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RESUMO

PIRES, Ely. Universidade Estadual do Oeste do Parana, novembro de 2018. Dieta
artificial para criacdo massal do mandarova-da-mandioca, Erinnyis ello L. 1758
(Lepidoptera: Sphingidae). Orientadora: Vanda Pietrowski.

A primeira parte do experimento foi conduzido na estufa semiclimatizada da
Universidade Estadual do Oeste do Parana- Unioeste, no municipio de Marechal
Candido Rondon. A segunda fase foi realizada em estufa semiclimatizada e em
laboratério climaticamente controlado, cedido pela Unioeste de Cascavel. Este
trabalho teve como avaliacdes: teste piloto, avaliagdes dos diferentes tipos de dietas
artificiais formuladas, quantidade de mortalidade larval por caixa e quantidades de
virus produzidos por caixa. Erinnyis ello € considerado uma das principais pragas da
cultura da mandioca Manihot esculenta Crantz, 1766 (Malphigiales: Euphorbiaceaea).
Este estudo teve como objetivo principal desenvolver uma dieta artificial que
apresenta viabilidades para criagdo massal de E. ello L. (1578) (Lepidoptera:
Sphingidae), as dietas D1, D2, D3, D4, D7, D8 e D9 foram elaboradas tendo como
base a dieta de Pegoraro (2006), tendo esta apresentado melhores resultados em
relacdes as dietas de Greene et al. (1976) e Bellotti (2010) utilizada em um teste piloto
para obtencdo de uma dieta padrdo. As dietas D4, D5 e D6 apresentaram melhores
resultados, destacando-se entre estas a D6 Dentre as formuladas a partir da dieta
padrdo as D8 e D9 apresentaram 0s piores resultados com 100% de mortalidade
larval, seguida pela D2 com menor viabilidade em todas as fases biologica. As demais
dietas D1, D3, D4 e D7 foram intermediarias em relacdo aos resultados. A presenca
de folhas de mandioca, toxidez devido a concentracdo de anticontaminantes e
deficiéncias nutricionais podem ser 0s principais fatores responsaveis pelas
mortalidades de E. ello. Para estes estudos foram medidos os parametros de
desenvolvimentos, viabilidades e duracdes de periodos (larvais, pupais, pré-pupa,
adultos), razédo sexual, massa de pupas, densidade de insetos e quantidades de calda
larvais com virus produzidas por caixa. O delineamento experimental inteiramente
casualizado foi utilizado para o teste piloto com trés tratamentos mais testemunha
(folha de mandioca da variedade baianinha) e 30 repeticdes, ja para as avaliacdes dos
diferentes tipos de dietas artificiais formuladas foram realizados nove tratamentos

mais testemunha (folha de mandioca da variedade baianinha) e 60 repeticdes. Em



relacdo ao ensaio com o numero de sobrevivéncias de lagartas até o terceiro instar
em caixa plastica, a densidade de 50 larvas foi a que apresentou melhor resultado.
Para este ensaio foi utilizado 4 tratamentos e 5 repeticfes, sendo cada uma delas
representada por 10 larvas de até o terceiro instar. Outro experimento foi realizado
com larvas a partir do terceiro para avaliacdo da relacdo da concentracao de virus
Baculovirus erinnyis com quantidades de caldas larvais obtidas por caixa plastica.
Observou-se que a concentracdo de 1 g em p6 contendo virus para 110 g de dieta
artificial foi a que apresentou melhor resultados. Para este ensaio foi utilizado a analise
de regressao polinominal. A dieta D6 se destacou com resultado altamente expressivo
entre as demais dietas obtendo valores muitos proOximos ou mesmo superior a
testemunha. Acredita-se que esta seja uma dieta artificial promissora para uma

criacdo massal do mandarova-da-mandioca.

Palavra-chave: Nutricdo de insetos. Manihot esculenta Crantz. EreLGV.



ABSTRACT

PIRES, Ely. Stat University of Western Parand, November 2018. Artificial diet for the
mass rearing of mandarova-da-cassava, Erinnyis ello L. 1758 (Lepidoptera:
Sphingidae). Advisor: Vanda Pietrowski

The first part of the experiment was conducinstar in the semi-heainstar greenhouse of
the State University of Western Parana-Unioeste, in the municipality of Marechal
Candido Rondon. The second phase was carried out in a semiclimatized greenhouse
and in a climate controlled laboratory, provided by the Unioeste de Cascavel. This work
had as evaluations: pilot test, evaluations of the different types of artificial diets
formulainstar, amounts of larval mortalities per box and amounts of virus produced per
box. This study had as main objective to develop an artificial diet that presents viability
for mass rearing of Erinnyis ello L. (1578) (Lepidoptera: Sphingidae), which is
considered one of the main pests of Manihot esculenta Crantz, 1766 (Malphigiales:
Euphorbiaceaea). The diets D1, D2, D3, D4, D7, D8, D9 were elaborainstar based on
the diet Pegoraro (2006), which preseninstar better results in relation to the diets of
Greene et al. (1976) and Bellotti (2010) used in a pilot test to obtain a standard diet.
The diets D5 and D6 were not based on the standard diet nor any other specific for
insect breeding. The diets D4, D5, D6 preseninstar better results, among them D6.
Between the formulainstar from the standard diet D8 and D9 preseninstar the worst
results with 100% larval mortalities, followed by D2 with lower viability in all biological
phases. The other diets D1, D3, D4, D7 were intermediate in relation to the results.
Presence of manioc leaves, toxicity due to the concentration of antipollutants,
nutritional deficiencies may be the main factors responsible for E. ello id mortalities.
For these studies were measured the parameters of development, viability and
durations (larvae, pupae, pre-pupa, adults), sex ratio, pupae weight, insect density and
amounts of virus per box. The completely randomized experimental design was used
for the pilot test with three more control treatments (cassava leaf of the baianinha
variety) and thirty repetitions, already for the evaluations of the different types of
artificiais diets formulainstar nine treatments were performed plus control (cassava leaf
of the baianinha variety) and sixty repetitions. In relation to the test with the number of
caterpillar survival up to the third instar in plastic box, the density of 50 larvae
preseninstar the best results. For this test, 4 treatments and 5 replicates were used,

each of them represeninstar by 10 larvae up to the third instar. Another experiment



was carried out with larvae from the third to evaluation of the virus Baculovirus erinnyis
concentration ratio with quantities of larval groats obtained by plastic box. It was
observed that the concentration of 1 g of virus to 110 g of artificial diet was the one that
preseninstar better results. Polynomial regression analysis was used for this assay.
The D6 diet was highlighinstar with a highly expressive result among the other diets
obtaining values that were very close or even higher than the control. It is believed that

this is a promising artificial diet for a mass creation of mandarova-da-cassava.

