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RESUMO

A cultura da videira € de grande importancia para a regidao do Submédio do Vale
do rio Sédo Francisco. Em 2015, uma nova praga foi registrada para a cultura na
regido, o microlepiddptero Lasiothyris luminosa, que vem causando danos desde
os botdes florais até as bagas em fase de colheita. O presente trabalho objetivou
avaliar dietas artificiais para viabilizar a criacdo de L. luminosa em laboratério.
Para isso foram avaliadas as dietas artificiais de Anticarsia gemmatalis e
Spodoptera frugiperda, comparando-as com o alimento natural (bagas de uva)
dessa espécie. Os experimentos foram realizados em camaras climatizadas,
com temperatura de 25 + 1 °C, umidade relativa do ar de 65 + 10% e fotofase de
12 horas. Foram avaliados a duracao do periodo larval, pupal e de larva-adulto,
longevidade, fecundidade, viabilidade larval e pupal, e razdo sexual. Lasiothyris
luminosa completou seu ciclo nas duas dietas artificiais avaliadas, podendo
estas, serem utilizadas para a criacdo dessa espécie em laboratério. A fase de
lagarta e o periodo lagarta-adulto foram mais curtos para o tratamento com dieta
artificial de A. gemmatalis. Além disso, esta dieta proporcionou maior viabilidade
pupal e fecundidade. Desta forma, conclui-se que a dieta artificial de A.
gemmatalis é a mais indicada para a criacdo de L. luminosa em laboratério,

comparado a dieta de S. frugiperda e ao uso de bagas de uva.

Palavras-chave: Dieta artificial, Traca-da-videira-sul-americana, Tortricidae,

Criacéo de insetos.



ABSTRACT

Grapevine production is very important to the S&o Francisco Submedium river
Valley, Brazil. In 2015, a new pest was reported in the region, the
microlepidoptera Lasiothyris luminosa, causing significant damage from the bud
flowers until the grape berries in the harvesting period. Thus, the present work
aimed to evaluate artificial diets to guarantee the L. luminosa rearing in laboratory
conditions. Two artificial diets used to rear Anticarsia gemmatalis and Spodoptera
frugiperda, were compared to the species' natural host (grape berries). The
experiments were conducted in climatic chambers with 25 + 1 °C temperature,
65 + 10% air relative humidity, and 12 hours photophase. It was evaluated the
larva, pupal and larval-pupal period, longevity, fecundity, larval and pupal
viability, and sexual ratio. Lasiothyris luminosa completed its cycle in both artificial
diets, being possible to use both to maintain the species in the laboratory. The
larval and larval-adult period was shorter for the treatment with A. gemmatalis
artificial diet. Also, this diet provided greater pupal viability and higher fecundity.
Thus, the A. gemmatalis diet is more indicated to rear L. luminosa in laboratory

compared to the S. frugiperda diet and grape berries.

Key-words: Artificial diet, South american grapevine moth, Tortricidae, Insect
rearing.
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1. INTRODUCAO

No Submédio do Vale do rio Sdo Francisco, a cultura da videira é
considerada uma das fruteiras irrigadas mais importantes para a regiéo, ao lado
da mangueira. A cultura impacta a area social, a partir da geracao de empregos
diretos e indiretos, além do fato de ser altamente rentavel, mesmo quando
cultivada em pequenas areas (LEAO, 2018).

Por ser cultivada em areas extensas, a videira esta sujeita ao
aparecimento de diversas pragas que podem reduzir consideravelmente a sua
produtividade, e consequentemente ocasionar danos econdmicos severos.
Dentre essas pragas, no Vale do Sao Francisco, vale destacar o acaro-branco,
acaro-rajado, lagartas desfolhadoras, broca-dos-ramos, mosca-das-frutas,
traca-dos-cachos, cochonilhas e os tripes (OLIVEIRA et al., 2010; SA et al.
2019).

Além dessas pragas, recentemente, o microlepdoptero, Lasiothyris
luminosa (RAZOWSKI; BECKER, 1983) (traca-da-videira-sul-americana) vem
causando danos significativos para a cultura, com prejuizos na ordem de U$
5.150/ha, sendo encontrada, na regido, desde 2015. Os danos sao observados,
principalmente, nas flores e nas bagas. Por ser uma praga relativamente nova
na cultura, a imposicdo de novas barreiras fitossanitarias para as uvas
destinadas a exportacédo pode ser tornar um risco (COSTA-LIMA et al., 2016).

Para que novas alternativas de controle sejam desenvolvidas e estudos
mais detalhados da espécie possam ser conduzidos, o sistema de criagdo em
laboratério mostra-se de grande importancia. A partir da criacdo e multiplicacédo
desse inseto em ambiente controlado, torna-se possivel a obtencdo constante
de individuos, de maneira que apresentem caracteristicas padronizadas. Com
isso, a disponibilidade de insetos de qualidade para estudos em laboratério pode
auxiliar no desenvolvimento de novas técnicas de controle (BOTELHO; SILVA;
AVILA, 2019; PINTO, 2019). Desta forma, espera-se com o presente estudo
disponibilizar uma dieta artificial que permita o desenvolvimento de lagartas de
L. luminosa. Com isso, auxiliando nos estudos com a espécie visando um

controle mais eficiente da praga.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Cultura da videira

O cultivo da videira no Brasil encontra-se distribuido em diversas regioes,
alcancando em 2019, uma éarea plantada correspondente a 75.731 ha (IBGE,
2020). Desse total, a maior porcentagem de plantio se concentra na regiao sul
(73,29%), seguida da regido nordeste (13,85%) e sudeste (12,56%). Na regido
Nordeste, a viticultura se concentra no Vale do Sdo Francisco (Pernambuco e
Bahia), o qual apresenta uma vantagem em relacao a outras regides produtoras,
que é a possibilidade de produzir até duas safras por ano, devido as condi¢cdes
ambientais favoraveis ao cultivo da videira e ao uso da irrigacdo (MELLO, 2019).

A viticultura apresenta grande importancia socioecondmica no Brasil,
principalmente no Nordeste, na regido do Vale do Sdo Francisco, responsavel
por 34,46% da producédo do pais em 2019, ocupando assim o segundo lugar na
producdo de uva, em uma area cultivada equivalente a 10.485 ha (MELLO;
MACHADO, 2020).

Essa importancia deve-se ao fato de que, o cultivo da videira envolve um
conjunto bastante diversificado de agentes na cadeia produtiva. Além dos
diferentes objetivos e estratégias de insercdo no mercado, 0s viticultores buscam
sempre acompanhar as exigéncias de qualidade dos mais diversos mercados
consumidores. Além disso, é uma atividade que engloba um elevado nimero de
pequenos empreendimentos e de mao-de-obra, que se fazem necessarios pelos
inUmeros tratos culturais que sao realizados na cadeia produtiva dessa cultura,
0 que consequentemente gera emprego e renda para a populacdo da regido
(SILVA; COELHO, 2010).

No Submédio do Vale do Sdo Francisco, podem ser consideradas
empresas de pequeno porte, as que possuem uma area de até 24 ha, e de médio
ou grande porte as que possuem uma area acima de 25 ha (SOUZA et al., 2015).
Sendo assim, percebe-se que o cultivo da videira se caracteriza como uma
monocultura, e como todas as outras culturas, esse sistema pode ocasionar o
desbalanceamento das condi¢des fisico-quimicas e bioldégicas do solo,
provocando desse modo, uma reducdo na produtividade em funcao,

principalmente, do aparecimento de pragas, doencas e plantas daninhas,
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gerando, consequentemente, danos econdémicos a producdo (NODARI; FRANK,
2019).

2.2. Organismos-praga associados a cultura da videira

Na videira, aproximadamente, 160 espécies de insetos que se alimentam
da planta ja foram relatadas. No entanto, poucas atingem a condicéo de praga,
que exija o uso de medidas de controle. Além disso, a depender da finalidade da
producao, o nivel de importancia das pragas pode ser alterado, fazendo com que
as mesmas possam ser consideradas chave em uma regido e secundaria em
outra (FAJARDO, 2003).

No Brasil, tem-se listado oficialmente, 40 espécies de artropodes que
atacam a videira. Dentre as varias espécies associadas a cultura, no Submeédio
do Vale do rio S&o Francisco, as que mais se destacam, por apresentar maior
importancia econbmica sdo: as mosca-das-frutas [Ceratitis capitata (Wied.,
1824)], os tripes (Frankliniella sp.), o acaro-branco [Polyphagotarsonemus latus
(Banks)], acaro-rajado (Tetranychus urticae Koch), a traca-dos-cachos
[Cryptoblabes gnidiella  (Milliere, 1867)], as cochonilhas-farinhentas
[Planococcus citri (Risso, 1813) e Dysmicocus brevipes (Cockerel, 1893)], e
broca-dos-ramos [Paramadarus complexus (Casey, 1992)] (OLIVEIRA et al.,
2010; SA et al., 2019; LEAO, 2020).

