aA 6,33+ 0,14 aA 6,69 £ 0,13 aA 6,18 £ 0,12 aA 6,75+ 0,13 aA
12,5 6,85 £ 0,10 aA 6,78 £0,11 aA 6,73 £0,11 bA 6,80 £0,11 aA 6,42 0,14 aA 6,78 £0,11 aA 6,21+ 0,11 aA 6,78 £0,11 aA
25,0 6,81 £0,10 aA 6,92 £ 0,07 aA 6,80 £ 0,11 bA 6,92 0,07 aA 6,40 £ 0,13 aA 6,87 £ 0,08 aA 6,46 + 0,13 aA 6,76 £ 0,11 aA
50,0 6,88 £ 0,08 aA 6,82 £0,09 aA 6,87 £ 0,08 bA 6,77 £0,10 aA 6,43 0,13 aA 6,81 +0,10 aA 6,25 +0,11 aA 6,77 £0,10 aA
100,0 6,78 £0,09 aA 6,83 £0,10 aA 6,88 £ 0,08 bA 6,89 £ 0,07 aA 6,41 +0,12 aA 6,85 + 0,08 aA 6,22 + 0,10 aA 6,89 + 0,07 aA
200,0 6,83 £0,11 aA 6,85 £ 0,10 aA 6,91 £ 0,08 bA 6,83 +0,11 aA 6,50 £ 0,14 aA 6,70 £ 0,15 aA 6,50 + 0,14 aA 6,60 £ 0,16 aA
400,0 7,12 +£0,22 3A 7,25+0,47 A 8,00 £ 0,05 aA * * * * *

Lagarta
0,0 30,76 £0,41 bC 38,22 0,65 bA 34,49 £ 0,57 bB 33,36 £ 0,43 abBC 40,40 £ 0,44 aA 34,56 + 0,56 bB 3597 +0,38aAB 36,82 +0,56 aAB
12,5 28,08 £0,38 cC 35,94 + 0,67 bcA 32,84+0,64bcB 31,72 +0,36 bhcBC 35,60 £0,40 bA 33,70 £0,38 bcAB 33,53 £0,45bAB 33,98 + 0,64 bAB
25,0 27,88 0,47 cC 33,87 £0,59cdAB 32,90 + 0,45 bcB 34,34 £0,69 aA 35,65 £ 0,35 bA 32,23+0,45¢cB 33,97 £0,31bAB 33,42 +0,62 bAB
50,0 26,52 +0,27 cC 32,94 +0,64 dB 31,32+0,51¢cB 31,63 £0,38 bcB 35,50 0,44 bA 28,37 +0,34dC 33,12+ 0,49 bB 32,94 +0,64 bB
100,0 26,63 +0,30cD 32,64 £0,54 dB 32,44 £ 0,47 bcB 29,88 +0,54 cC 34,17 £ 0,48 bA 26,88 £0,19dD 30,75+0,35¢cBC 33,06 0,56 bAB
200,0 31,41+£0,57 bD 36,19 0,55 bcB 34,21£0,71bC 34,67 £0,69 aC 40,56 £ 0,51 aA 37,39+0,72aB 34,69 £ 0,54 abC 37,94 +£0,40 aB
400,0 63,33 +1,07aB 74,12 £0,79 aA 50,50 £ 1,14 aC * * * * *
Pupa
0,0 9,72 £ 0,08 abB 10,64 £ 0,10 aAB 10,24 £ 0,09 aAB 9,57 £ 0,08 bcB 11,09 £ 0,09 abA 9,53 +0,09 bcB 10,06 + 0,13 abB 11,09 £ 0,12 aA
12,5 9,39 £ 0,08 bcB 10,00 £ 0,10 bAB 10,09 £ 0,11 aAB 9,52 £ 0,07 cAB 10,96 +0,77 bA  10,23+0,11aAB  951+0,12dAB 10,97 £0,10 abA
25,0 9,22 +£0,08 cB 9,90 £ 0,11 bAB 10,11 £0,11 aA 10,03 £ 0,70 aA 11,44 £0,10 aA 9,67 £ 0,10 bAB 10,30+ 0,14aA 10,64 £0,10 bcA
50,0 9,27 £0,09 cB 9,70 £ 0,09 bcAB 9,82 £ 0,09 abAB 9,88 £ 0,10 abAB 11,31 £ 0,08 abA 9,53 0,10 bcB 9,52 £0,11 dB 10,37 £0,11 cdA
100,0 9,50 + 0,09 bcB 9,42+0,10cB 9,91+0,09abAB 9,77 £ 0,78 abcAB 10,48 + 0,13 cA 9,17 + 0,10 cAB 10,17 +0,14abA 10,10 £ 0,10 dA
200,0 10,00 + 0,08 aAB 10,73 £0,09 aA 10,02 +£0,10aAB 9,83 £0,09 abcAB 11,00 £ 0,10 bA 9,40 + 0,11 bcB 9,67+0,14cdAB  11,10+0,10 aA
400,0 10,06 + 0,16 aA 10,11 + 0,14 bA 9,56 + 0,12 bA * * * * *
Ovo-adulto