Keyword: Nutricdo de insetos. Manihot esculenta Crantz. Baculovirus erinnyis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de mandioca (Manihot esculenta
Crantz) em nivel mundial, sendo os estados do Para, Parana e Bahia respectivamente
0os maiores produtores (CONAB, 2018). Embora cultivada em todos os Estados
brasileiros, na safra 2017 o Brasil produziu 20,9 mil toneladas, 11,8% menor que a
safra de 2016 (IBGE 2018). Ainda segundo os dados levantados por este 6rgéo, a
producdo média foi de 14,9 toneladas por hectare, no entanto, nos estados do Parana
e Sdo Paulo, onde os cultivos sédo mais tecnificados, esse rendimento foi em média
de 26,0 toneladas por hectare.

Esta cultura apresenta grande versatlidade, com possibilidade de
aproveitamento de toda a parte aérea e raiz, tanto na alimentagdo humana como
animal (CONAB, 2018). Aléem de se desenvolver em condi¢cdes adversas de diferentes
tipos de solos e fatores climaticos, assume importantissimo papel s6cio econdémico,
como a principal fonte alimentar e de subsisténcia de populacfes mais carentes, em
diversos paises.

Porém, essa cultura, como tantas outras, apresenta problemas como a
ocorréncia de inseto-praga causando prejuizos. Como destaque tem-se o Erinnyis ello
L. 1758 (Lepidoptera: Sphingidae), considerado uma das principais pragas e
conhecido popularmente como mandarova-da-mandioca (FAZOLIN et al., 2007).

Este inseto € considerado uma das mais severas pragas, com elevada
capacidade de consumo foliar, causando grandes desfolhas, o0 que
consequentemente reduz a produtividade, além de contribuir com a entrada de
microrganismo patogénicos, pelas lesdes na planta (FAZOLIN et al., 2007). A partir
do quarto instar larval tem-se o maior potencial de dano, correspondendo neste
periodo a mais de 75% da capacidade total de desfolha (BARRIGOSI et al., 2012).
Durante o periodo larval chega a consumir em média até 1.107 cm? de area foliar
(FARIAS, 1991).

Dentre as diversas alternativas de controle do mandarova-da-mandioca
destacam-se os usos do controle quimico e biolégico, contudo as estratégias de
controle biologico apresentam-se cada vez mais promissoras, como € o0 caso do uso
do Baculovirus erinnyis. O emprego de virus no controle do mandarova-damandioca,
além de proporcionar controle efetivo das larvas, € ambientalmente seguro (BELLOTTI
et al., 1999; FARIAS, 2003).



O virus que atua no controle do mandarova tem ocorréncia natural no campo,
porém, na maioria das vezes, principalmente nos atagues iniciais da praga, sua
quantidade é insuficiente para manter a praga abaixo do nivel de dano econémico,
havendo a necessidade de aplicacdes adicionais deste virus. Contudo, considerando
que 0s virus sdo parasitas obrigatorios, ou seja, exigem a presenca do hospedeiro
para ser replicar e, como ndo ha uma metodologia de criagdo massal em nivel de
laboratorio do E. ello, a producdo deste bioinseticida € dependente da coleta de
lagartas infectadas a campo.

Pela dependéncia da coleta em campo e pela desuniformidade do estagio de
infeccdo que essas lagartas apresentam, a qualidade do produto final nem sempre é
adequada, podendo haver pouca quantidade de particulas virais infectivas, com lotes
finais desiguais.

Para evitar este problema, uma das opc¢des € a criacdo da lagarta em grande
escala em laboratério e, consequentemente, a obtencdo de um bioinseticida com
maior qualidade. Porém, considerando o elevado consumo de folhas pela lagarta, sua
criacao sobre o hospedeiro natural torna-se dificil e oneroso. Portanto, ha necessidade
de desenvolvimento de uma dieta artificial para criacdo massal de E. ello em
laboratorio, independentemente de sua ocorréncia natural, que possibilite escala de

producado do baculovirus.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma dieta artificial para producdo massal do mandarova-da-mandioca

E. ello, em laboratério, visando a producdo em larga escala do Baculovirus EreLGV.

2. 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar os parametros biolégicos de E. ello alimentado em diferentes dietas
artificiais;

- Definir metodologia de criagcdo massal de E. ello em laboratdério.

- Avaliar os niveis de mortalidades relacionados aos 3° 4° e 5° instares -

Quantificar a massa de calda com virus dentre cada tratamento



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CULTURA DA MANDIOCA

Embora haja algumas discussdes sobre a origem exata do género Manihot,
ha consenso de que foi na regido amazbnica, provavelmente na regido amazonica
brasileira, pois o Brasil é o maior centro de domesticacdo da mandioca (CARVALHO
et al., 2017). Este género pertencente a ordem Malpighiales, familia Euphorbiaceae
(com 98 espécies, das quais a espécie M. esculenta é a que apresenta maior
importancia econdmica (TANTIADO, 2012; THAKUR; PATIL, 2012). Esta espécie, no
Brasil, recebe diferentes nomes populares, dependendo da regido de cultivo, sendo
0S mais comuns aipim, macaxeira ou simplesmente mandioca (VIEIRA et al., 2013).

A producao de mandioca distribui-se em todos os estados brasileiros, sendo
as maiores concentracdes na regido norte com 37%, nordeste 24%, sul com 22%,
sudeste 11% e Centro Oeste com 6%. Nas regides sul e sudeste predominam as
industrias de féculas e farinha (SEAB, 2018).

A mandioca € uma cultura muito versatil, podendo ser empregada em diversos
seguimentos, principalmente na alimentacdo humana e animal. Na alimentag&o
humana pode ser consumida como in natura, fécula, farinha e demais modificados
produzidos para a industria alimenticia (SOUZA et al., 2006). Na alimentacdo animal,
além da raiz os animais consomem as partes aéreas da planta, seja in natura ou nas
formas de feno e silagem (PERREIRA et al., 2016). Além da alimentacédo direta, 0
amido extraido da mandioca € utilizado nas areas farmacéuticas, quimicas,
cosmeéticas e lubrificantes de pecas industriais (LEONEL et al., 2012).

Esta cultura é considerada o quarto produto basico mais importante depois do
arroz, trigo e milho e de vital importancia na seguranca alimentar de diversos paises
sendo seu cultivo base econémico de inUmeras pequenas propriedades familiares
(CEBALLOS, 2012; FAO, 2013). Representa uma importante fonte de carboidratos e
constitui a base energética da alimentagdo de comunidades, principalmente de
regides tropicais, além de ser importante fonte de matéria-prima para produtos
agroindustrializados, como destacado anteriormente (FAO e IFDA, 2000;
TAKAHASHI, 2002; CEBALLOS, 2012).



Embora nutricionalmente seja dado maior destaque as raizes, as folhas de
mandioca apresentam em sua composicdo 18 aminoacidos essenciais responsaveis
pelas formacdes das proteinas estruturais e enzimatica que compdem a planta, além
de conter elevados teores de minerais (calcio, potassio, ferro) e principalmente as
vitaminas A e C (GUERROUE et al., 1996; MODESTO et al., 2004).