Além dessas espécies, o ataque de lepiddpteros na cultura tem grande
importancia no panorama mundial, causando danos econémicos severos nos
parreirais (IORIATTI et al., 2012; BOTTON et al., 2013; BOTTON et al., 2015).

2.3. Tortricideos-praga da videira

A ordem Lepidoptera conta com aproximadamente 160.000 espécies
conhecidas, englobando as borboletas e as mariposas, que tém como principais
caracteristicas, a presenca de asas membranosas cobertas por uma dupla
camada de escamas, e 0 aparelho bucal do tipo sugador maxilar (GULLAN;
CRANSTON, 2017).

As lagartas, como séo conhecidos esses insetos em sua fase jovem, sao
as que causam maiores prejuizos para a agricultura, pois, nessa etapa do seu

ciclo de vida, séo fitéfagas (GALLO et al., 2002). Dentro da ordem Lepidoptera,
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a familia Tortricidae € uma das que apresentam as principais espécies que
causam danos na videira mundialmente, destacando-se atualmente as espécies
Lobesia botrana (Den. & Schiff., 1775), Eupoecilia ambiguella (Hubn.) e
Paralobesia viteana (Clemens) (LOEB et al., 2011; THIERY et al., 2011).

Lobesia botrana, apresenta grande importancia econémica na Europa,
principalmente na regido Sul, sendo encontrada em paises como Franca,
Portugal, Espanha, Italia e algumas ilhas da bacia do mediterraneo (IORIATTI et
al., 2012). Nas Ameéricas, essa espécie ja foi detectada no Chile, em 2008,
Estados Unidos (Califérnia) em 2009, e na Argentina em 2010. Devido a essa
proximidade com o Brasil, os cuidados para evitar a introducdo dessa praga no
pais devem ser redobrados, visando evitar perdas econdmicas e formacéo de
barreiras sanitarias (LAZZAROTTO; FIORAVANCO, 2012; BOTTON et al.,
2014). No Brasil, essa é uma praga quarentenaria ausente, de acordo com a
Instrugdo Normativa n° 41, de 01 de julho de 2008.

Os principais danos causados por L. botrana s&o provocados pela
geracdo carpofaga, ou seja, a geracdo que se desenvolve dentro dos frutos.
Tendo em vista que, apdés a eclosdo dos ovos, e posterior penetracdo das
lagartas nas bagas, ocorre o desenvolvimento de podriddes, que sdo causadas
por patdgenos que se aproveitam dessas injurias para se instalar no parreiral,
em especial o fungo Botrytis cinerea Pers.: Fr. Os danos podem ser ainda
maiores, caso a cultivar tenha como caracteristica cachos mais compactados
(IORIATTI et al., 2011).

A forma de controle de L. botrana mais usual é através da utilizacéo de
feromonios sexuais, que sdo altamente seletivos e de baixo impacto ambiental.
O controle biolégico e o controle quimico também podem ser usados como parte
do Manejo Integrado de Pragas (MIP), visando reduzir a populacao do inseto de
forma mais eficaz (IORIATTI et al., 2011; ARIOLI et al., 2013).

Outro lepidoptero, E. ambiguella, apresenta grande importancia
econdmica nos vinhedos europeus. Por apresentar biologia semelhante a L.
botrana, mas com preferéncias climaticas diferentes, essa espécie é encontrada
na Alemanha, Republica Tcheca, Eslovaquia, Franca, Suica e Austria, que sdo
regides mais frias e umidas (IORIATTI et al., 2012; REINEKE et al., 2021). Nas
regides onde houve a introducdo de L. botrana, a relevancia de E. ambiguella
reduziu gradativamente (SCHMIDT-BUSSER et al., 2009). Nas Américas, E.
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ambiguella € uma praga ausente, segundo a Organizacdo Europeia e
Mediterranea para a Protecéo de Plantas. (EPPO, 2021).

Os danos ocasionados por essa espécie sdo bem similares aos
provocados por L. botrana, sendo que o encontro das duas espécies ao mesmo
tempo na lavoura € bem comum. A penetracdo das lagartas ocorre desde a
floracdo até a maturacéo dos frutos, sendo que nesta Ultima, as perdas sdo mais
consideraveis, em funcéo dos danos secundarios, causados por fungos como o
Aspergillus niger Tiegh, Aspergillus carbonarius e o B. cinerea, que causam as
podriddes e desvalorizam o produto no mercado (GILLIGAN; EPSTEIN, 2012).

Assim como em L. botrana, o controle de E. ambiguella € baseado no uso
de feromoénios sexuais, que provocam a interrupcao do acasalamento, levando
a quebra no ciclo da praga. Além disso, métodos quimicos e biolégicos também
sdo usados, visando reduzir a populacdo do inseto-praga (SCHMIDT-BUSSER
et al., 2009; THIERY et al., 2018).

Outro lepidoptero de grande importancia econémica é P. viteana, que esta
distribuido na América do norte, principalmente ao leste dos Estados Unidos,
sendo recentemente encontrada também em vinhedos no oeste do Colorado
(BOURNIER, 1976; GILLIGAN; EPSTEIN, 2014).

Devido ao seu ciclo de vida e biologia serem bastante semelhantes as
outras espécies ja citadas, os danos provocados por P. vinteana seguem o
mesmo padrao, sendo a segunda geracao de lagartas a que causa 0S maiores
prejuizos, ja que afetam os frutos, deixando-os com uma mancha avermelhada
no local da penetracao. Além disso, uma Unica lagarta pode atingir de 2 a 6 bagas
em um unico cacho, favorecendo a infeccdo por fungos que geram podriddes e
afetam a pés-colheita da uva (OSU, 2021).

Os meios de controle mais comuns para P. vinteana sdo: o controle
cultural (adocao de tratos culturais que visam reduzir as condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento da praga), uso de feroménios sexuais em armadilhas, e
aplicacoes de produtos biologicos [Bacillus thuringiensis (Ernst Berliner)] ou
quimicos (metoxifenozida, clorantraniliprol, tebufenozida, etc) (ISAACS et al.,
2005; MASON et al., 2016; OSU, 2021).

Em 2015, na regido do Submédio do Vale do rio Sdo Francisco foi
detectada uma nova espécie-praga no municipio de Lagoa Grande (PE). Trata-
se de um microlepddptero que se assemelha bastante com as espécies

anteriormente citadas, tanto na morfologia quanto nos danos causados aos
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parreirais, conhecida como Lasiothyris luminosa (Traca-da-videira-sul-
americana) (Lepidoptera: Tortricidae) (EMBRAPA, 2016).

2.4. Lasiothyris luminosa

Lasiothyris luminosa recebeu o status de praga pela primeira vez na
regido de Lagoa Grande-PE, tendo em vista que, as larvas deste lepidéptero
causaram danos significativos as flores e as bagas de uvas nos parreirais,
provocando prejuizos em torno de U$ 5.150/ha (EMBRAPA, 2016).

Até entdo, no Brasil, o Unico registro da presenca desse inseto foi 1983,
no municipio de Brusque (SC) (RAZOWSKI; BECKER, 1983). No entanto, os
autores apenas identificaram o macho adulto da espécie, ndo associando-o a
nenhuma planta hospedeira. Descreveram essa espécie originalmente como
Saphenista luminosa (RAZOWSKI; BECKER, 1983), sendo transferida apenas
em 1993 para o género Lasiothyris Meyrick.

Diversas espécies foram associadas ao género Lasiothyris Meyrick, em
uma area que vai do México ao Rio Grande do Sul (Brasil). No Brasil, de acordo
com Razowski & Becker (2002), podem ser encontradas espécies como a
Lasiothyris sorbia Razowski & Becker (1993) e Lasiothyris revulsa Razowski &
Becker (1993) em Planaltina-DF; Lasiothyris ficta Razowski & Becker (1983) em
Curitiba-PR (GILLIGAN et al., 2014; COSTA-LIMA et al., 2016).

A Organizacdo Europeia e Mediterranea para a Protecdo de Plantas
(EPPO) adicionou em sua lista de alerta, a L. luminosa, no ano de 2017, devido
ao potencial que esse inseto-praga apresentou na regiao do Submédio do Vale
do rio Sao Francisco (EPPO, 2017). Além disso, em 2019, paises como Uruguai,
Argentina e Paraguai criaram restricOes fitossanitarias a importacdo de uvas
oriundas do Brasil, buscando desse modo, impedir a propagacao dessa espécie
para outras localidades (MERCOSUL, 2019).