0,0 47,24 +0,43bD 55,72 £ 0,63 bA 51,64 £0,58 bBC 49,76 + 0,43 abCD 57,82 £ 0,44 aA 50,78 £ 0,57 bC 52,21+0,36aB 54,66 + 0,60 aAB
12,5 44,12 +0,40 cC 52,72 £ 0,67 bcA 49,66 +0,63bcB 48,04 £0,37 bcBC 52,98 +0,39bA  50,71+0,37 bAB 49,25 +0,39 bB 51,73 £ 0,65 bA
25,0 43,91 £0,49 cC 50,69 = 0,64 cdB 49,81 +0,48 bcB 51,29 £0,70 aAB 53,49 £ 0,35 bA 48,77 £0,44 cB 49,94 + 0,28 abB 50,82 0,63 bB
50,0 42,67 £0,30cD 49,46 £ 0,60 dB 48,01 £0,53¢cB 48,28 + 0,40 bcB 53,24 £ 0,45 bA 44,71 £0,34dC 48,89 0,49 bB 50,08 £ 0,63 bB
100,0 42,91 £0,33¢cC 48,89 + 0,56 dB 49,23 £ 0,50 bcAB 46,54 £ 0,54 cB 51,06 £ 0,52 cA 42,90 £0,22dC 47,14 +0,29 cB 50,05 + 0,59 bA
200,0 48,24 £ 0,59 bD 53,77 £ 0,56 bBC 51,14 £0,76 bC 51,33 £0,566 aC 58,06 £ 0,53 aA 53,49 £0,77aBC 50,86 £0,46 abCD 55,64 + 0,40 aB
400,0 80,48 +1,11 aB 91,48 £ 0,90 aA 68,06 + 1,28 aC * * * * *

Para cada geracao e parametros biol6gicos foi realizada uma anéalise de varidancia ANOVA. Médias +EP seguidas pelas mesmas letras mintsculas nas colunase maitsculas nas

linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05)
*Parametros bioldgicos ndo avaliados nessa concentracdo de agUcar.
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Figura 1. Viabilidade da fase de ovo (%) de Diatraea saccharalis em dieta artificial com diferentes concentraces de acucar ao longo de oito

geracOes consecutivas. Temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase 12 horas. Médias + EP seguidas por letras mindsculas iguais

ndo diferem entre si dentro de cada geracgdo e, de mesmas letras maitscula ndo diferem entre si dentro de cada concentracdo ao longo das geracdes, pelo teste de Tukey (P <

0,05).
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Figura 3. Viabilidade da fase pupal (%) de Diatraea saccharalis em dieta artificial com diferentes concentracfes de aglcar ao longo de oito
geracOes consecutivas. Temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase 12 horas. Médias + EP seguidas por letras mindsculas iguais

ndo diferem entre si dentro de cada geracgdo e, de mesmas letras maitscula ndo diferem entre si dentro de cada concentracdo ao longo das geracdes, pelo teste de Tukey (P <

0,05).
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minusculas iguais ndo diferem entre si dentro de cada geracdo e, de mesmas letras maitscula ndo diferem entre si dentro de cada concentragdo ao longo das geracdes, pelo teste

de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 2. Peso de pupas e razdo sexual de Diatraea saccharalis criada em dieta artificial com diferentes concentracdes de aclcar ao longo de oito

geracOes consecutivas. Temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase 12 horas.

