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ABSTRACT 

Utilization of artificial diets based on macerated sugarcane 
stalks for evaluation of the varietal resistance to su- 

garcane borer Diatraca saccharalis (Fabricius, 1794) 
(Lepidoptera, Pyralidae) 

lhe effect of six sugarcane cultivars on the development 
of the sugarcane borer was evaluated in order to determine the 
occurrence of chernical factors associated to resistance of the 
plant to this pest. For this determination, artificial diets were 
prepared with the utilization of macerated stalks(luice and fi-
ber) of three cultivars (IAC 48-65, Co 775 and CB 47-355) nor-
maily reported as resistant to this pest under field conditions 
and threc cultivars (NA 56-79, IAC 52-150 and CP 51-22) genera-
lly reported as susceptible. lo the preparation of the diets, 
75¼ of the nutrients (in weight) of a standard diet for sugar-
cane borer rearing were substituted for the macerated of one of 
the cultivars. The results have indicated that the insect de-
veloprnent was similar on the six diets; thus the cultivars tes-
ted did not present chemical factors involved in the resistan-
ce to this insect. 

RESUMO 

Avaliou-se o efeito de seis cultivares de cana-de-açúcar 
sobre o desenvolvimento da broca D. saccharalis com o objetivo de 
determinar a ocorrência de fatores químicos associados à resis-
tôncia da planta à praga Para esta avaliaçào, foram preparadas 
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dietas artificiais à base de macerados (caldo e fibra) dos cal-
mos de três cultivares (IAC 48-65, Co 775 e CB 47-355) normal-
mente referidas como resistentes a essa praga, em condições de 
campo, e três (NA 56-79, IAC 52-150 e CP 51-22) qeralmente men-
cionadas como suscetíveis. As dietas foram preparadas pela subs-
tituição de 75% (em peso) dos nutrientes de uma dieta-padrão pa-
ra criação da broca, pelo macerado de uma das cultivares. Com  base 
nos resultados obtidos, constatou-se que o desenvolvimento do 
inseto foi semelhante nas seis dietas, o que prmite concluir 
que as cultivares testadas não apresentam fatores químicos en-
volvidos na resistência à broca. 

INTRODUÇÃO 

A broca DiaLroea saccharaIis (Fabricius, 1794) é considerada uma 
das principais pragas da cultura de cana-da-açúcar no Brasil, 
provocando tantos efeitos diretos, representados principalmen-
te pela redução do peso dos colmos, como indiretos, resultan-
tes da penetração (através das galerias e orificios abertos pela 
broca) de fungos causadores de podridões que alteram a quali-
dade industrial da matéria-prima, diminuindo assirno rendimento 
de açúcar e álcool (GALLO ei ai., 1988) 

Dentre os métodos que podem ser utilizados para o contro-
le da referida praga, o uso de variedades resistentes á consi-
derado o método ideal por apresentar custos compatíveis comuma 
cultura extensiva e de baixa renda líquida, como éocasoda ca-
na-de-açúcar; por não apresentar as desvantagens do uso de in-
seticidas e, principalmente, por ser adequado à integração ao 
controle biológico, que se constitui, praticamente no único mé-
todo utilizado, atualmente, para o controle da broca. 

Para esses estudos visando a seleção de plantas resisten-
tes a insetos, no entanto, é interessante que se conheçamos me-
canismos envolvidos na resistência, já que, através de tal co-
nhecimento, poderão ser obtidos subsíduos para a definição, de 
modo mais efetivo, dos projetos de melhoramento visando a ob-
tenção de materiais resistentes. 

No que se refere à resistência da cana-de-açúcar á broca, 
o estudo de tais mecanismos, entretanto, tem se restringido à 
avaliação do efeito de fatores físicos e morfológicos da planta 
(MATHES & cHARPEN'rIER, 1969; AGARWAL, 1969; COBURN & HENSLEY, 
1971; MARTIN & COCHRAM, 1975; MARTINeI ai., 1975; MACEDO, 1978; 
LOiJRENÇÃO ei ai., 1982; SAAVEDRA, 1987; SOSA, 1988), pouco se co-
nhecendo a respeito da possível influáncia das substãncias quí-
micas presentes nos diferentes qenótipos. 