No campo, as mariposas podem fazer a postura na inflorescéncia, sobre
0 engaco e nos botdes florais, e no cacho sobre o pedunculo, pedicelo, engaco
ou sobre as bagas. A deteccdo dos ovos em campo torna-se extremamente
dificil, pois sé@o consideravelmente pequenos (~1mm). O periodo de ovo dura
aproximadamente 4 dias, na temperatura de 25 °C (COSTA-LIMA et al., 2021).

A fase mais longa do inseto é a de lagarta, com aproximadamente 30 dias,

em temperatura de 25°C, podendo atingir até 4 mm de comprimento. Apos a
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ecloséo, as lagartas apresentam a cabeca preta e corpo creme, mudando as
tonalidades conforme o crescimento, para um alaranjado na cabega e o corpo
mais amarelado e transparente (COSTA-LIMA, 2020).

Apéds a eclosdo, as lagartas penetram nos tecidos da planta em até 24
horas, e passam a se alimentar no seu interior (COSTA-LIMA et al., 2021). Nos
botdes florais, a identificacdo dos danos no parreiral € mais dificil, tornando
possivel vé-los s6 quando a lagarta une as caliptras das flores para formar uma
estrutura de protecéo, expondo assim a sua presenca, que vem aliada a pontos
ressecados na inflorescéncia. Nos frutos, o dano mais comum € o apodrecimento
da baga, devido a penetracdo da lagarta, que abre porta para entrada de fungos.
A lagarta também une as bagas, movimentando-se de uma para outra sem ficar
exposta. O ataque no engago € menos comum, mas quando ocorre na base do
cacho pode causar a murcha deste (COSTA-LIMA et al., 2016).

A fase de pupa dura em média 8,4 dias, e pode ocorrer na parte interna
ou externa da baga. Normalmente, as lagartas utilizam material vegetal e teia
para a formacdo do casulo. Os adultos podem atingir até 4,7 mm de
envergadura, e por ser uma espécie de habitos noturnos, sua visualizacdo no
campo € mais dificil. O ciclo de ovo-adulto dessa mariposa € de
aproximadamente 42 dias para machos e de 45 dias para fémeas, em
temperatura de 25°C (COSTA-LIMA, 2020).

O controle de L. luminosa deve ser baseado no Manejo Integrado de
Pragas (MIP), a semelhanca do que é realizado para outros tortricideos, como a
L. botrana, E. ambiguella e P. vinteana, principalmente pelo fato de que
individuos de L. luminosa se refugiam no interior dos tecidos e frutos, dificultando
assim a utilizagao de produtos quimicos no manejo da praga (EMBRAPA, 2016).

O controle cultural busca quebrar o ciclo da praga no campo. Por esse
motivo, algumas técnicas ja sdo adotadas dentro das propriedades, como o
raleio na pré-floracdo, que deixa o cacho menos compacto e com bagas mais
desenvolvidas, deixando as lagartas mais expostas a outros métodos de
controle. Além disso, essa pratica favorece o aumento da mortalidade de lagartas
recém-eclodidas e evita o raleio de bagas (COSTA-LIMA, 2020).

A limpeza de cachos na fase de maturacdo € uma técnica que também
pode ser utilizada pelos produtores de uva de mesa. Esse método consiste na
remocao de bagas com defeitos ou com sintomas de ataque de pragas, que

devem ser enterradas posteriormente. Essa ja € uma pratica bastante utilizada
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no controle de mosca-das-frutas, principalmente no Submédio do Vale do rio Sado
Francisco (BOTTON et al., 2005; PARANHOS et al., 2013)

Estudos foram realizados nesta regido com o uso da vespa parasitoide de
ovos, Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), a qual
apresentou potencial para o controle de ovos de L. luminosa. Na etapa de
laboratorio, verificou-se que apds cinco dias do parasitismo por T. pretiosum
ocorre o escurecimento dos ovos, e com 10 dias emergem adultos da vespa. No
campo, os resultados também foram positivos, alcancando uma média de
controle de 70% (COSTA-LIMA et al., 2021).

Por ser um parasitdide que ja é utilizado no MIP em diversas culturas no
Brasil, aliado ao fato de ja ser disponibilizado ao nivel comercial, T. pretiosum é
uma alternativa como forma de controle eficaz para a Traca-da-Videira-Sul-
Americana. O fato de ndo ser afetado pelas condi¢cbes climaticas da regido,
potencializa, ainda mais, o uso dessa técnica (PARRA; COELHO, 2019).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o Unico ingrediente ativo registrado para a cultura, para o controle de L.
luminosa é o espinetoram, o qual ndo € seletivo ao T. pretiosum. Portanto, no
MIP, deve-se atentar ao intervalo utilizado entre as liberacdes do parasitoide e
as pulverizacdes do produto, para evitar que a populacdo das vespas também
seja afetada (KHAN et al., 2015).

Apesar dos estudos fornecerem informacdes relevantes sobre L.
luminosa, ainda se tem pouco conhecimento dessa espécie. Por isso, métodos
de controle devem ser desenvolvidos, visando impedir o surgimento de barreiras
fitossanitarias. Para que novas alternativas de controle sejam desenvolvidas, o
sistema de criacdo em laboratério torna-se essencial. Portanto, a manutencéo
de uma populacdo desse inseto torna possivel a obtencdo constante de
individuos, com idade conhecida e submetidos as mesmas condi¢des. Com isso,
diversos estudos podem ser conduzidos, desde estudos de biologia até
avaliacdo de estratégias de monitoramento e controle (BOTELHO; SILVA;
AVILA, 2019; PINTO, 2019).

2.5. Criagéo de insetos

A criacao de insetos em laboratorio € utilizada para diferentes finalidades

ao redor do mundo. Dentre essas se destacam os estudos de biologia e
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taxonomia de insetos, o0 emprego em programas de controle bioldgico (técnica
do inseto estéril e criacdo de inimigos naturais), alimentagdo, fins medicinais e
farmacéuticos, producao de diversas commaodities (mel, cera, seda), e pesquisas
de um modo geral (COHEN, 2015).

Na &rea da entomologia, as pesquisas que envolvem a cria¢do de insetos
em laboratdrio buscam estudar a biologia, fisiologia e toxicologia das espécies ja
conhecidas, além de espécies novas (AL-ATTAR; MANSOUR, 2020).

Segundo KOGAN (1980), os avancos nas pesquisas da entomologia
dependem da disponibilidade de insetos em laboratério, de forma que os estudos
nao fiqguem dependentes da ocorréncia natural destes, e nem sofram problemas
de continuidade.

Alguns insetos podem ser facilmente criados e mantidos em grandes
populacées em laboratdrio, como por exemplo, moscas do género Drosophila, o
bicho-da-seda (Bombyx mori L.), e as abelhas (Apis mellifera L.). No entanto,
uma grande quantidade de insetos, em especial os fitéfagos, necessita de
estudos mais detalhados para que a criacdo em larga escala seja possivel
(COHEN, 2004).

Um exemplo notavel da relevancia da criacdo massal de insetos € 0 uso
de parasitoides do género Trichogramma no controle biolégico, que s6 é possivel
através da criacdo de outro inseto, seu hospedeiro, que geralmente € uma
mariposa. A partir da postura dessas mariposas, as vespas conseguem 0s meios
necessarios para se desenvolverem, ja que sao parasitoides de ovos
(KNUTSON, 1998).

Um bom sistema de criagdo de insetos deve fornecer todos os meios
necessarios para que o individuo complete seu ciclo de vida em geracbes
continuas. Sendo assim, o local de criagdo deve simular as condi¢cdes
encontradas na natureza, através do fornecimento de uma alimentacdo
apropriada, umidade, temperatura, substrato de oviposicéo, espaco, luz e agua,
para que os insetos se desenvolvam satisfatoriamente e a criacao tenha éxito
(COHEN, 2018).

Além de proporcionar estas condi¢cdes, o sistema de criacdo deve
apresentar uma boa relacédo custo/beneficio, para que se torne viavel. Por esse
motivo, a forma de criagdo e o material que é usado, tendem a ser simples, mas

eficazes, visando baratear o custo de producdo (CHAMBERS, 1977).
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A sanidade da criagcdo € um fator que pode ter grande influéncia no custo
de producdo, pois os laboratdrios estdo sujeitos a contaminacdo por
microrganismos (bactérias, fungos e virus) (SINGH, 1977). Geralmente essas
contaminagdes ocorrem na dieta utilizada, o que afeta toda a colonia,
provocando a perda de vigor dos insetos, e consequentemente sua morte, sendo
necessaria a higienizacdo periédica do local para evitar possiveis perdas
(SIKOROWSKI; LAWRENCE, 1994).