ConcentracGes Geragdo 1 Geragdo 2 Geragdo 3 Geragéo 4 Geragdo 5 Geragdo 6 Geragédo 7 Geragdo 8
de agucar (%)
Peso de pupa (g)

0,0 0,173 £ 0,004 bA 0,165 = 0,004 cA 0,161 + 0,004 bA 0,160 + 0,004 cA  0,155+0,004 bA 0,162 £0,0056cA 0,161 +£0,004 bA 0,157 £ 0,005 dA
12,5 0,189 + 0,004 abA 0,170 £ 0,004 bcAB 0,177 £ 0,004 abAB 0,160 £ 0,004 cB 0,157 + 0,004 bB 0,173 £ 0,005 bcAB 0,166 + 0,004 bB 0,171 + 0,004 cdAB
25,0 0,197 +0,005aA 0,185+ 0,005abcA 0,179 +0,004 abA 0,174 +0,005bA 0,181 +0,004 aA  0,175+0,005bcA 0,165+ 0,004 bA 0,182 + 0,004 bcA
50,0 0,200 +0,005aA 0,189 + 0,004 abA 0,186 + 0,004 aA 0,178 +0,004 bA 0,177 £0,005aA 0,183 +0,004 bA 0,187 £0,005aA 0,189 + 0,005 bcA
100,0 0,192 + 0,005 abA 0,196 + 0,005 aA 0,192 +0,005aA 0,186 +£0,005abA 0,187 +0,005aA 0,187 £0,004 bA  0,185+0,005aA 0,200 * 0,005 abA
200,0 0,202 + 0,005 aA 0,201 + 0,005 aA 0,190 + 0,005 aA 0,196 + 0,004 aA  0,185+0,005aA 0,208 +0,006 aA 0,193 £0,005aA 0,212 + 0,006 aA
400,0 0,095 + 0,003 cA 0,085 + 0,002 dA 0,091 + 0,003 cA * * * * *

Razé&o Sexual
0,0 0,48™ 0,48" 0,43" 0,43" 0,50m 0,43" 0,47" 0,47"
12,5 0,53m™ 0,50 0,52 0,46™ 0,49 0,46 0,47" 0,47"
25,0 0,53™ 0,52 0,45m™ 0,49m™ 0,48™ 0,52 0,46™ 0,511
50,0 0,53m™ 0,50 0,50™ 0,48™ 0,47m 0,50™ 0,47m™ 0,51m™
100,0 0,48M 0,51™ 0,45M 0,50M 0,49 0,51m™ 0,48 0,52
200,0 0,53m 0,50™ 0,49M 0,51m 0,48 0,52m 0,46 0,50m
400,0 0,53m 0,50™ 0,28** * * * * *

Valores representam médias +EP. Para cada geracdo e pardmetros biolégicos foi realizada uma analise de variancia ANOVA.
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
*Parametros biol6gicos ndo avaliados nessa concentragdo de agUcar.
", ndo significativo e **. significativo pelo teste de Qui-quadrado (x2) (P < 0,05).
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Tabela 3. Longevidade de machos e fémeas de Diatraea saccharalis em dieta artificial com diferentes concentracGes de agucar ao longo de oito

geracOes consecutivas. Temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase 12 horas.