Em sendo uma planta originaria do Brasil e nutricionalmente rica, a mandioca
pode servir de alimento para varias espécies de artropodes, alguns com potencial de

se tornarem pragas, outros nao.

3.2 INSETOS-PRAGA ASSOCIADOS A CULTURA DA MANDIOCA

Dentre os fatores limitantes causadores do aumento dos custos de producao
e a baixa produtividade da cultura da mandioca encontram-se diversas espécies de
insetos-praga e acaros-praga. Algumas das espécies de insetos pragas causam
danos em periodos curtos de cultivo, estes sdo menos danosos devido a possibilidade
de recuperacdo e estabilizacdo de produtividade. Outras pragas permanecem
causando danos por longo periodo, sendo estes danos mais preocupantes, nos quais
em muitas das vezes as plantas ndo conseguem estabelecer a produtividade
esperada (NORONHA et al., 2014; MODESTO JUNIOR et al., 2016).

A cultura da mandioca, pelo tempo de cultivo que pode variar de 10 a 24
meses, apresenta diversos insetos-praga (BELLOTTI et al., 2012a). Estas espécies
podem ser divididas em dois grupos, 0s que co-evoluiram com a cultura a tém como
principal ou uUnica fonte de alimento, sendo especificas e estando adaptadas a
diversos graus de defesas bioquimicas da planta, incluindo o latex e o acido cianidrico.
O outro grupo se alimenta em periodos de escassez de alimento de forma oportunista,
guando a unica fonte de alimento disponivel é a mandioca (BELLOTTI e
SCHOONHOVEN, 1978; BELLOTTI, SMITH, LAPOINTE, 1999; FARIAS, 2002).

Ainda que varios insetos estejam associados a cultura, como a planta possui
alta concentracéo de acido cianidrico, tem uma alta capacidade de suporte e nédo
possui um periodo critico ao ataque, apenas algumas espécies sdo consideradas
pragas. Dentre estas, as de maior importancia sdo o mandarova (E. ello), o
percevejode-renda (Vatiga manihotae e Vatiga illudens), acaros (Mononychellus sp.;

Tetranychus sp.), a mosca-branca (Aleurotrachellus sp.; A.aipim; B.tuberculata),



broca-da-haste (Coelosternus spp.) e as cochonilhas da parte aérea e das raizes
(Phytophaga manihoti; Phytophaga herreni) (FARIAS, 2002; PIETROWSKI et al., 2010
; BELLOTTI et al., 2012a).

Os danos indiretos pelos consumos das folhas, peciolos e caule acarretam
em maiores reducdes de produtividade quando relacionados aos danos indireto
(BELLOTTI et al., 2012a). Estudos indicam que pragas que atacam a cultura por
longos periodos, entre trés e seis meses, podem causar severas reducbes nos
rendimentos, devido ao consumo dos fluidos celulares das folhas e consequente
reducdo fotossintética. Estes ataques podem levar a queda precose de folhas e morte
do meristema apical (BELLOTTI et al., 2012b).

A planta da mandioca € bem adaptada a longos periodos de seca gracas a
sua capacidade de reduzir a evapotranspiracao através do fechamento parcial dos
estbmatos, incrementando eficientemente o uso da agua (ALVES, 2006). No entanto,
€ nesse periodo que a cultura se encontra mais suscetivel ao ataque de pragas pois,
sob estresse hidrico, a queda acelerada de folhas velhas e a perda significativa de
atividade fotossintética das folhas jovens exercem um importante papel na obtencéo
de carbono para a planta (COCK et al., 1985). Assim, a preferéncia dos insetos praga
por folhas jovens da parte apical faz com que as perdas de rendimento na mandioca
sejam maiores nas estacdes de seca. Uma vez que a cultura tem agua disponivel,
através da chuva ou irrigacdo, a planta emite novas folhas aumentando seu potencial
fotossintético e, consequentemente, sua capacidade de recuperagcdo e compensacao
das perdas de rendimento (COCK et al., 1985; EL-SHARKAWY, 1993).

Entre as pragas de consideravel importancia econémica na cultura da
mandioca estdo os acaros. A maioria das espécies de acaros se alimenta das folhas,
destruindo a epiderme e os parénguimas. Os sintomas sao manchas, pontuacées ou
bronzeamento do limbo foliar, podendo ocorrer queda de folhas. Em regides mais
secas, como o nordeste brasileiro e a Africa, as perdas podem chegar a 80%
(BELLOTTI et al., 1999; FARIAS, 2002).

Os percevejos-de-renda estdo entre as pragas cuja importancia vem
crescendo no setor da mandiocultura (WENGRAT, 2016). Tanto a ninfa quanto o
adulto atacam principalmente em periodos de seca, sugando a seiva das folhas,
provocando pontuacdes amareladas que evoluem a marrom-avermelhadas,
semelhante aos sintomas de acaros. Estas lesdes causadas pelo inseto podem

ocasionar diminuicdo da fotossintese e posterior queda das folhas quando em altas



populacées (PIETROWSKI et al., 2010). A adocdo de praticas de manejo que
contribuam para o bom desenvolvimento da planta podem reduzir os danos causados
pelo percevejo-de-renda, bem como a selecdo de manivas-semente para plantio, a
rotacao de culturas e a utilizacdo de variedades resistentes (FARIAS e ALVES, 2004,
BELLOTTI et al., 2012a).

Outra praga importante para a cultura € a mosca branca, com distribuicdo em
diversas regides do planeta e 11 espécies descritas (SCHIMITT, 2002). Os danos,
causados por adultos e ninfas podem ocorrer pela succdo direta do floema,
provocando amarelecimento e encrespamento das folhas e podendo culminar queda
das folhas (BELLOTTI et al, 2012b). Além disso, sdo responsaveis pela transmisséo
de viroses e seus excrementos favorecem o desenvolvimento da fumagina. As perdas
variam com a duracédo do ataque (BELLOTTI et al., 2012a).

A broca-da-haste também possui reconhecida importancia, principalmente em
paises neotropicais como a Colémbia, Venezuela e Brasil (SOUZA e REIS, 1986). As
larvas penetram na haste principal produzindo longas galerias, sendo o principal dano
a seca das hastes acima do local de ataque, podendo levar a morte das plantas, a
perda de quantidade e qualidade de maniva-semente para novos plantios, além da
reducado da producéo (SOUZA e REIS, 1986, CARVALHO et al., 2009).

As cochonilhas séo insetos que atacam tanto a parte aérea quanto as raizes.
Os danos provocados na parte aérea podem ser provocados tanto pela fase jovem
como por adultos (BELLOTTI et al., 2002). Quando em ataques mais severos, ocorrem
a queda de folhas, deformacdo de brotos e ramos e encurtamento de entrenés
(TAKAHASHI e GONCALO, 2005).

Além das espécies descritas, aquela que é considerada a mais importante
para a cultura, devido ao seu elevado potencial de dano, é o mandarova (BELLOTTI
et al., 1983; ARIAS et al., 2001; FAZOLIN et al., 2007; BELLOTTI et al., 2012a).