Outro fator que pode comprometer o bom andamento da criacdo € a
umidade. Por esse motivo, deve-se reproduzir a faixa de umidade ideal da
espécie alvo, pois fora desse limite, o crescimento populacional pode ser
restringido, especialmente devido ao maior gasto de energia para conservar a
agua no corpo (SAN et al., 2021). Geralmente, quanto mais baixa for a umidade,
maiores sao os danos aos insetos, em relacdo a eclosdo dos ovos, no momento
das ecdises, e durante a diapausa (SCHOWALTER, 2016; CORREA et al.,
2021).

A temperatura também afeta diretamente os insetos, em relagdo ao seu
desenvolvimento e alimentacdo, j& que eles ndo possuem sistema de
termorregulacédo. Sendo assim, esse ponto também deve ser controlado, ja que
pode causar interferéncias no ciclo de vida do inseto, acelerando-o em
temperaturas mais elevadas e reduzindo-o em temperaturas mais baixas,
podendo assim quebrar o planejamento da criacdo e gerar danos econémicos
dentro do sistema (BAVARESCO et al., 2002).

A faixa ideal de temperatura, para a grande maioria dos insetos fica entre
15° C a 38° C, tendo em vista que as variacdes dentro desse intervalo provocam
mudancas nao so na velocidade do desenvolvimento, como também no tamanho
e no comportamento dos insetos. Além disso, condigcbes mais extremas, podem
conduzir a morte ou hibernagédo dos mesmos (RODRIGUES, 2004).

O fotoperiodo € um dos principais elementos em que 0s insetos se
baseiam para regular as suas atividades biolégicas (GALLO et al., 2002). A
distribuicdo geografica, metabolismo, crescimento, comportamento e a forma
dos individuos séo alguns exemplos de fatores, nos quais o fotoperiodo pode
interferir, demonstrando que alteracées nesse sentido, podem gerar mudancas
nas caracteristicas dos insetos provenientes da criagcdo massal, reduzindo

assim, a eficiéncia da producéo (PORTO, 2000).
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Para insetos adultos, o espaco disponivel é outro ponto a ser observado,
pois gaiolas muito pequenas podem saturar o ambiente de feromonios
(substancia quimica produzida pelos insetos, que captadas por individuos da
mesma espeécie, permite o reconhecimento mutuo), e causar uma confusdo
sexual, impedindo que ocorra 0 acasalamento e consequentemente gerar
posturas inviaveis, prejudicando desse modo o ciclo da producéo (SILVA et al.,
2010).

O recipiente escolhido para a criagdo também pode afetar a nutricdo e a
sanidade do inseto. Nesse sentido, quando os insetos sdo mantidos de forma
isolada, os riscos de contaminacdo e de canibalismo sdo reduzidos. A
evaporacdo da umidade da dieta também deve ser analisada na escolha dos
recipientes, para que nao ocorra alteracbes na sua textura e palatabilidade.
Tendo isso em vista, 0s recipientes devem ter como caracteristicas, um baixo
custo, ser transparentes, de facil aquisicdo, feito de material ndo téxico e que
conserve a umidade, sendo os mais usados, copos plasticos com cobertura auto-
adesiva (PANIZZI; PARRA, 2009).

Dentro do sistema de criacdo massal, o alimento fornecido a col6nia de
insetos € a base fundamental para que se obtenha sucesso, pois é a partir da
nutricdo que se conseguem insetos com caracteristicas desejaveis para a
continuidade dos estudos e para a utilizacdo de forma comercial (GALLO et al.,
2002).

2.6. Nutricdo dos insetos

O alimento é de grande importancia para os seres vivos, que geralmente,
sao o reflexo do que consomem. Para os insetos, isso se torna mais evidente,
pois a maior parte dos seus aspectos bioldgicos estdo relacionados a um
contexto alimentar, que causa impactos variaveis, a depender da quantidade e
gualidade de alimentos ingeridos (PAZZINI; PARRA, 2009).

Os insetos apresentam exigéncias nutricionais basicas, mas que devem
ser devidamente balanceadas. Dentre os principais elementos que devem
constituir a dieta desses organismos, tém-se 0s aminoacidos, carboidratos,
vitaminas, sais minerais (nutrientes essenciais), esterdis (nutrientes néao
essenciais) e lipidios. Aléem disso, algumas caracteristicas fisicas, como forma,

pilosidade da superficie, dureza, entre outros, também influenciam na qualidade
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do alimento, que pode interferir na capacidade do inseto ingerir e digerir 0 mesmo
(PARRA, 1991).

Os aminoacidos, geralmente sdo encontrados nas dietas artificiais, como
proteinas, ja que essas sdo formadas a partir das ligacdes peptidicas, e tém
como principal funcdo a producdo de enzimas e proteinas estruturais. Por esse
motivo, sdo essenciais as dietas, e consequentemente sao exigidos em grandes
quantidades, visando a obtencdo de um crescimento 6timo dos insetos em
desenvolvimento. Dos 20 aminoacidos essenciais & necessario ter pelo menos
10 nas dietas (arginina, isoleucina, histidina, lisina, leucina, metionina,
fenilalanina, triptofano, treonina e valina), tendo em vista que 0s outros séo
sintetizados pelos insetos através desses (COHEN, 2015).

Os carboidratos podem ser convertidos em gordura para armazenamento,
além de participar da formacao de aminoacidos, sendo considerados a principal
fonte de energia para os insetos, ja que estéo relacionados diretamente com as
reacoes produtoras de energia (MIYAMOTO; AMREIN, 2017).

As vitaminas, quando comparadas a outros elementos, séo requeridas em
menores quantidades nas formulacdes das dietas, tendo em vista que os insetos
nao tém a capacidade de sintetiza-las. Como sdo substancias organicas, elas
atuam como catalisadores em diversos processos celulares, além de
participarem de varios processos metabdlicos, cedendo componentes estruturais
para enzimas (PARRA, 2012).

Existem dois grupos de vitaminas, as hidrossolluveis (vitaminas do
complexo B), que sdo essenciais para a maioria dos insetos, e as lipossoluveis
(Vitaminas A e D) que ndo sdo necessariamente essenciais aos insetos. A
vitamina C, ou acido ascorbico, faz parte do grupo das hidrossoluveis, e para as
ordens Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera e Orthoptera, tem se mostrado
essencial, mas para insetos que nao se alimentam de plantas verdes, se torna
dispensavel. Apesar do pouco conhecimento das funcbes bioquimicas da
vitamina C nos insetos, sabe-se que ela tem a funcdo antioxidante e
fagoestimulante (AVE, 1995; COHEN, 2015).

A importancia dos sais minerais esta diretamente relacionada ao
balanceamento i6nico e a permeabilidade da membrana, podendo ainda fazer
parte de alguns pigmentos respiratorios ndo identificados, ou exercendo o papel
de ativadores de enzimas. Dentre 0s sais minerais existentes, o fosfato, potassio,

magnesio e calcio, sdo de grande relevancia para 0 crescimento e
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desenvolvimento dos insetos. Esses sais, em sua grande maioria, sdo fornecidos
através de impurezas de outros componentes das dietas, ja que as quantidades
requeridas sédo extremamente pequenas (PANIZZI; PARRA, 2009; KRAUS et al.,
2019).

Assim como as vitaminas, os esteroéis também nao sdo sintetizados pelos
insetos, mas sdo essenciais para a maioria deles. As principais funcdes desse
elemento sdo: estruturais, como componente da membrana celular; precursor de
horménios esterois; promotor da ovogénese e crescimento larval; esclerotizagéo
da cuticula; além de atuar em processos metabdlicos e anti-infecciosos (JING;
BEHMER, 2020).

O grupo dos lipidios é representado pelos ésteres, compostos de um ou
mais acidos graxos e glicerol, que sdo formados através de uma hidrolise
enzimatica que ocorre no trato digestivo dos insetos. Geralmente, a maior parte
dos lipidios pode ser sintetizada pelo organismo dos insetos, utilizando proteinas
e carboidratos para isso, com excecdo de alguns, como os acidos linoléico e
linolénico (GILBY, 1965; PANIZZI; PARRA, 2009).

Entre todos os elementos que comp8em a dieta dos insetos, a agua € o
mais fundamental, pois sem ela, todos os processos vitais falham. O corpo dos
insetos é constituido por aproximadamente 70% de agua, e a ingestdo desse
elemento por eles é realizada a partir do alimento ou de uma fonte de agua livre.
Por isso, o teor e a atividade de dgua presente nas dietas fornecidas a esses
individuos sdo de extrema importancia, pois ela é uma peca-chave para que
ocorra as reacdes quimicas, além de influenciar as caracteristicas fisicas das
dietas (COHEN, 2015).