Assim, o presente trabalho foi realizado com oobjetivodo 
avaliar o efeito de cultivares de cana-de-açúcar (incorporadas 
a dietas artificiais, apos a maceração) sobre o desenvolvimen-
to de D. sacchoraIis, visando determinar a ocorráncia de possíveis 
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fatores químicos associados à resistência da planta à referida 
praga. 

MATERIAL E MËTODOS 

O ensaio foi desenvolvido no Laboratôrio rie Resistência de 
Plantas a Insetos do Departamento de Entomologia da ESALQ, emcon-
dições cc,troladas (temperatura: 27 4-20C; UR 70,10%; fotofase: 
14h) 

As cultivares foram selecionadas em função do comportamen-
to apresentado (em relação ao ataque de O. sacchoralis) pelos ma-
teriais mais cultivados no Estado de São Paulo, conforme ostra-
balhos divulgados na literatura. Assim, foram incluidas as cul-
tivares NA 56-79, IAC 52-150 e CP 51-22 normalmente referidas 
como suscetíveis à referida praga e as cultivares IAC 48-65, Co 
775 e CB 47-355, frequentemente mencionadas como pouco atacadas 
e que apresentam, portanto, um certo grau de resistência. 

Para obtenção dos macerados (caldo e fibra), os colmos das 
referidas cultivares foram obtidos de plantas cultivadas, emcon-
dições de campo. Por ocasião da coleta, as plantas apresentavam 
15 meses de idade. Utilizou-se apenas o terço apical dos col-
mos, considerado mais adequado que o colmo inteiro para este tipo 
de estudo (VENDRAMIM, 1987) . Iniciairnente, os colmos foram tri-
turados em um desintegrador de forrageiras e, a seguir, uma amos-
tra de 500g foi submetida a uma pronsa hidráulica, obtendo-se 
assim o caldo extraido e a fibra. O caldo foi pesado e analisa-
do para determinação do brix, enquanto a fibra foi seca em es-
tufa (regulada à 600C) até peso constante e posteriorrnente moida, 
em micro-moinho até obtenção de uni material fino e homogêneo. 

Na preparação dos meios artificiais, o caldo e a fibra fo-
ram incorporados à dieta desenvolvida por HENSLEY & HAMMOND (1968) 
para criação de D. sacchw'a)fs (dieta-padrão) (Quadro 1) 	consti- 
tuindo cada meio testado um tratamento. Para cada dieta, foram 
utilizados, em função dos resultados obt.itos por VENDRAMIM (1987), 
75% do macerado (de uma das seio cultivares) em substituição a 
igual quantidade (em peso) dos nutrientes (caseína, germe de tri-
go, sais de Wesson, solução vitaminica e clorcto de colina) da 
dieta-padrão, mantendo-se constante os demais ingredientes, com 
exceção da sacarose que foi totalmente suprimida e da água, cujo 
volume foi regulado em função da quantidade de caldo adiciona-
do. 

As quantidades de caldo e fibra utilizadas na preparação 
de cada dieta (Quadro 2) foram mant idas de acordo com a propor-
ção em peso seco (cana desidratada) em que estes materiais ocor-
riam em cada rultivar. O peso da fibra foi determinado, após a 
secagem desse material em estufaà 600C, enquanto o peso do caldo 
foi estimado, multiplicando-se o peso inicial do caldo (apos a 
separação te fibra) pelo brix (porcentagem de sólidos soLúveis 
do caldo( Como o liquido (águal não foi extraido do caldo, ele 
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foi descontado da água que normalmente ú colocada na dieta (Qua-
dro 1). Foi também incluido uro tratamento representado apenas 
pela dieta-padrão (testemunha). 

De cada dieta, foram preparados 70 tubos, sendo inocula-
das' duas lagartas recém-eclodidas de O. saccharalis por tubo. Fo-
ram avaliados os seguintes parãmetros: mortalidade das lagartas 
no 50 dia, duração e viabilidade das fases larval e pupal e posc 
das pupas (machos e fêmeas) 

O delineamento experimental foi Inteiramente casuaizacio. 
Os dados obtidos foram analisados estatisticamente através do 
teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao ní-
vel de 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A mortalidade das lagartas de O. socc/rarol,s, aval lada no 50 
dia após a inoculação", que reflete o efeito faqoestimulante 
do substrato alimentar, foi bastante reduzida (inferIor a 4%) 
em todas as cultivares testadas, não tendo sido constatada di-
ferença em relação à dieta-padrão, mesmo tendo ocorrido uma va-
riação no teor de sacarose (determinado em relação ao total de 
componentes da dieta) de 2,94 a 4,93% (Quadro 3). 