3.2.1 Mandarova-da-mandioca



3.2.1.1 Distribuicdo geografica

Ha evidéncias de que E. ello seja uma praga originaria do Brasil, sendo
constatada nos estados do Rio Grande do Sul e S&do Paulo no final do século 19
(FAZOLIN et al., 2007). Segundo Bellotti et al. (1983), este inseto tem se apresentado
apenas no continente americano com registros de ocorréncia desde a América do Sul
até a América do Norte na fronteira com o Canada.

Provavelmente, a razado de sua extensa distribuicdo seja a sua capacidade
migratoria e ampla adaptacédo climatica e gama de hospedeiros (ARIAS et al., 2001;
FARIAS, 2002; MAIA, BAHIA, 2010; BELLOTTI et al., 2012b).

3.2.1.2 Epocas de ocorréncia

A época de ocorréncia do mandarova estd diretamente relacionada as
condi¢des climaticas variando de acordo com a regido. E uma praga de ocorréncia
esporadica podendo ndo ocorrer em determinados anos ou surgirem em quantidades
insignificantes (BELLOTTI et al., 1983; FARIAS, 2001).

No Brasil, pode ser encontrado durante o ano todo, mas geralmente surgem
entre 0s meses de dezembro e mar¢co com picos populacionais diferenciados
conforme as regibes, mas normalmente associados com altas temperaturas e o inicio
da estacgdo chuvosa (BELLOTTI e SCHOONHOVEN, 1978; SOUZA e FIALHO, 2003).
Segundo Pietrowski et al. (2010), na regido Centro Sul do Brasil os danos mais
significativos ocorrem entre outubro a abril, mas pode ocorrer com menor intensidade

populacional em qualquer época do ano.

3.2.1.3 Plantas hospedeiras

A larva de E. ello pode se alimentar de mais de 35 espécies vegetais diferentes
abrangendo 10 familias, das quais a mais importante é a Euphorbiaceae, com
aproximadamente 20 espécies, sendo que em pelo menos 75% destas, havia a

presenca de latex (BELLOTTI e ARIAS, 1982).



Dentre as Euforbiaceas, trés espécies sao as principais hospedeiras: Manihot
esculenta, Hevea brasiliensis (seringueira) e Euphorbia heterofila (leiteiro) (BELLOTTI
et al., 2012a; SANTOS et al.,, 2014). Além da mandioca, o mandarovd pode
alimentarse de outras plantas de importancia econdmica como mamoeiro (Carica
papaya), tomateiro (Lycopersicon esculentum), fumo (Nicotiana tabacum), algodoeiro
(Gossypium herbaceum) e goiabeira (Psidium spp.) (CARVALHO, 1980; RITZINGER,;
SOUZA, 2000). Segundo Ribeiro et al. (2008), este inseto pode também ocasionar

danos em mamona.

3.2.1.4 Danos e prejuizos

O mandarova é um dos insetos-praga mais importantes para a cultura da
mandioca devido aos danos diretos e indiretos provocados pela desfolha e destruicdo
de hastes e brotacfes. Tais danos podem culminar na reducao da produtividade das
raizes e nos teores de amido (BELLOTTI et al., 2012b). Em plantas jovens, de dois a
cinco meses, a diminuicdo nos rendimentos € maior do que em plantas mais velhas,
entre seis a dez meses (FARIAS et al., 1980; FAZOLIN et al., 2007).

Estimativas indicam que as perdas na produtividade podem variar de 10% a
50%, de acordo com a idade da planta, intensidade do ataque, variedade, fertilidade
do solo e as condicbes ambientais. Em cultivos mais desenvolvidos os danos sao
indiretos, pois com a destruicdo da folhagem a planta utiliza as reservas armazenadas
nas raizes para a rebrota (BELLOTTI et al., 2002). Em plantacdes jovens, ataques
mais severos podem levar a morte das plantas, além de atuar como porta de entrada
para patégenos atraves de ferimentos e lesdes. Além disso, o0 material de propagacéao
também pode ser afetado, comprometendo o plantio (FAZOLIN et al., 2007; BELLOTTI
et al., 2012a). Em planta¢cGes de dois ciclos os danos sdo menores, uma vez que as
plantas se recuperam com maior facilidade, em funcdo da maior area foliar e das
reservas disponiveis nas raizes (SCHMITT, 2011).

Diversos estudos em laboratorio e casa-de-vegetacdo demonstraram que as lagartas
podem consumir até 1.107 cm? de area foliar durante o ciclo de vida, o que
corresponde em média a seis folhas, sendo 75% consumido no seu ultimo instar
(BELLOTTI e SCHOONHOVEN, 1978; BARRIGOSSI et al., 2012; BELLOTTI et al,

2012a). indices maiores do que 90 larvas por planta foram observados na Colémbia
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por Arias e Bellotti (1984) e, segundo os autores, quando a populacéo atinge essa
magnitude, 100% da folhagem é consumida e as lagartas passam a alimentar-se de
partes do talo e gemas, matando plantas jovens e migrando para areas adjacentes.
Os resultados do trabalho de dano simulado desenvolvido por Barrigossi et al.
(2012) indicaram que as perdas podem chegar até 94% com danos continuos. Arias
e Bellotti (1984), também trabalhando com dano simulado, observaram reducdo no
amido das raizes quando os danos ocorreram a partir do sétimo més de

desenvolvimento das plantas.

3.2.1.5 Aspectos morfolédgicos e bioecoldgicos

Adulto

Os adultos sdo mariposas de habito noturno e aspecto robusto, com
envergadura das asas de 6,5 a 9,0 cm e grande capacidade de voo sendo as fémeas
mais desenvolvidas que os machos (BELLOTTI e ARIAS, 1982; FAZOLIN et al., 2007).

As asas das fémeas possuem coloracdo acinzentada, apresentando duas
faixas transversais irregulares e de coloracdo acastanhada, dispostas a um tergo e
dois tercos do comprimento das asas. Nos machos, as asas também sédo
acinzentadas, apresentado uma faixa longitudinal paralela a margem posterior,
primeiramente, e depois a margem apical terminando junto do angulo apical. As asas
posteriores sdo de coloragcéo alaranjada com uma faixa creme na margem anterior e
uma faixa castanho-escura na borda da margem apical, (FARIAS, EZETA, DANTAS,
1980; SCHIMITT, 2002). No abdome, apresentam cinco faixas transversais pretas
alternando com faixas cinzenta. (FARIAS, EZETA, DANTAS, 1980).