2.7. Dietas artificiais

Nos sistemas de criagdo, o fornecimento de uma alimentacdo apropriada
€ um dos fatores mais importantes para o sucesso do procedimento, sendo que,
geralmente, sdo utilizadas dietas artificiais na criacdo de insetos em laboratorio.
Por esse motivo, a quantidade e a qualidade da dieta fornecida a fase jovem,
refletira de forma significativa nos estagios posteriores do ciclo de vida do inseto
(LEFTWICH et al., 2017).

De acordo com ROSSETTO (1980), os estudos relacionados as

exigéncias nutricionais dos insetos sao realizados em dietas artificiais, ja que



26

controlar a composi¢cdo quimica de uma planta é impossivel, mesmo
considerando todos os avangos que ja foram obtidos com as pesquisas na area
da biotecnologia.

A dieta artificial consiste em alimentos n&o naturais, fornecidos pelo
homem aos insetos, visando substituir a sua dieta natural, de modo a tornar o
alimento disponivel mais acessivel economicamente (COHEN, 2018).

Uma dieta ideal para a criacdo massal deve atender as exigéncias
nutricionais, proporcionando um bom desenvolvimento na fase pré-imaginal. A
taxa de sobrevivéncia deve ser superior a 75% e os adultos devem apresentar
elevada capacidade reprodutiva. Além disso, a dieta deve ser capaz de manter
o0 vigor dos insetos ao longo das geracoes; ser de baixo custo e facil preparo,
com ingredientes disponiveis no mercado e manter suas caracteristicas durante
o periodo de armazenamento (PARRA, 2012).

Avancos ocorreram na confeccdo de dietas para parasitdides e
predadores, tendo um maior destague para o desenvolvimento de dietas
direcionadas as ordens Coleoptera, Diptera e Lepidoptera, que representam
85% das dietas artificiais desenvolvidas (COHEN, 2004).

Diatraea saccharalis (F.), broca-da-cana-de-aclcar, foi o primeiro inseto
fitéfago a ser criado em dieta artificial no Brasil, no ano de 1969, sendo utilizada
para isso a dieta desenvolvida por Hensley e Hammond, em 1968, em pesquisas
relacionadas ao controle biolégico (PANIZZI; PARRA, 2009).

No caso de novas espécies, uma forma de desenvolver uma dieta
artificial, quando ndo se tem uma ja pré-estabelecida, € utilizar dietas ja
desenvolvidas para espécies que apresentem caracteristicas similares, quanto
ao habito alimentar ou que estejam taxonomicamente relacionadas. A partir
dessa proposta inicial, devem ser feitos os devidos ajustes para que
proporcionem o melhor desenvolvimento da nova espécie (COHEN, 2015).

Diversos componentes podem ser utilizados na formulacéo de uma dieta
artificial, sendo que a escolha dos que apresentam o melhor custo/beneficio deve
ser avaliada pelo pesquisador, de acordo com as suas condi¢cdes. Como fonte
proteica, os principais elementos sdo: caseina, germe de trigo, soja, feijao,
levedura de cerveja, milho; como fonte de lipidios e esterdis tem-se: 6leos
vegetais, colesterol, acido linoleico e acido linolénico; e como fonte de sais
minerais tém-se: misturas diversas, a exemplo dos sais de Wesson (PANIZZI;
PARRA, 2009).
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Como fonte de carboidratos, a sacarose, a glucose e a frutose sao os
principais componentes utilizados. J& como fonte vitaminica, utiliza-se
geralmente a mistura fortificante de Vanderzant. Além disso, ainda se usam os
preservativos, como os agentes gelificantes, o 4gar, alginatos e similares; os anti
contaminantes, agentes fungistaticos, antibacterianos e antioxidantes (PARRA,
1998).

O pH da dieta artificial também pode influenciar no desenvolvimento dos
insetos em laboratdrio, j& que de forma natural, existem insetos que vivem em
meios acidos e outros em meios mais alcalinos. Além disso, o desenvolvimento
de patdégenos pode ser reduzido em algumas faixas de pH, como é o caso de
dietas com o pH mais acido, onde a contaminacao por fungos € menor. A textura,
palatabilidade, aroma, reacdes enzimaticas e ndo enzimaticas também sédo
influenciadas pelo pH (FUNKE, 1983; COHEN, 2004; PANIZZI; PARRA, 2009).

Para os lepidopteros, diversas dietas ja foram desenvolvidas, sendo
periodicamente realizados os devidos ajustes para melhorar o rendimento da
producdo, como é mostrado em trabalho de revisdo feito por AL-ATTAR &
MANSOUR (2020), sobre as dietas para a criagdo de L. botrana, visando a
producao de insetos estéreis.

PANIZZI & PARRA (2009) citam diversas dietas que podem ser utilizadas
na criacao de lepiddpteros, e que podem gerar bons resultados, a exemplo da
dieta para Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera, Crambidae), desenvolvida
por MIHSFELDT & PARRA (1992); a dieta de MORETI & PARRA (1983),
utilizada na criacdo de Heliothis virescens (Fabr.) (Lepidoptera, Noctuidae); e a
dieta para Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae), que foi
desenvolvida por KASTEN et al., (1978). Deve-se ressaltar que a composicéo
dessas dietas se assemelha bastante, variando na propor¢ao ou na utilizacéo de

diferentes fontes.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Criacao de Lasiothyris luminosa

Para o inicio da criacédo, foram realizadas coletas de bagas com potencial

dano de L. luminosa em trés Empresas Agricolas, localizadas em Petrolina-PE

e em Lagoa Grande-PE. ApGs a coleta, foi realizada uma triagem do material,
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selecionando-se apenas bagas com a presenca de danos de L. luminosa (Figura
1).

Fonte: Autor.

) ~ . ;
Figura 1. Processo de triagem. A) Coleta do material nas fazendas. B) Selecao das
bagas com sintomas da praga em laboratério.

As uvas, posteriormente, eram colocadas em bandejas contendo
vermiculita e cobertas com tecido voile, para evitar a fuga dos adultos emergidos.
ApOs o inicio da emergéncia, eram realizadas coletas diarias de adultos nas

bandejas, com auxilio de um aspirador entomologico (Figura 2).

Fonte: A) Autor; B) COSTA-LIMA, T. C.

Figura 2. Sistema para obtencdo da populagéo inicial de adultos de Lasiotyris
luminosa. A) Bandejas com uvas que apresentavam sintomas de ataque de L.
luminosa. B) Coleta de adultos com aspirador entomolégico.

Os adultos eram liberados em gaiolas de criacdo, confeccionadas com
seccbes de cano de PVC com 10 cm de didametro e 20 cm de altura. Duas
aberturas nas laterais foram realizadas (8 cm de largura x 10 cm de altura) e
fechadas com tecido voile, assim como, a parte superior das gaiolas eram
iIsoladas com o mesmo tipo de tecido. Na base foi utilizado uma placa de Petri,
com um tecido absorvente, constituido de 70% de viscose e 30% de poliéster
(Figura 3), coberto com duas folhas de papel toalha.
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Fonte: ROCHA, L. N. N.

Figura 3. Gaiola de criacdo de L.
luminosa.

Foram colocados 20 adultos por gaiola (10 machos e 10 fémeas), sendo
que, em cada gaiola foi adicionado um alimentador, com uma solugéo de agucar
a 5%, e quatro bagas de uva para a postura. Diariamente, realizava-se a troca
do papel toalha, das bagas de uva e do alimentador. Agua destilada era
adicionada no papel toalha para promover um ambiente favoravel a oviposicao
das mariposas.

Diariamente, eram verificadas a presenca de posturas nas bagas e no
papel toalha (Figura 4). Os ovos eram contabilizados e transferidos para uma
placa de Petri. Algoddo umedecido foi adicionado a placa e acima posicionado
uma folha de papel filtro, sobre o qual foram mantidos os ovos. Outra tampa da
placa de Petri foi utilizada para fechar e o filme plastico utilizado para vedacéao
(Figura 5).
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Fonte: Autor.

Figura 4. Coleta e contagem de ovos das gaiolas de
criacdo de L. luminosa.

Fonte: Autor.

Figura 5. Aclimatacdo dos ovos de L. luminosa, em
placas de Petri.