Isto evidencia que a sacarose, nutriente normalmente con-
siderado fagoestimulante para insetos, estava presente em con-
centrações adequadas para estimular a alimentação das lagartas 
recém-eclodidas de O. sacchara/is em todas as dietas e que prova-
velmente, este componente está superestimado na data-padrão. 

As médias relativas à duração da fase larval da' referida 
praga nas dietas à base de macerado, apesardetereTnvariadoen-
tre 39,43 e 42,80 dias, não diferiram estatisticamente entre si 
(Quadro 4). 

Comparando-se, por outro lado, os resultados obtidos nes-
tas dietas com aqueles registrados na dieta-padrão, consta ba-se 
que os macerados provocaram um alongamento da fase larval, ve-
rificando-se que, em todas as dietas, as médias obtidas dife-
riram significativamente daquela observada na dieta-padrão (Qua-
dro 4). Os resultados observados nesta última dieta foram se-
melhantes aos obtidos por HENSLEY & HAMMOND (1968) , porém su-
periores aos registrados,-  no mesmo meio artificial, por ROE ei 

ai. (1982), MISHFELDT (1985) e MÊLO & PARRA (1988), oque prova-
velmente se deva a diferenças nas condiçócs empregadas para a 
realização desses ensaios. 

As víabilidaes larvais foram relativamente altas nas seis 
dietas em que foram incorporados macerados de cana-de-açcicar. 
Considerando-se a média entre estas dietas, verifica-se que o 
valor obtido para a viabilidade larval (90,2451 (--,steve bastante 
próximo daquele registrado na dieba-'psdceo (Çiilro ') CLQ1Id3, 
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por outro lado, dentro da faixa registrada na literatura nessa 
mesma dieta (HENSLEY & HAMMOND, 1968; ROE ei ai., 1982; MISHFELDT, 
1985; I4ÉLO & PARRA, 1988). 

A duração da fase pupal apresentou uma pequena variação(12,08 
a 12,52 dias) em função das cultivares de cana-de-açúcar uti-
izadas para a formulação dos meios artificiais, não tendo ha-

vido diferença significativa entre as médias, embora estas te-
nham sido estatisicamente superiores àquela registrada na die-
ta-padrão (Quadro 5) O valor obtido nesta última dieta, por ou-
tro lodo, foi superior aos registrados por outros autores em cria-
çàes utilizando o mesmo moio artificial (SGRILLO, 1973; MISH-
FELDT, 1985; MËLO & PARRA, 1988). 

As viabilidades pupais de D. saccharaiis também foram rela-
tivamente altas nas seis dietas à base de macerado, sendo que 
a média obtida, considerando-se essas dietas 	conjuntamente 
88,09%), esteve próxima daquela veri ficada na dieta-padrão (Quadro 

e dos valores registrados por MISHFELDT (1985) eMÊLO & PARRA 
(1988), tendo sido, no entanto, inferior à média encontrada por 
ROE et ai. (1982) 

Em relação ao peso das pupas, constata-se que, para todas 
as dietas, o peso das fêmeas foi superior ao dos machos (Quadro 
, o que é uma característica marcante para D. saccharalis (PAN 

& LONG, 1961; BOWLING, 1967; SGRILLO, 1973; KINGeto/., 1975; BRE-
WER, 1981; MISHFELDT, 1985; MÊLO & PARRA, 1988). 

Analisando-se cada sexo separadamente, constata-se que, ape-
sar dos pesos médios obtidos nas dietas à base de caldo e fibra 
terem apresentado alguma variação em função da cultivar de ca-
na-de-açúcar utilizada, nào houve diferença estatística entre 
as médias, tanto para os machos como para as fêmeas (Quadro 6). 