A fémea adulta pode apresentar longevidade de até 19 dias (9 dias em media)
e 0s machos até 15 (7 dias em média). A cOpula ocorre, comumente, durante a noite
e nas primeiras 24 horas apds a emergéncia dos adultos, enquanto a oviposi¢cao
comeca dois ou trés dias depois. Os ovos sdo ovipositados individualmente e
preferencialmente na face superior das folhas de mandioca, podendo ocorrer na face
inferior, nos peciolos e até mesmo nas hastes da planta (FARIAS, EZETA, DANTAS,
1980, BELLOTTI et al., 2012a).
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O numero de ovos por fémea pode chegar a 1850 (BELLOTTI e ARIAS, 1982;
BELLOTTI et al., 1989). Carvalho (1980), utilizando gaiolas em campo, obteve em
média 404 ovos por fémea, quando estas foram colocadas de forma coletiva, enquanto
com fémeas individualizadas foram obtidos em média 1.310 ovos. Bellotti et al.
(2012a) citam que sob confinamento, uma fémea pode ovipositar até 1.800 ovos em

toda a sua vida.

Ovo

O ovo de mandarova tem forma elipsoide, liso e desprotegido, medindo
aproximadamente 1,5 mm de didametro. Logo apds a postura, € brilhante e de cor verde
intensa. A medida que vai se processando o desenvolvimento embrionario adquire
coloracdo amarelada com grande numero de pontuacdes avermelhadas. O periodo
médio de incubacdo do ovo é de trés a cinco dias podendo, de acordo com as
condicBes climaticas, variar até os seis dias (SILVA et al., 1981; BELLOTTI et al.,
1999; FAZOLIN et al., 2007).

Lagarta e pré-pupa

O mandarova-da-mandioca para atingir o seu maximo desenvolvimento passa
por cinco instares ou estadios larvais que duram de 12 a 15 dias, dependendo das
condicdes climaticas (BELLOTTI e ARIAS, 1982; BELLOTTI et al., 2012a).

A lagarta no primeiro instar mede aproximadamente 5 mm de comprimento,
coloracdo amarelada, com a parte dorsal ligeiramente esverdeada, caracterizandose
pela presenca de um apéndice filamentoso no seu ultimo segmento abdominal,
delgado e muito desenvolvido em relacdo ao seu tamanho. Este apéndice caudal pode
ser usado como um parametro de distincdo dos diferentes estadios de
desenvolvimento larval, caracteristica importante para o momento de controle da
praga (ARIAS e BELLOTTI, 1984; SCHIMITT, 2002).

No segundo instar sua coloracdo € alterada para um tom acinzentado escuro
que, apos a ingestéo de algum alimento, adquire cor verde. Todos os instares larvais

mostram variagdo na cor, porém isto € mais comum durante o terceiro instar. As cores
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podem variar desde verde, amarelo, vermelho, preto, cinza e marrom (FARIAS et al.,
1980). De acordo com Bellotti e Arias (1982) essa variacdo na coloracédo depende de
fatores como a aglomeracdo de larvas na planta, a qualidade de do alimento
consumido, as condi¢des climaticas entre outros fatores que possam submeter as
larvas a estresse. Estrias esbranquicadas formam-se na regido dorsal do corpo e no
terceiro segmento nota-se uma mancha preta arredondada que circunda um ponto
vermelho.

Ao atingirem o desenvolvimento larval maximo, medindo 10 a 12 cm
(BELLOTTI et al., 1982), cessam a alimentag&o e migram para o solo a procura de um
terreno fofo e Umido, encontrado geralmente debaixo de restos de palha ou de folhas
secas, onde se enterram a uma profundidade de aproximadamente 5 cm e completam
as fases de pré-pupa e de pupa. Na fase pré-pupal, a lagarta encolhe e diminui um
pouco o seu tamanho, altera a cor e torna-se praticamente imovel passando para a
fase de pupa (FARIAS et al., 1980; BELLOTTI et al., 2012a).

Pupa

O mandarova na fase de pupa € bastante delicado inicialmente tornando-se
em pouco tempo, enrijecido. A parte anterior da pupa, correspondente a cabeca do
inseto, é arredondada e grossa e a parte posterior, delgada e afilada na ponta.
Apresenta coloracdo variavel de castanho claro a castanho escuro, com algumas
estrias pretas. O tamanho da pupa varia de 4 a 6 cm de comprimento e ao ser
incomodada, movimenta bruscamente os Ultimos segmentos abdominais a fim de
defender-se. O periodo pupal varia de 15 a 26 dias. Em alguns casos, quando as
condi¢cdes ambientais ndo sdo favoraveis, a pupa pode permanecer no solo por Varios
meses em um estado de laténcia chamado diapausa (FARIAS et al., 1980; BELLOTTI
e ARIAS, 1982; BELLOTTI., 1989).

Na fase de pupa € possivel diferenciar machos e fémeas. No macho, a
abertura genital, chamada de gondporo, localiza-se no nono segmento, enquanto que
na fémea, encontra-se na unido do oitavo e do nono segmento e tem a forma de “V”
invertido. A distancia entre poro anal e o0 gondporo é menor no macho em relacéo a
fémea. No macho, o gonéporo apresenta-se em relevo enquanto que, na fémea, é
liso, dificultando a visualizagdo (BELLOTTI et al., 2012a).
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Ciclo evolutivo

O ciclo evolutivo do mandarova compreende desde a fase de ovo até a
emergéncia do adulto variando entre 26 e 55 dias, dependendo das condi¢des
climéticas (BELLOTTI et al., 1982, FAZOLIN et al., 2007).

3.2.1.6 Monitoramentos e principais métodos de controles de E. ello

A eficiéncia de controle do mandarova estd intimamente ligada em seu
monitoramento e observacéo da chegada da praga ao cultivo. O monitoramento pode
ser feito com o uso de armadilhas luminosas para capturar adultos ou com
amostragens semanais para diagnosticar a presencas de ovos e adultos, informacoes
importantes na tomada de decisdo para o controle (PIETROWSKI et al., 2010).

Dentre os diversos métodos de controles destacam-se 0s quimicos, fisico,
cultural e biolégico. O baculovirus vem apresentando maiores eficiéncias no controle
do mandarova, além de oferecer seguranca humana possibilita também a reducéo dos
impactos ambientais (FAZOLIN et al., 2007). Segundo Maia; Bahia (2010), apos a
aplicacdo a campo de baculovirus erinnyis em larvas de terceiro instar, obtiveram
mortalidade de 98% do mandarova.

O controle quimico é mais empregado para as grandes areas de cultivos de
mandioca e a catacfes de ovos e lagartas, sdo as formas mais viaveis empregadas
principalmente aos pequenos produtores na reducao de danos na mandioca pelo
mandarova (DIAS et al., 2014).

Controle biologico

E. ello € uma praga que possui inUmeros inimigos naturais que atuam com
grande eficiéncia de seu controle, sendo eles parasitoides e predadores ou a bactéria
entomapatogénica (Bacillus thunringiensis) e o virus Baculovirus EreLGV (AGUIAR et
al., 2010; PIETROWSKI et al., 2010). Cada vez mais o controle bioldégico vem se
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destacando no cenério agricola como empregos alternativos de controle de pragas

agricola.