3.2. Dietas artificiais

Foram avaliadas duas dietas artificiais (Tabela 1) sobre o desenvolvimento
de lagartas L. luminosa em laboratério e o alimento natural (bagas de uva) como
testemunha. Dentre as duas dietas artificiais, foram avaliadas: (i) dieta para a
criacdo de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (KASTEN
JR. et al., 1978), caracterizada por apresentar materiais de baixo custo na sua
composicdo, sendo bastante utilizada em diversas criagdes; e (ii) dieta para a
criacao de Anticarsia gemmatallis Hubner (Lepidoptera: Erebidae) (GREENE et
al.,, 1976), a qual serve de base para o desenvolvimento de diversas dietas
artificiais para insetos, por apresentar uma formulacdo mais completa. Para o
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alimento natural, foram utilizadas uvas com 50 a 55 DAP (dias ap6s a poda) da

var. Sweet Jubilee.

Tabela 1. Composicdo das dietas utilizadas para criagdo de Lasiothyris

luminosa em laboratoério.

Dietas artificiais
Constituintes

Spodoptera frugiperda  Anticarsia gemmatalis

Feijdo branco = e 28,12 ¢
Feijdo carioquinha 86g e
Germe de trigo 39,6 g 225¢g
Proteina de soja @~ = - 11,25¢

Caseina e 11,25¢
Levedura 2525¢ 14,07 g
1Solugdo vitaminica = --ememeeeee- 3,379
Acido ascorbico 2,559 1,359
Acido sérbico 0,82¢g 0,67 g
Nipagin 15749 1,129
Tetraciclina ~ —memeeeeee- 42,37 mg
Formaldeido (40%) - 1,35 ml
Formaldeido (10%) 6,25m e
Agar 10,25 g 8,759
Agua destilada 597,5 ml 450 ml

INiacinamida - 1,0 g; Pantotenato de célcio - 1,0 g; Riboflavina - 0,5 g; Tiamina
- 0,25 g; Piridoxina - 0,25 g; Acido félico - 0,25 g; Biotina - 0,02 g; 2,0 mL

Cianocobalamina 350,0 mcg/2 mL; (dissolvidos em 1 L de agua).

3.3. Parametros do desenvolvimento de Lasiothyris luminosa em dietas

artificiais.

A avaliacao do desenvolvimento de L. luminosa nas duas dietas artificiais,
e no alimento natural, foi baseada nos seguintes parametros biologicos: duracéo
e viabilidade dos periodos de larva e pupa, longevidade de machos e fémeas,

fecundidade total e razdo sexual.
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Recipientes plésticos (2,7 cm de comprimento x 3,8 cm de largura x 2,7 cm
de altura) com capacidade de 30 mL foram utlizados para adicionar
aproximadamente 15 mL da dieta artificial. Foram inoculadas trés lagartas
neonatas (até 24 horas apés a eclosdo) por recipiente e vedados com tampa
plastica transparente (Figura 6).

Para o estudo no alimento natural, a baga de uva permaneceu 24 h na
gaiola. Em seguida, foi deixado apenas um ovo por baga e a mesma mantida em
recipientes de 9 cm de base e 6 cm de altura, com tampa com tecido voile.
Diariamente foi visualizada a fase do inseto. Quando a baga se encontrava com

perda de turgidez, uma nova baga era adicionada no recipiente.

Fonte: Autor.

Figura 6. Potes utilizados para o fornecimento
da dieta artificial as lagartas de L. luminosa.

O periodo larval foi avaliado com base em observacbes diarias das
lagartas, contabilizando-se o tempo decorrido desde o momento da inoculagcao
até a mudanca para a fase de pupa. Ja a viabilidade larval, foi baseada na
porcentagem de lagartas inoculadas em relagdo ao niumero de pupas obtidas.

Para o periodo pupal, foi utilizado o mesmo critério do periodo larval, sendo
contabilizados os dias correspondentes até a mudanca de fase biolégica do
inseto. A viabilidade pupal também foi calculada com base na proporcao de

pupas formadas em relagdo ao numero de adultos obtidos.
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Quanto a razdo sexual, foi utilizada a férmula RS = namero de fémeas +
(numero de fémeas + numero de machos), (PANIZZI; PARRA, 2009), para cada
uma das dietas utilizadas.

Para se avaliar a longevidade de machos e fémeas, e a fecundidade diaria
e total das fémeas, casais recém-emergidos foram individualizados em gaiolas
confeccionadas com copos plasticos descartaveis (7,5 cm de diametro x 11,5 cm
de altura), transparentes, com aberturas laterais (4 cm de largura x 5 cm de
altura) fechadas com tecido voile (Figura 7). Na base da gaiola foi utilizada uma
placa de Petri com um tecido absorvente e uma folha de papel toalha, o qual era
umidificado diariamente. Para avaliar a fecundidade, também se utilizaram
bagas de uva, que eram substituidas diariamente, com o objetivo de estimular a

postura.

Fonte: Autor.

Figura 7. Gaiola utilizada para avaliar a fecundidade e
longevidade de casais de L. luminosa, de forma
isolada.

O alimento fornecido aos casais consistiu de uma solugdo de agucar a 5%,
que foi adicionada em um frasco ambar com capacidade para 80 ml, com um
tecido absorvente que permitia o fornecimento do alimento através da
capilaridade da solucéo. O frasco foi revestido com papel filme, para que fossem
avaliadas também possiveis posturas realizadas nesse recipiente.

A mortalidade foi registrada diariamente, sendo que quando o macho
morria, outro era adicionado a gaiola. No caso de morte da fémea, a repeticdo
era encerrada. O registro do niumero de ovos também foi realizado diariamente.
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Todos os experimentos foram conduzidos em cémara climatizada, com
temperatura de 25 = 1 °C, umidade relativa do ar de 65 + 10% e fotofase de 12

horas (Figura 8).

Fonte: Autor.

Figura 8. Experimento para avaliar a longevidade e
fecundidade de adultos de L. luminosa em camara
climatizada.

O delineamento experimental utilizado para a avaliacdo do
desenvolvimento de L. luminosa nas dietas artificiais foi inteiramente
casualizado. O numero de repeticbes foi varidvel para cada fase e periodo
avaliado de desenvolvimento: larva (machos: 30-87 e fémeas: 30-92), pupa
(machos: 30-87 e fémeas: 30-92), larva-pupa (machos: 32-99 e fémeas: 32-103),
adulto (machos: 24-30 e fémeas: 25-29), para avaliacado da fecundidade foram
utilizadas 19, 16 e 18 repeticOes, na dieta de A. gemmatalis, S. frugiperda e
alimento natural, respectivamente.

Todas as analises estatisticas foram conduzidas com o sofware R, versdo
4.1.0 (R Development Core Team, 2021). Modelos lineares ndo generalizados
com distribuicdo quasi-binomial foram utilizados para analise dos dados de
viabilidade larval e pupal e razdo sexual. Quando houve diferenca significativa
entre os tratamentos, multiplas comparacdes (teste de Tukey, p < 0,05) foram
realizadas por meio da fun¢éo glht do pacote multicomp, com ajuste dos valores
de p. Para longevidade e duracéo das fases de lagarta, pupa e lagarta-adulto,
as médias e erros-padroes foram computados pelo estimador de Kaplan-Meier
(KAPLAN; MEIER, 1958). Comparacbes entre os grupos foram realizadas
utilizando o log-rank test com a funcao pairwise_survdiff do pacote survminer (p
<0,05).
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4. RESULTADOS

4.1 Parametros de desenvolvimento

4.1.1. Duragéo das diferentes fases de desenvolvimento

Houve diferenca para a duracéo da fase larval de L. luminosa, tanto para
macho, quanto para fémea, entre as dietas artificiais de A. gemmatalis e S.
frugiperda, e a testemunha (bagas de uva). No alimento natural, as lagartas
apresentaram um periodo de desenvolvimento maior, para macho e fémea, em
relacdo as dietas artificiais, atingindo valores de 29,16 e 31,76 dias,
respectivamente (Tabela 2).

Nas dietas artificiais, as lagartas completaram o ciclo em um periodo
menor, apresentando uma meédia de 25,11 e 25,59 dias, na dieta de S.
frugiperda, e 21,53 e 22,15 dias, na dieta de A. gemmatalis (Tabela 2).

N&o foram encontradas diferencgas, na duracdo da fase larval, em relacéo
ao sexo, quando comparadas as dietas artificiais de forma isolada, ou seja,
macho e fémea apresentaram o mesmo periodo de desenvolvimento dentro de
cada dieta avaliada. Entretanto, no alimento natural, a fémea apresentou um
maior periodo de desenvolvimento larval, quando comparada ao macho (Tabela
2).

Para o periodo pupal ndo foram encontradas diferencas em funcdo da
dieta artificial ou natural consumidas pelas lagartas, assim como pelo sexo.
Nesse caso, observou-se uma duracdo média de aproximadamente 8,62 dias
(Tabela 2).