Comparando-se, por outro lado, os pesos das pupas prove-
nientes das dietas à base de caldo e fibra com aqueles obtidos 
na dieta-padrão, verifica-se aue, tanto para os machos como pa-
ra os fêmeas, os insetos criados nas dietas contendo macerados 
foram sigificativamente mais leves. Os valores observados na 
dieta-padrão, no trabalho em questão, foram superiores, tanto 
para os machos como cara as fêmeas, aos registrados na litera-
tura (SGRILLO, 1973; ROE etal., 1982; NIISHFELDT,1985;MÉLO& PARRA, 
1988) 

Considerando-se os diversos parâmetros avaliados no presen-
te trabalho, verifica-se, comparando-se as dietas à base de caldo 
e fibra com a dieta-padrão, que, embora a sobrevivência das fa-
ses imaturas não tenha sido afetada pela incorporação de mace-
rados à dieta, os demais parámetros foram influenciados, cons-
tatando-se uma maior duração das fases larval e pupal e um me-
nor peso das pupas. Este efeito adverso no desenvolvimento do 
inseto nas dietas à base de macerado era esperado em função da 
menor adequação nutricional das referidas dietas em relação aos 
calmos íntegros pela ausência dos fungos causadores de podridões 
que se constituem em fonte proteíca para a broca (MACEDOet ai., 
1981) e em função da provável ocorrência de fermentação e oxi- 
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dação do caldo. No caso da dieta-padrão, a ausência dos fungos 
é suprida, provavelmente, pelos demais nutrientes que estão au-
perestimados. 

Efeitos negativos sobre o desenvolvimento dos insetos criados 
em dietas à base de tecidos vegetais desintegrados em relação 
àqueles criados nas respectivas dietas-padrão têm sido citados 
na literatura por diversos autores como WILSON & WILSON (1974, 
1975) que criaram Pectinophora qossypiella (Saundera) em dietas à 
base de maçãs liofilizadas de diversos genótipos de algodoeiro; 
VENDRAMIM et ai. (1983) que estudaram a biologia deSpodopterafru-
giperda (J.E. Smith) em meios artificiais à base de macerados de 
folhas de milho; MARTINS (1983) que avaliou o desenvolvimento 
de D. saccharalis em dietas contendo extratos aquosos de colmos 
de cultivares de arroz e WILSON s WISSIN}( (1986) que avaliaram 
o crescimento de lagartas de Ostrinia nubi/alis (Huebner) em dieta 
à base de plantas liofilizadas de diversas cultivares de milho. 

Constatou-se, por outro lado, que a metodologia empregada 
foi adequada e que, apesar da possibilidade de alteração das ca-
racterísticas químicas dos macerados, durante a preparação dos 
mesmos, pode-se sugerir que não há nenhuma substãncia química 
envolvida na resistência àD. saccharalis nos materiais testados, 
já que não houve qualquer efeito destes sobreoclesenvolvimento 
do inseto. Isto evidencia que a menor infestação apresentada, 
em condições de campo, pelas cultivares IAC 48-65, Co 775 e CB 
47-355 (selecionadas para esse trabalho como possuidoras de um 
certo grau de resistência à broca) não se deve a fatores de na-
tureza química e sim a fatores físicos o ou morfológicos, con-
firmando as observações feitas em relaçãoa outras cultivares de 
cana-de-açúcar por diversos autores (MATUES & CH'ARPENTIER, 1969; 
AGARWAL, 1969; COBURN & HENSLEY, 1971; MARTIN & COCHRAN, 1975; 
MARTINeI ai.. 1975; MACEDO, 1978; LOURENÇÃOetO/,,1982; SAAVEDRA, 
1987; SOSA, 1988). 
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U.DRO 1 - Composiço da dieta de Hensley&Hanirnond (1968) (dieta-padrão) uti 
lizada para a criaçao de O. socchara/is. 

Ingrediente 	 Quantidade 

Caseina .....................................................27g 
Germe de trigo ..............................................27g 
Sacarose ....................................................45g 
Cloreto de colina ..................................... . ...... 	0,9g 
Saisde 1esson ..............................................9g 
Tetraciclina ................................ . ............... 	O,25g 
Metil parchidroxibenzoato ............... .. .................. 	1,35g 
Ácido ascírbico .............................................3,6g 
Soluço vitaminica ..........................................9m1 
Formaldedo (37,2Z) .........................................0,45m1 
Água ........................................................230m1 

Ágar........................................................9g 
Água (para o gar) ..........................................550m1 

QUADRO 2 - Quantidade de fibra e de caldo de cada cultivar de cana-de-açucar 
empregada no preparo das dietas utilizadas para o estudo do de-
senvolvimento deD. sacchoraiis. 