Parasitoides e predadores

Estudos comprovam a eficiéncia de controle de mandarova através da acao
de diversos parasitoides, destacando se o Trichogramma sp. Uma das principais
vantagens destes parasitoides é que o parasitismo ocorre na fase de ovo, impedindo
a saida das larvas e qualquer tipo de danos ocorrido por esta espécie (PARRA et al.,
2002).

A importancia econémica no emprego das diversas espécies de parasitéides
da familia Trichogrammatidae fez deste inseto o mais estudado e utilizado no controle
de diversas pragas (MAGALHAES et al., 2012). Na cultura da mandioca vem
demonstrando eficiéncia de mais de 50% de parasitismo em mandarova (BELLOTTI
et al., 2002).

Oliveira et al. (2010), avaliando ovos de E. ello parasitados no estado de
Mato Grosso do Sul, constataram a presenca somente de parasitdides da familia
Trichogrammatidae. Neste estudo foram identificadas trés espécies diferentes de
Trichogramma parasitando ovos do mandarovd, sendo T. manicobai, T. marandobai

e T. pretiosum.

Bacillus thuringiensis

Os bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis também tem eficiéncia de
controle do mandarova, quando aplicado em lagarta com no maximo 3° instar,
contudo, ndo permite que o agricultor produza seu proprio produto para aplicacbes
posteriores. Esta bactéria mata pela liberagcdo de toxinas no intestino do inseto
associado com a infeccdo que ela causa. Os inseticidas biolégicos a base de B.
thuringiensis registrados para o controle do mandarova sao o Dipel WP, Helymax WP,
Bac - Control Max WP, Bac — Control WP (AGROLINK, 2018).
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Virus entomapatogénicos

Embora se conhega mais de setecentos virus controlando insetos pragas
distribuidos nas diversas culturas, muitos deles ndo apresentam eficiéncia devido a
pequenas quantidades presentes naturalmente no campo (ALVES et al., 1998). Uma
das principais dificuldades de producéo de virus entomapatogénicos pelo processo in
vivo é a obtencéo de grande quantidade de insetos (FINKLER, 2012). A multiplicagédo
natural do virus a campo apresenta-se controle ineficiente do Mandarova, devido a
baixa multiplicacdo do virus relacionado a alta incidéncia populacional e niveis de
danos expressivos deste inseto a cultura da mandioca. Criagdo do mandarovd em
laboratorio em dieta artificial como hospedeiro do baculovirus EreLGV pode ser um
dos principais sistemas de multiplicacdo do virus no emprego de forma eficiente no
controle do E. ello.

O mais importante grupo de virus entomapatogénicos sdo os baculovirus,
pertencentes a familia Baculoviridae (ALVES et al., 1998). Os virus desta familia sao
0S mais estudados e apresentam maior eficiéncia de controle, principalmente em
insetos da ordem Lepidoptera (ARAUJO et al., 2014). Esta familia anteriormente era
composta principalmente pelos géneros Nucleopoliedrovirus e Granulovirus (VPN e
VG) (GOMEZ et al., 2008), porém, novos estudos indicaram quatro géneros, sendo
eles Alphabaculovirus, Betabaculovirus, Gammabaculovirus e Deltabaculovirus
(ARORA, 2015), O granulovirus do mandarova foi incluido no género Betagranulovirus
(ARDISSON-ARAUJO, 2014; BRITO et al, 2018; CURTAS et al., 2018).

A primeira descoberta da acdo de um virus no controle de E. ello ocorreu em
1980 na Colédmbia. Lagartas possivelmente infectadas com virus coletadas em campo
foram encaminhadas ao Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Apés
estudos foi comprovado que o agente infecioso causador da morte larval tratava-se
de um baculovirus (Virus da granulose — VG) (FAZOLIN et al., 2007). Ja no Brasil, 0
virus foi descoberto pela primeira vez na cidade de Cruzeiro do Sul — SC, no ano de
1986. Larvas coletadas em campo com possiveis sintomas de viroses foram
encaminhadas a Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Santa Catarina (EPASC)
para estudos e comprovacdo do agente bioldgico (ARAUJO et al., 2014).

Através das purificacdes dos virus coletados das larvas obtidas no campo da cidade

de Cruzeiro do Sul, foi comprovado que o agente infeccioso se tratava de um virus
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ovalado, com tamanho inferior a 0,5 micrémetros, apenas um virion por envelope e
gue o DNA das particulas virais denominada de EeGV apresentava controle
especifico ao mandarova (SCHIMITT, 2002; SIHLER et al., 2014; ARAUJO et al.,
2014).

A partir desta confirmacéo, a pesquisadora da EPASC, Dr. Aurea Schimitt
iniciou o desenvolvimento no Brasil do controle do mandarova com a utilizagcao deste
baculovirus (SCHIMITT, 1985; BELLOTTI et al, 2012b).

Este virus apresenta elevada eficiéncia de controle do mandarova, contudo,
para isso exige conhecimento do ciclo biolégico e do monitoramento adequado da
praga na lavoura. A aplicacdo deve ser feita quando as larvas estdo no maximo no
terceiro instar, equivalentes a 3 cm de comprimento e quando se tenha de 5 a 7 larvas
pequenas por planta (MAIA; BAHIA, 2010; AGUIAR et al., 2010).

Para que haja a infeccdo, multiplicagdo e morte da larva pelo virus, &
necessario que haja a ingestdo pela larva das particulas virais de B. erinnyis. Ao
atingir o meséntero do intestino médio do inseto, a proteina que reveste o DNA do
virus é degradada e libera os virions (particula infectiva) que invadem e multiplicamse
nas células do intestino, iniciando-se o processo de infecgcdo e invadindo
posteriormente a hemocele do inseto, multiplicando-se e ocasionando a sua morte
(ALVES et al., 1998; ARAUJO et al., 2014; ARORA, 2015).

Geralmente quatro dias ap0s a ingestdo das particulas virais a larva para de
se alimentar, ndo ocasionando mais danos. Periodos que antecedem a morte, ou
seja, aproximadamente seis dias apds a infeccdo a larva migra para o dossel da
planta, ficando dependurada no peciolo da planta. Os sintomas observados nas larvas
apos a ingestao e multiplicagdes do virus incluem descoloracdo da cuticula, perda de
movimento e incapacidade de alimentacdo (ARAUJO et al., 2014; ARORA, 2015).

Para Secchi (2002), o emprego do baculovirus oferece diversas vantagens
ecoldgicas, devido apresentar controle especifico a determinada espécie de inseto,
além de oferecer seguranca a outros organismos que atuam no controle de pragas.
Em relac&o ao controle quimico, o bioinseticida apresentam maior prote¢cdo ao meio

ambiente, sendo alternativas mais sustentaveis e ecoldgicas.

Controle quimico
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Os inseticidas quimicos vém sendo empregados no controle de insetos desde
a década de 1950 e atualmente sdo os mais utilizados. Segundo Silva et al. (2012),
para a cultura da mandioca isso ndo é diferente em relagdo a preferéncia dos
produtores pelo uso do controle quimico, seguido pelos controles biologicos.