Concgntragées Geragdo 1 Geracdo 2 Geragdo 3 Geragdo 4 Geragdo 5 Geracéo 6 Geracéo 7 Geragdo 8
de agucar (%)
Longevidade de machos (dias)
0,0 3,85+0,27 aA 3,80£0,24 aA 3,75+ 0,22 bAB 3,80 £0,30 aAB 3,05+0,13aB 3,85+0,24 aAB 4,05 £ 0,25 abA 3,80 £0,20 aAB
12,5 4,00 £ 0,19 aA 3,65+ 0,26 aA 4,10 £ 0,22 abA 3,75+£0,21 aA 3,00 +£0,14 aB 3,80 £0,21 aA 4,15 + 0,21 abA 4,00 £0,19 aAB
25,0 3,65+0,18 aAB 3,80+ 0,23 aAB 4,00 £ 0,25 bA 4,25 +0,30 aA 3,05+0,18 aB 4,35+0,23 aA 5,05+ 0,34 aA 4,15+ 0,23 aA
50,0 3,75+ 0,20 aAB 4,05+0,24 aA 4,25+0,16 abA 4,95+0,32 aA 3,30+0,19 aB 4,00 £0,21 aA 4,40 £ 0,32 abA 4,40 £ 0,21 aA
100,0 4,05+0,22 aA 3,75+0,17 aAB 4,35+ 0,20 abA 4,35+0,28 aA 3,20 £ 0,24 aBB 4,60 £0,23 aA 4,40 £ 0,21 abA 4,50 0,25 aA
200,0 4,00 £0,17 aA 4,40+0,21 aA 4,75 +0,21 aA 4,40 £ 0,34 aA 3,25+0,23aB 4,30 £0,19 aA 3,80 £ 0,27 bAB 4,45+ 0,23 aA
400,0 3,80 +£0,26 aA 3,90 £0,21 aA * * * * * *
Longevidade de fémeas (dias)
0,0 4,35+0,23 aAB 490+0,13aA 4,65+0,18 bAB 5,00 £0,32 aA 3,85+0,26 aB 5,60 £0,21 aA 5,85+0,18 aA 4,55+ 0,16 bAB
12,5 4,40 +0,19 aAB 4,95+ 0,21 aAB 4,75 + 0,14 abAB 4,80+0,31 aAB 4,05+ 0,23 aAB 5,55 £ 0,34 aA 5,65 £ 0,28 aA 4,75+ 0,16 abAB
25,0 4,25+0,22 aC 5,05+ 0,20 aB 4,90 £ 0,21 abBC 5,25+ 0,20 aAB 4,25+ 0,26 aC 6,15 £ 0,31 aA 6,10 £ 0,16 aA 4,90 +0,14 abC
50,0 4,70 £0,22 aB 5,60 £ 0,24 aAB 4,90+ 0,20 abB 5,75+ 0,39 aA 4,75+ 0,27 aB 5,90 £ 0,28 aAB 6,45 £ 0,30 aA 5,25 + 0,24 abB
100,0 4,75+ 0,26 aB 5,55+ 0,18 aAB 5,55 + 0,23 aAB 5,30 £ 0,27 aAB 4,70 £0,38 aB 5,90 £ 0,20 aA 6,00 £ 0,30 aA 5,30 £ 0,24 abAB
200,0 4,60 £ 0,22 aC 5,80 + 0,21 aAB 5,45 + 0,28 abB 5,80 £ 0,29 aAB 4,55+ 0,28 aB 6,30 £ 0,26 aA 6,15+ 0,31 aA 5,55 +0,16 aB
400,0 5,00 £ 0,26 aA 5,20 £ 0,26 aA * * * * * *

Valores representam médias +EP. Para cada geracao e parametros biol6gicos foi realizada uma analise de variancia ANOVA.

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05)

*Pardmetros bioldgicos ndo avaliados nessa concentracdo de agucar.
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Tabela 4. Duracdo dos periodos de pré-oviposicao, oviposicao e pés-oviposicdo de Diatraea saccharalis criada em dieta artificial com diferentes

concentracdes de aglcar por oito geragcdes consecutivas. Temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase 12 horas.