O tipo de dieta fornecida, promoveu diferencas em relacdo a duracdo do
periodo lagarta-adulto (Tabela 2). Nesse sentido, insetos criados no alimento
natural, completaram seu ciclo em 38,09 e 41,18 dias, para machos e fémeas,
respectivamente. Por outro lado, mariposas provenientes das dietas artificiais,
conseguiram completar o ciclo lagarta-adulto em menor tempo. Para a dieta de
A. gemmatalis, com o periodo de 29,41 e 30,02 dias, e para a dieta de S.
frugiperda, com o periodo de 33,54 e 33,84 dias, para machos e fémeas,
respectivamente. Em relacdo ao sexo, ndo houve diferenca na duracdo do

periodo lagarta-adulto, em nenhuma dieta avaliada.
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Tabela 2. Média dos parametros (X + EP) de desenvolvimento de Lasiothyris luminosa

alimentada com dietas artificiais (AG e SF) e alimento natural (bagas de uva). Temperatura: 25

+1°C; UR: 65 = 10%; e fotofase: 12 horas.
Parametros Dieta AG* Dieta SF? Alimento natural®
Periodo larval (dias)
Macho 21,53 +0,38 aA 25,11 + 0,40 bA 29,16 £ 0,34 cA
Fémea 22,15+ 0,35 aA 25,59 £ 0,32 bA 31,76 £ 0,36 cB
Periodo pupal (dias)
Macho 8,57 £ 0,29 aA 8,75+ 0,21 aA 8,16 £ 0,19 aA
Fémea 8,63 +0,23 aA 8,69+ 0,18 aA 8,96 £ 0,21 aA
Periodo lagarta-adulto
(dias)
Macho 29,41 £ 0,39 aA 33,54+ 0,42 bA 38,09 +£0,75 cA
Fémea 30,02 £ 0,39 aA 33,84 + 0,36 bA 41,18 + 0,35 cA
Longevidade (dias)
Macho 9,43 £ 0,48 aA 10,95 £ 0,65 aA 9,93+0,42 aA
Fémea 13,64 £ 0,61 aB 14,27 £ 0,60 aB 14,0 £ 0,49 aB
Viabilidade (%)
Larval 73,66 +4,49 a 68,68 £ 4,28 a 67,41+4,83a
Pupal 92,34+4,44 a 82,01+9,80b 86,66 + 3,93 ab
Fecundidade (n° de ovos) 57,78+ 7,16 a 34,68 +6,84b 55,72 + 5,70 ab
Razéo sexual 0,55+0,05a 0,50 £ 0,06 a 0,51+0,05a

Dieta artificial de *Anticarsia gemmatalis (AG), 2Spodoptera frugiperda (SF) e 3alimento natural
(bagas de uva). Médias seguidas por letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas sédo

significamente diferentes (P < 0,05).

4.1.2. Longevidade

A longevidade de adultos de L. luminosa néo foi afetada pelas diferentes
dietas fornecidas (Tabela 2). No entanto, em relacéo ao sexo, foram encontradas
diferencas na duracao da fase adulta dentro de cada tratamento. Sendo que, as
fémeas de L. luminosa, apresentaram uma maior longevidade quando

comparadas aos machos, tendo uma diferenca meédia de 3,86 dias.

4.1.3 Viabilidade larval e pupal
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A viabilidade das larvas nao foi afetada pelo tipo de alimento fornecido,
(Tabela 2). Na dieta de A. gemmatalis, a porcentagem de lagartas viaveis foi de
73,66%; a de S. frugiperda, apresentou uma viabilidade de 68,68%; e no
alimento natural essa porcentagem foi de 67,41%.

Foram encontradas diferencas em relagéo a viabilidade pupal (Tabela 2).
Para a dieta de A. gemmatalis obteve-se uma porcentagem de 92,34% de pupas
viaveis, ndo diferindo do alimento natural, que apresentou uma viabilidade de
pupas de 86,66%, mas diferindo da dieta de S. frugiperda, que resultou numa

porcentagem de pupas viaveis correspondente a 82,01%.

4.1.4. Fecundidade

A dieta consumida pelas lagartas influenciou na fecundidade de adultos
de L. luminosa ao longo do periodo reprodutivo (Tabela 2), sendo que as fémeas
oriundas da dieta de A. gemmatalis (57,78 ovos) apresentaram uma maior
oviposicdo quando comparadas as fémeas provenientes da dieta de S.
frugiperda (34,68 ovos), mas néo diferiu da testemunha com bagas de uva (55,72

oVvO0S).

4.1.5. Razao sexual

N&o foi observada diferenca quanto ao parametro razdo sexual na
progénie (Tabela 2), nas diferentes dietas avaliadas, notando que a L. luminosa
manteve uma relagdo macho/fémea semelhante, independentemente do
alimento consumido durante o seu ciclo de vida. Foram encontrados valores para
a razao sexual de 0,55 na dieta artificial de A. gemmatalis, de 0,50 para a dieta

de S. frugiperda, e de 0,51 no alimento natural.

5. DISCUSSAO

Com os resultados obtidos com o presente estudo verifica-se que ambas
as dietas artificiais avaliadas permitiram completar o ciclo de L. luminosa. A
composicdo das dietas artificiais mostrou influéncia nos parametros de
desenvolvimento avaliados para essa espécie, provavelmente devido as

variacbes quantitativas e qualitativas dos ingredientes utilizados. Notou-se
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também que os pardmetros da fase adulta sofreram influéncia da dieta
consumida na fase larval, demonstrando a importancia de uma nutricdo
adequada para um sistema de criacdo de insetos.

Lasiothyris luminosa conseguiu completar seu ciclo nas trés fontes de
alimento avaliadas, no entanto, foi observado que a duracdo da fase larval foi
maior no alimento natural. As bagas destacadas do cacho e da planta vao
reduzindo a qualidade do alimento ao longo dos dias, o0 que pode ter interferido
nessa duragdo. E conhecido que um alimento de menor qualidade pode
aumentar a duracdo de desenvolvimento do inseto (PARRA, 2002). No caso,
ambas as dietas artificiais, em que a fase larval de L. luminosa foi menor, podem
ter se apresentado nutricionalmente mais adequadas.

A dieta artificial de A. gemmatalis, foi a que proporcionou menor duracao
do periodo larval para L. luminosa, seguida pela dieta de S. frugiperda, com o
tempo intermediario e o alimento natural, o qual proporcionou um periodo larval
mais longo. Mostrando assim, que ao suprir as necessidades do inseto, o ciclo
de vida do mesmo podera ser reduzido, proporcionando um maior nimero de
geracdes em um curto espaco de tempo, 0 que é interessante no sistema de
criacao de insetos em laboratério.

O feijdo possui baixa concentracdo de alguns aminoacidos, a exemplo da
metionina e cisteina, sendo necessaria a adi¢cdo de outra fonte proteica a dieta,
visando suprir essa deficiéncia (PANIZZI; PARRA, 2009). Observou-se nesse
experimento, um desenvolvimento mais rapido das lagartas de L. luminosa
oriunda da dieta de A. gemmatalis em relacédo a dieta de S. frugiperda. Apesar
da dieta de A. gemmatalis usar a proteina de soja e feijdo-branco na sua
composic¢ao, como fonte proteica, o desenvolvimento das lagartas na mesma foi
mais rapido. Deve-se ressaltar que a dieta de A. gemmatalis possui também
caseina e levedura na composicdo, podendo suprir algumas deficiéncias de
nutrientes, diferentemente da dieta de S. frugiperda, que sé utiliza como fonte
proteica o feijao carioca e a levedura.

A solucao vitaminica presente na dieta de A. gemmatalis, também pode
ter contribuido para o desenvolvimento mais rapido do periodo larval, pois
mesmo sendo requeridas em pequenas quantidades, tem papel fundamental em
diversos processos metabodlicos (PANIZZI; PARRA, 2009). As solucdes
apresentam vitaminas do complexo B em sua composi¢cdo, como a tiamina,

riboflavina e niacina, que estao envolvidas nas vias bioquimicas de energia para
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a producéo do ATP, o que pode ter proporcionado um melhor aproveitamento
das fontes energéticas (carboidratos e lipidios) no organismo dos insetos
alimentados com essa dieta (COHEN, 2015). A deficiéncia de biotina (vitamina
B7) em insetos pode causar um retardamento do crescimento larval (GILMOUR,
1961). Fator que pode ter influenciado no maior ciclo de L. luminosa
desenvolvida em dieta de S. frugiperda comparada a dieta de A. gemmatalis.