Quantidade 

Cultivar 	 Fibra (g) 	 Caldo (ml) 

NA 56-79 44,7 219 

IAC 52-150 48,4 196 

CP 51-22 46,6 225 

IAC 48-65 54,5 175 

Co 775 41,6 232 

CB 47-355 42,3 256 



QUADRO 3 - Mortalidade' das lagartas deD. scicchoro/is e teor deaçcares das 
dietas a base de niacerado de colmos de seiscultivares de cana-de- 
açucar. Tenip.: 27±22C; UR: 70±10; fotofase: 14 horas. 

Dietas das 	 Mortalidade 	 Teor de açTicares 
Cultivares 	 () 	 (%) 

NA 56-79 1,05 3,79 

IAC 52-150 3,09 3,46 

CP 51-22 2,08 3,62 

IAC 48-65 2,11 2,94 

Co 775 2,11 4,06 

CB 47-355 1,05 3,99 

Dieta Padro2  2,82 4,93 

1 Avaliada no 52 dia apcs a "inocu1aço" 

2 Dieta de Hensley & Hammond (1968) 

QUADRO 4 - Duraçoe viabilidade da fase larval deD. saccharalis criada em 
dietas a base de macerado de colnios de seis cultivares de cana-de- 
açucar. Temp. : 27±2QC; UR: 70 10%; fotofase: 14 horas. 

Dietas das 	 Duraço2 	 Viabilidade 

Cultivares 	 (dias) 	 (2) 

NA 56-79 40,65 a 89,47 

IAC 52-150 41,48 a 84,54 

CP 51-22 39,43 a 95,83 

IAC 48-65 41,68 a 91,58 

Co 775 42,80 a 87,37 

CB 47-355 42,01 a 92,63 

Dieta Padro1  30,86 b 92,96 

1 Dieta de Hensley & Hammond (1968) 

2 Mdias seguidas de mesma letranodiferem significativamente entre si, pulo 
teste de Tukey, ao nve1 de 5% de probabilidade. 
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QUADRO 5 - Duraçoe viabilidade da fase pupal deD. sacchara/is criada em 
dietas a base de macerado de calmos de seis cultivares de cana-
de-açucar. Terap. : 27± 2QC; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dietas das 	 Duraço2 	 Viabilidade 
Cultivares 	 (dias) 	 (7) 

NA 56-79 	 12,36 a 	 83,93 

IAC 52-150 	 12,21 a 	 91,25 

CP 51-22 	 12,38 a 	 91,21 

IAC 48-65 	 12,18 a 	 89,02 

Co 775 	 12,08 a 	 86,25 

CB 67-355 	 12,52 a 	 87,85 

Dieta Padro1 	 11,38 b 	 92,19 

1 Dieta de Hensiey & Hammond (1968) 

2 Médias seguidas de mesma letra n3o diferem significativamente entre si, pelo 
teste de Tukey, ao nlvel de 5% de probabilidade. 

QUADRO 6 - Peso das pupas de D. saccharolis proveniente de lagartas criadas em 
dietas a base de macerado de coinios de seis cultivares decana-de- 
açucar. Tenip. 	27± 20C; UR: 70 101; fotofase: 14 horas. 

d 	
Cultivares 	 Peso (mg)2  

fmea 	 macho 

NA 56-79 	 132,74 a 	 87,67 a 

IAC 52-150 	 133,66 a 	 87,20 a 

CP 51-22 	 136,19 a 	 98,69 a 

IAC 48-65 	 141,23 a 	 86,96 a 

Co 775 	 132,46 a 	 97,33 a 

CB 47-355 	 140,03 a 	 88,88 a 

Dieta Padrão' 	 190,75 b 	 122,74 b 

1 Dieta de 1-Iensley & Hammond (1968) 

2 Mgdias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, nodiferementresi, pelo 
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. 
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