Concentraces Geragédo 1 Geragéo 2 Geracéo 3 Geragdo 4 Geragdo 5 Geracéo 6 Geragéo 7 Geracéo 8
de agucar (%) Pré-oviposicéo (dias)
0,0 1,90+0,12aB 1,80 £0,11 bB 1,80+0,11aB 1,85+0,13aB 1,75+0,12 aB 2,65+0,18 aA 2,06+0,11aAB 1,80 +£0,15aB
12,5 1,95+0,11 aA 2,00 0,10 abA 1,95+0,11 aA 1,90 +0,07 aA 1,85+ 0,08 aA 2,00 £0,10 aA 2,05+0,13aA 1,95+0,13 aA
25,0 1,90 £0,10 aA 2,05+ 0,13 abA 2,10+0,128A 1,95 £0,17 aA 2,05+0,17 aA 2,50 +£0,22 aA 2,15+0,11aA 2,05+ 0,08 aA
50,0 1,95+0,10 aA 2,05+0,11 abA 2,15+0,11a8A 2,00 £0,14 aA 1,95+0,15aA 2,35+0,18 aA 2,35£0,13a8A 2,00 £0,12 aA
100,0 1,95+0,11 aA 2,15+ 0,08 abA 2,15+0,13a8A 2,05+0,22 aA 1,90 £0,10 aA 2,25+0,16 aA 2,25+0,12 aA 2,00+0,14 aA
200,0 2,05 £0,08 aA 2,25+0,12 abA 2,25+0,12 aA 2,05+0,13aA 1,95+0,11aA 2,30 £0,13a8A 2,40 £0,11 aA 2,20 £0,14 aA
400,0 2,30+0,13aA 240011 aA * * * * * *
Oviposicdo (dias)
0,0 2,60+0,23aB 3,10 £0,27 aA 2,85+0,23aB 3,25+0,37 aAB 2,20 £0,29 aB 3,00 £0,31aAB 3,60 £0,25 aA 2,75+0,21aB
12,5 2,35+0,22 aA 2,80 = 0,24 abA 2,75+0,24 aA 2,25+0,29 aA 2,25+0,228A 2,55+0,328A 3,25+0,21aA 2,55+0,17 aA
25,0 2,30 £0,25aB 2,95 £ 0,24 abAB 2,80 £0,16 aAB 3,30 £0,33aA 2,20 £0,22 aB 3,00 £0,27 aA 3,55£0,19 aA 2,65 +0,18 aAB
50,0 2,65+0,24aB 3,05+ 0,21 abAB 2,70 £0,22 aAB 3,45+0,41aA 2,90 £0,35aAB 2,85+ 0,36 aAB 3,65+ 0,24 aA 2,85+ 0,27 aAB
100,0 2,55+0,32aB 2,90 £ 0,20 abAB 2,70 £0,27 aB 2,70 £0,29 aB 2,75 +0,37 aAB 2,70 £0,30 aAB 3,25£0,27 aA 2,65+0,24 aA
200,0 2,35+0,13aB 3,00 + 0,26 abA 2,85+0,16 aA 3,15+0,33aA 2,55+0,25aB 3,15+0,23a8A 3,50 +0,26 aA 2,80 +0,26 aAB
400,0 2,05 £0,26 aA 2,10 £0,21 bA * * * * * *
P6s-oviposicao (dias)
0,0 0,85 +0,20 aA 1,00+£0,21aA 1,00 0,26 aA 0,90 £0,16 aA 0,90 £ 0,16 aA 0,95 £0,22 aA 1,20+0,21 aA 1,00 £ 0,22 aA
12,5 1,10 £ 0,20 aAB 1,15+0,17 aAB 1,05+0,19 aB 1,65 +0,28 aA 0,95+0,21aB 1,65+ 0,35 aA 1,35 £ 0,23 aAB 1,25 +£0,19 aAB
25,0 1,05+0,22 aB 1,05+0,20 aB 1,00 +0,20 aB 1,00+0,18 aB 1,00+0,18 aB 1,65 +0,37 aA 1,40 + 0,22 aAB 1,20+0,16 aB
50,0 1,10 £ 0,24 aAB 1,50 £0,23 aA 1,05 +0,24 aA 1,30 £0,34 aA 0,90+0,14aB 1,70 £0,38 aA 1,45 £ 0,26 aA 1,40 £0,25 aA
100,0 1,25+ 0,25 aAB 1,50 £ 0,23 aA 1,70 £ 0,24 aA 1,55+ 0,26 aA 1,05+0,15aB 1,95+ 0,36 aA 1,50 +0,21 aA 1,65+ 0,24 aA
200,0 1,20 £0,19 aAB 1,55+ 0,24 aA 1,35+ 0,25 aAB 1,60 £0,28 aA 1,05+0,13aB 1,85 +0,28 aA 1,25 +£0,17 aAB 1,55 £ 0,24 aA
400,0 1,65+0,31aA 1,70 £0,29 aA * * * * * *

Valores representam médias +EP. Para cada geracdo e parametros biol6gicos foi realizado uma andlise de variancia ANOVA.

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05)

*Parametros biol6gicos ndo avaliados nessa concentracdo de agUcar.
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Tabela 5. Fecundidade de Diatraea saccharalis em dieta artificial com diferentes concentragdes de actcar ao longo de oito geracdes consecutivas.

Temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70+10% e fotofase 12 horas.

dcggggzg?g)%s Geragdo 1 Geragdo 2 Geragéo 3 Geragéo 4 Geragédo 5 Geragao 6 Geragdo 7 Geragdo 8