O periodo larval encontrado para L. luminosa no alimento natural, foi
semelhante ao de outro tortricideo praga da videira, L. botrana, em torno de 30
dias em uva (VITTA, 2020) e mais longo em 10,6 dias, em dieta artificial
(HERRERA et al., 2016). O maior periodo de desenvolvimento da fase larval da
fémea, no alimento natural, pode ser ocasionado pelo fato de que a mesma
precisa de uma maior quantidade de nutrientes para suprir as necessidades
fisiologicas da fase adulta, a exemplo da oviposicéo. Para algumas espécies de
lepidépteros, as fémeas geralmente apresentam um instar larval a mais, em
relacdo aos machos (SLANSKY; SCRIBER, 1985). Essa diferenca na fase larval
nao foi encontrada nas dietas artificiais estudadas, pode-se supor que o melhor
balanceamento de nutrientes nas mesmas pode ter suprido a necessidade da
espécie e encurtado o seu tempo de desenvolvimento.

A duracdo média da fase pupal, de 8,62 dias, se assemelha ao verificado
em estudo de biologia de L. luminosa em bagas de uva , que registrou uma
duracdo média dessa fase de 8,4 dias, a 25 °C (COSTA-LIMA et al., 2021).
Outras espécies da familia Tortricidae apresentam um periodo pupal maior,
quando comparado a L. luminosa. Para L. botrana, avaliada em condi¢cdes de
campo, no alimento natural, o periodo foi quatro dias superior (SANTIAGO et al.,
2006). Para o tortricideo Ecdytolopha aurantiana (Lima), foi encontrado um
periodo médio de duracédo da fase pupal de 11,6 dias para a espécie em dieta
artificial (GARCIA; PARRA, 1999). A duracdo do periodo pupal também foi
menor, quando comparado ao encontrado para os tortricideos Grapholita
molesta (Busck, 1916) (ARIOLI et al., 2007) e Phtheochroa cranaodes (Meyrick)
(EIRAS et al., 1994) criados em dietas artificiais, mas semelhante a Argyrotaenia
montezumae (Lepidoptera: Tortricidae) (BARRETO et al., 2016).

Os resultados encontrados para a duracdo do periodo lagarta-adulto
foram um reflexo da duragé@o do periodo larval, tendo em vista que ndo houve
diferencas na duracdo da fase pupal entre as dietas avaliadas. Observa-se

também, que os valores encontrados para a duracdo do periodo lagarta-adulto,
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nas dietas artificiais, foram inferiores aos observados em estudos de biologia de
L. luminosa com bagas de uva, sendo que o valor encontrado no alimento
natural, no presente estudo, foi semelhante ao encontrado na literatura (COSTA-
LIMA et al., 2021). Para o tortricideo praga da videira, Lobesia botrana, também
houve um encurtamento do ciclo total da praga criada em dieta artificial em
aproximadamente 14 dias (HERRERA et al.,, 2016). O encurtamento do ciclo
dessas espécies em dieta artificial, pode estar relacionado a melhor aceitacéo e
qualidade do alimento fornecido na fase larval.

Foi observado que as fémeas de L. luminnosa apresentam uma maior
longevidade, quando comparadas aos machos, em aproximadamente 3,87 dias.
A longevidade dos adultos de L. luminosa, no presente trabalho, foi inferior a
observada para L. botrana em alimento natural (IORIATTI et al., 2012) e superior
aos resultados encontrados para a mesma espécie em dietas artificiais
(HERRERA et al., 2017). A diferenca na longevidade de machos e fémeas dessa
espécie pode ser devido a maior reserva de energia que a fémea geralmente
possui, ja que o alimento fornecido na fase adulta para ambos os tratamentos foi
0 mesmo. Em geral, as diferencas que ocorrem na longevidade dos insetos, tem
uma ligacao direta com a qualidade do alimento ingerido na fase larval (PANIZZI;
PARRA, 1991). As fémeas, por possuirem uma atividade reprodutiva maior,
apresentam um periodo mais longo de desenvolvimento, e geralmente sdo
maiores que 0s machos, o que significa que na fase larval, a reserva de lipidios
€ bem maior, para que a fase adulta suporte o acumulo de ovos e consiga realizar
as posturas (PANIZZI; PARRA, 2009).

Lasiothyris luminosa apresentou uma viabilidade larval nas dietas
artificiais e no alimento natural, inferior a outras espécies de Totricidae criados
em laboratério, a exemplo de Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick 1909)
(MANFREDI-COIMBRA et al., 2005), Ecdytolopha aurantiana (GARCIA; PARRA,
1999), e Grapholita molesta (ARIOLI et al., 2010). Pode-se atribuir o baixo valor
de viabilidade larval obtido para L. luminosa no presente estudo, ao custo
adaptativo relacionado a fonte alimentar, pois segundo SIMPSON et al. (2004),
€ de suma importancia que a alimentacéo seja nutricionalmente equilibrada, para
que ocorra 0 minimo custo adaptativo, ou seja, quanto mais nutrientes
necessarios o alimento oferece para os insetos, menor serd a ocorréncia de
problemas no seu desenvolvimento. Como ndo houve diferenca neste

parametro, entre a dieta artificial e natural, percebe-se que L. luminosa possui
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uma maior exigéncia nutricional, quando comparada a outras espécies da
mesma familia, mesmo a dieta artificial tendo provocado mudangas em outros
parametros do ciclo de vida da espécie, a deficiéncia de algum nutriente pode
estar limitando o potencial maximo da espécie.

A maior porcentagem de pupas viaveis na dieta de A. gemmatalis, em
relacdo a dieta de S. frugiperda, mostra que, provavelmente, as necessidades
nutricionais das mariposas para essa fase foram melhor supridas pela mesma,
comparando a fonte artificial de alimento. Como a dieta natural apresentou uma
viabilidade pupal igual as dietas de S. frugiperda e A. gemmatalis, nota-se que o
uso dessas dietas, tanto artificial, quanto natural, proporcionaria uma boa
quantidade de pupas viaveis ao sistema de criacao.

Os resultados de viabilidade pupal encontrados no presente trabalho se
assemelham aos encontrados por diversos autores, para outras espécies de
Tortricideos. Os valores encontrados para os trés tratamentos foram superiores
a 80%. Valores proximos foram observados para outros tortricideos criados em
dieta artificial, como Grapholita molesta (ARIOLI et al., 2010) e E. aurantiana
(GARCIA; PARRA, 1999). Para A. sphaleropa, os valores foram proximos, no
entanto, a maior viabilidade pupal foi observada para lagartas criadas em dieta
de S. frugiperda, em relacdo a dieta de A. gemmatalis, diferente do observado
no presente estudo (MANFREDI-COIMBRA et al., 2005).

Apesar de ndo se ter dados na literatura sobre a fecundidade de L.
luminosa, notam-se que os valores encontrados (34,68 a 57,78 ovos) foram
inferiores ao observado para espécie proxima L. botrana, de 136,2 ovos
(MARKHEISER et al., 2017) e 134,84 ovos como encontrado por HERRERA et
al. (2017). Também foi encontrada uma maior fecundidade para o tortricideo E.
ambiguella (89,5 ovos) (MARKHEISER et al., 2017). A maior fecundidade obtida
para a dieta de A. gemmatalis (57,78 ovos), em relagédo a dieta de S. frugiperda
(34,68 ovos), no presente estudo, também foi notada em trabalho realizado com
Helicoverpa armigera (RIBEIRO, 2017). Os autores associam esse aumento na
fecundidade a quantidade de proteina requerida na fase larval, que € maior na
dieta de A. gemmatalis, proporcionando assim, uma maior producdo de ovos na
fase adulta.

A razao sexual obtida nas avaliacbes realizadas nos trés tratamentos,
pode ser considerada dentro da faixa ideal para organismos vivos, com valor

proximo de 0,50 (CORREA et al., 2022). De acordo com os autores, valores para
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razdo sexual muito distante dessa faixa ideal, podem resultar no aumento de
problemas relacionados a reproducdo, e consequentemente, interferir no

aumento da populacao.

6. CONCLUSOES GERAIS

Lasiothyris luminosa consegue completar seu ciclo nas duas dietas
artificiais testadas, podendo estas serem utilizadas para a criacdo dessa espécie
em laboratorio.

Ha uma reducdo no periodo lagarta-adulto nas duas dietas artificiais
testadas, em relacédo ao alimento natural.

A dieta de Anticarsia gemmatalis € a mais indicada para a criacao de L.
luminosa em laboratério, pois proporciona um menor tempo de desenvolvimento

no ciclo de vida e maior viabilidade pupal e fecundidade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo traz informacdes inéditas relacionadas a criacdo de L.
luminosa em dieta artificial. Estudos adicionais sdo necessarios para continuar o
aprimoramento da criacdo, assim como a avaliacdo de outras dietas para que se

possa alcancar um maximo potencial reprodutivo para essa espécie.
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