Entretanto, para Carvalho et al. (2001), o controle quimico para E. ello podera
afetar diretamente ou indiretamente a manutencéo dos inimigos naturais, sendo estes
responsaveis pelas manutencdes das insetos pragas abaixo dos niveis de danos
econdmicos. Estudos comprovaram a influéncia da acdo dos inseticidas quimicos
afetando a sobrevivéncia, capacidade de parasitismos, razao sexual e emergéncias
dos adultos dos parasitoides.

Existem poucos inseticidas certificados e registrados para o controle do
mandarova (BELLON et al., 2014). Os principais grupos e principios ativos de
inseticidas para controle do mandarova registrados no Brasil sdo Zeta cipermetrina
(Piretréides), Profenofés (Organofosforado), Lufenuron (Benzoilfeniluréia) e Lambda
cialotrina (Piretréides) (AGROLINK, 2018).

Zeta cipermetrina, Beta ciflutrina e Cipermetrina, Espinetoram séo inseticidas
do grupo dos piretréides, os quais agem por contato e ingestdo, ocasionando a morte
instantanea. Estes interferem na relacdo de Na e K provocando acumulo na sinapse
e morte do inseto (SANTOS et al., 2007).

Profenofds é um inseticida do grupo dos organofosforados, cuja acdo ocorre
por ingestao e contato. Age no sistema nervoso do inseto impedindo a acdo da enzima
acetilcolinesterase de realizar a quebra da acetil colina ocasionando acumulo na
sinapse e morte do inseto (KAMINSKI et al., 2008).

Lufenuron é um inseticida que se enquadra na classe dos fisioldgicos
pertencente ao grupo dos benzoifeniluréia. Age no processo de deposi¢ado de quitina,
quando da secrecédo da nova cuticula, fazendo com que ocorra ma formacéao e morte
do inseto. Este inseticida age somente no periodo larval, sendo mais eficientes nos
instares iniciais (KAMINSKI et al., 2008).

O uso de controle quimico s6 devera ser utilizado apds ter esgotados as demais
formas de controle (PIETROWSKI et al., 2010; DIAS et al., 2014).

3.3. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DOS INSETOS
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3.3.1 Nutricdo dos insetos

A nutricdo estuda os fatores qualitativos e quantitativos de uma alimentacao
que ofereca desenvolvimentos viaveis a todas as fases do inseto. As questbes
qualitativas estéo relacionadas as reac¢des quimicas ocorridas de acordo com o tipo
de alimento consumido. J& os fatores quantitativos estdo relacionados a quantidade
de alimento ingerido que seré convertido pelo metabolismo do inseto (PARRA, 1991).

A qualidade e a quantidade de alimento ingerido na fase larval, estdo
diretamente relacionadas ao processo reprodutivo do inseto, podendo estes alimentos
serem convertidos em ovos (SANTOS et al., 2000). As deficiéncias qualitativas e
guantitativas de alimentos poderao afetar diretamente a taxa de crescimento, o tempo
de desenvolvimento, peso, sobrevivéncia, fecundidade, longevidade, além da ma
alimentacdo na fase larval acarretar em pupas e adultos mal formados (PARRA,
1991).

De um modo geral as exigéncias nutricionais entre os insetos sdo bastante
semelhantes, podendo para algumas espécies sofrer variagcbes metabdlicas de acordo
com o tipo de alimento e rea¢Bes quimicas. Outros fatores relacionados as diferencas
metabdlicas do inseto estdo relacionados a quantidade de alimento acumulada na fase
larval (PARRA, 1991).

Para que haja desenvolvimento vidvel em todas as fases bioldgicas dos
insetos, torna-se necessario que sejam oferecidos a eles alimentos balanceados com
aminoacidos, vitaminas e sais minerais (nutrientes essenciais), carboidratos, lipidios
e esterois (nutrientes ndo essenciais), sendo estes devidamente balanceados. Além
das questdes nutricionais a dieta artificial deve conter caracteristicas fisicas como
consisténcia, textura, formas e outros fatores que estimulem o consumo alimentar
(PARRA, 1991).

O desenvolvimento do inseto baseia-se nos mesmos aminoacidos requeridos
pelos mamiferos. As obten¢Bes destes aminoacidos sdo obtidas através de uma dieta
proteica e para isso 0s insetos aparentemente alimentam-se de todos os compostos
organicos (MURDOCK; SHADE, 2002; FORTUNATO et al., 2007).

As enzimas exercem funcdes importantes no processo digestivo do inseto,

sendo as enzimas amilase e lipase as mais importantes no inicio do processo
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digestivo. A amilase atua diretamente na quebra de carboidratos e a lipase na
transformacao de lipideos (PARRA, 1991).

Através das reacdes quimicas ocorridas principalmente no meséntero podem
ativar diferentes enzimas que variam de acordo com a espécie de insetos, fases de
desenvolvimento e a composi¢cdo quimica de cada dieta (TERRA; FERREIRA, 1994).

O processo digestivo dos insetos inicia-se logo nas primeiras estruturas
presente no aparelho bucal. Ao ingerir o substrato as glandulas salivares juntamente
com enzimas auxiliam nos processos de digestdo dos alimentos. Devido a alta
concentracdes enzimaticas e outros fatores importante que atuam no intestino médio
(meséntero) dos insetos durante o processo digestivo, torna — se esta estrutura uma
das mais estudadas, principalmente nos insetos da ordem lepidoptera (SANTOS e
TERRA, 1986; PILON 2008).

3.3.2 Dieta artificial

A descoberta de nutricdo de insetos a base de dieta artificial trouxe grandes
avancos na area de pesquisas sobre todos 0s processos nutricionais relacionados aos
metabolismos de diversas espécies de insetos. O surgimento das primeiras dietas
artificiais foi realizado na década de 1970, e atualmente encontram-se milhares de
dietas produzidas a inUmeras diferentes espécies de insetos (PARRA, 1991).

No Brasil, iniciaram-se estudos voltados a criacdo de insetos em dieta artificial
no ano de 1969. Os primeiros trabalhos foram realizados no Departamento de
Entomologia da ESALQ, em Piracicaba, SP. A primeira dieta artificial foi realizada para
a criacdo de Diatraea saccharalis (Fabr: 1794) (Lep.: Crambidae) em laboratério
(GALLO et al., 1969).

A ampla diversidade entre as espécies de insetos, conhecimento da fisiologia
nutricional, além das demais -caracteristicas particulares comportamentais,
morfologica, fisioldgica, ecologica entre as espécies, dificulta estudos de metodologias
de criacdo de dieta artificial adequada a determinada espécie de insetos (PARRA et
al., 2012; COHEN, 2015).