0,0 384,10+ 34,29aA 337,55+ 26,67 aA 309,40 £ 23,47 bA  366,65+30,18aA 332,80 +27,41aA  343,85+2498aA  352,40+2035aA 318,65+ 24,22 abA
12,5 419,25 +41,17aA 350,15+ 33,77abA 31540+ 30,63 bA 369,10 + 27,54 abA 340,05+ 21,62 abA 342,15+ 23,41 abA 353,70 + 18,22 abA 319,50 + 22,57 bA
25,0 419,95+ 36,50 aA 357,15+ 25,18 abA 334,20 +£27,96 abA 373,20 £31,08aA 344,45+ 19,28 abA 348,70 + 21,23 abA 352,70 +21,01 abA 325,05+ 19,55 bA
50,0 432,90 £40,28 aA 386,55+ 26,27 aA  341,25+2723abA 392,05+ 36,33aA 353,65+ 26,70 abA 350,70 + 25,95 abA 400,00 + 19,37 aA 330,75 £ 21,16 bA
100,0 491,45 +51,44aA 399,20 + 29,46 aA 360,95 +33,69aA  397,65+3360aA  377,25+2843aA  36750+2183aA 41550+ 26,75aA 358,60 £ 25,87 aA
200,0 44790 £32,99 aA 390,00 + 31,80 abA 350,65+ 36,83 bA 376,30 +29,03abA 350,50+ 2153bA  367,50+2183bA  357,75+24,24bA 329,10 + 29,21 bA
400,0 166,00 £ 15,30 aB 132,80 + 23,84 aB 159,50 + 28,83 aB * * * * *

Valores representam médias + EP. Para cada geracdo e pardmetros biolégicos foi realizada uma analise de varidncia ANOVA.
Médias seguidas de letras minuscula iguais nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05)
“Parametros bioldgicos ndo avaliados nessa concentragéo de aglicar.
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5- Consideracdes finais

A cana-de-agucar foi a primeira cultura a ser implantada no Brasil, e por esse
ser um pais de grandes proporcdes territoriais, com ampla diversidade climética e
ambiental, essa planta se adaptou facilmente a suas condi¢des, tendo inicio na regido
nordeste e ao longo do tempo se espalhando pelo restante da nacdo. Pequenos
produtores do Rio Grande do Sul sempre cultivaram cana-de-agucar, com finalidade
de uso pessoal, porém, como as caracteristicas climaticas desse Estado sdo
adversas, seu cultivo comercial é quase infimo quando comparado com grandes
produtores como Sao Paulo, por essa razdo, pouco foi pesquisado a respeito da
ecologia da cana-de-aclcar nessa regido. Nesse trabalho foi registrado a acédo de
quatro insetos-praga de importancia para essa cultura no Estado do Rio Grande do
Sul (D. saccharalis, M. fimbriolata, S. sacchari e M. sacchari) e trés inimigos naturais
(H. axyridis, D. lineare e uma espécie deTachinidae, parasitoide de lagartas de D.
saccharalis). A broca da cana-de-acucar esteve presente no canavial durante todo o
periodo de desenvolvimento da cultura, passando pelas épocas de maior variacao
climatica, mostrando que por mais que a temperatura influencie diretamente a biologia
desse inseto-praga, como cita a literatura, a planta também afeta o comportamento e
o desenvolvimento da broca. Muitos fatores relacionados a planta podem interferir
diretamente sua interagcdo com os insetos, sendo um deles o seu valor nutricional. A
cana-de-agucar produz muita sacarose, chegando a 25% da solucéo extraida do seu
colmo. Diatraea saccharalis produz uma enzima (B-frutosidase), ndo tdo comum em
outras espécies de insetos, que auxilia na hidrélise da sacarose, 0 que facilita a
digestdo desse aclUcar e com isso consegue ingerir grandes quantidades, porém,
mesmo produzindo essa enzima, a broca da cana-de-acglcar pode apresentar

alteracdes em sua bioecologia devido a quantidade de sacarose ingerida. Nesse
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trabalho, a intensidade de infestacdo dessa praga teve maior expressao em genétipos
de cana-de-agucar com menor teor de sélidos sollveis, enquanto alguns genétipos
gue apresentaram valores consideraveis de solidos soluveis tiveram infestacéo abaixo
do nivel de dano econémico. Quando alimentada com dieta artificial, onde a diferenca
entre os tratamentos foi a concentracdo de aglcar em relacéo a dieta padrdo proposta
por Parra e Mihsfeldt (1992), a D. saccharalis teve um melhor desenvolvimento em
dietas com 50 e 100% de sacarase, apresentando valores semelhantes, tornando
possivel a reducdo dos custos na criacdo dessa praga, tanto na pesquisa como na
producdo de inimigos naturais utilizados em seu controle. Entretanto, dietas com
400% de concentracdo de acUcar em relacdo a dieta padrdao diminuiu
consideravelmente a viabilidade da fase imatura do inseto-praga, mostrando que a
producdo de sacarose pela cana-de-aglucar pode ser uma opc¢ao de estudo sobre

resisténcia da mesma em relacédo a D. saccharalis.
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