Basicamente, para uma dieta artificial ser considerada completa devera conter
todos os ingredientes exigidos pelo inseto: a) Fontes proteicas: germe de trigo, farinha

de soja, feijdo, caseina, levedura de cerveja, derivados de milho, albumina e outros;
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b) Fontes de lipideos e esterodis: Oleos vegetais, colesterol, acido linolénico, acido
linoleico e outros; ¢) Fontes de sais minerais: diversas misturas de sais de Wesson;
d) Fonte vitaminica: mistura fortificante de Vanderzant; e) Fontes de carboidrato:
sacarose, frutose, glicose e outras; f) Agentes gelificantes: agar, alginatos e similares;
g) preservativos: Agentes fungistaticos, antibacteriano, antioxidantes, além das
propriedades fisicas (dureza, textura, homogeneizacéo) e os fagoestimulantes (fisicos
e quimicos). Dentre os diversos fagoestimulantes a sacarose, aminoacidos, acido
ascorbico sao os mais utilizados, sendo estes responsaveis para estimular as funcées
gustativas, fazendo com que haja maior consumo da dieta pelo inseto (PARRA, 1998;
PARRA, 1996; SOUZA et al., 2009).

Alguns aminoécidos, vitaminas e sais minerais denominados de essenciais
sao formadores de diversas proteinas que atuam em todos os processos metabdlicos
dos insetos. Os aminoacidos responsaveis pelas proteinas estruturais e enziméaticas
sao provenientes do feijdo, soja, caseina, germe de trigo e estes devem ser inseridos
em grandes quantidades na dieta, tendo em vista que ndo sao produzidos pelo
metabolismo do inseto (PARRA, 1991; VANDERZANT, 1974). Os carboidratos,
lipidios e esteroides s&o considerado essenciais e servem como fontes energéticas
(PARRA, 1991).

Segundo Guerroué et al. (1996) as folhas de mandioca sdo compostas por
mais de vinte amino&cidos, destes a arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina fazem parte dos dez aminoacidos
essenciais, sendo os demais sintetizados a partir destes. Necessariamente estes dez
aminoacidos devem compor as dietas artificiais, nos quais atuam diretamente no
desenvolvimento do inseto (PARRA, 2001).

Parra (1991) relata as funcbes dos constituintes presentes em uma dieta
artificial tais como: a) aminoacidos: sdo proteinas utilizadas para as formacfes de
proteinas estruturais, hormdnios e enzimas; b) vitaminas: sdo essenciais praticamente
a todos os insetos, nas quais sao responsaveis pelas estruturacdes enzimaticas e
formacdes de tecidos. As vitaminas mais utilizadas s&o o fortificante Vanderzant e a
vitamina Vanderzant; c). sais minerais: S840 compostos inorganicos responsaveis pelas
estruturas rigidas, mas ainda h& necessidade de estudos que esclare¢ca as suas
funcbes em dietas artificiais que favoreca o desenvolvimento do inseto; d)
carboidratos: atuam como a principal fonte energética para os insetos. Além da funcao

energética, possuem como funcéo de reserva, isolante térmico, elétrica e protecao
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mecanica; e) esterdis: sdo essenciais basicamente para todos os insetos, sendo
responsavel pelo crescimento larval e esclerotizacdo de cuticulas; f) agua:
necessidades fundamentais para todos os insetos, sendo que o corpo da maioria dos
insetos contém no minimo 70% de agua.

A caseina € um composto que faz parte da dieta artificial de diversas espécies
de insetos. Apesar de ser altamente rica em proteinas essenciais para o metabolismo
do inseto, apresentam caracteristicas que as tornam o processo digestivo muito lento,
limitando a absorcéo de ions nos quais retardam o desenvolvimento do inseto. Uma
das enzimas importantes no processo de hidrélise de proteinas da caseina € a
protease que se liga a membrana do intestino médio, como demonstrados em
experimentos realizados com A. gemmatalis por Xavier et al. (2005).

Para que uma dieta artificial seja viavel a criacdo de insetos em laboratério
dever4 conter no minimo 75% das condi¢cdes nutricionais presentes na planta
hospedeira. A similaridade dos compostos presente na dieta artificial com os das
plantas hospedeira é um dos fatores mais importantes responsaveis pelos
desenvolvimentos de todas as fases do inseto. Além da qualidade e quantidade
nutricional a dieta artificial devera proporcionar: alta viabilidade larval, adultos com alta
capacidade reprodutiva, baixo custo, facil aquisicao de ingredientes, facil preparacéo
e que possa servir de alimentacdo para um maior nimero de espécies de insetos
(SING, 1983; PARRA, 2000).

As concentracdes nutricionais presentes nas folhas de mandioca podem variar
de acordo com a variedade expressa em maior ou menor capacidade de obtencéo dos
nutrientes, estadios fisioldégico da planta, condicBes nutricionais do solo e diferentes
técnicas de extracdo dos nutrientes.

As condic¢des nutricionais foliar apresentam guantidades semelhantes entre
diversas espécies de mandioca. Em experimento realizado por Ortega-Flores et al.
(2003), tendo como referéncia padrao as quantidades nutricionais obtidas em folhas
de mandioca descrita pela FAO/WHO de 1973 expressa em g/100g, obteve-se em
folna de mandioca da cultivar Branca de Santa Catarina as seguintes condigoes
nutricionais: umidade (7.15), residuo mineral fixo (6.84), proteina (20.77), extrato
etéreo (6.83), fibra insoltvel (45.11) e solavel (3.24) e carboidrato (10.6).

As maiores dificuldades em criar insetos em laboratério, objetivando uma
criacdo massal estdo na obtencdo de uma dieta artificial que seja adequada ao

desenvolvimento de todas as fases do inseto. Todas as fases biol6gicas como peso
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corpéreo, tempo de desenvolvimento, periodo de sobrevivéncia e funcdes
reprodutivas estdo relacionados aos valores qualitativos e quantitativos e que estes
devem ser devidamente balanceados em uma dieta (SCHOWALTER, 2011; PARRA
et al., 2012; CORREA, 2006).

Embora ainda, para algumas dietas faltam ajustes de metodologias para que
haja desenvolvimento completo de todas as fases do inseto, ja outras promissoras tais
como trabalhos realizados por: Bavaresco (2004), com dieta artificial para Spodoptera
cosmioides (walke.) (Lep.: Nocutidae), Fukuzawa et al. (2004) com dieta artificial de
Ostrinia palustralis (Hubner, 1796) (Lep.: Crambidae), Bernardi et al. (2000) com dieta
artificial para Corcyra cephalbnica, Mihsfeldt, (1985) em dieta artificial para D.
saccharalis, Genc e Nation (2004) com dieta artificial de Phyciodes phaon (Edwards)
(Lep.: Nymphalidae).

Basicamente ndo foram encontrados trabalhos cientificos sobre criacéo de E.
ello em dietas artificiais. Pegoraro (2006) apresenta um resumo em congresso sobre
a criacao de E. ello em meio artificial, no qual obteve 47% de sobrevivéncia no final
do ciclo larval, com porcentagens de mortalidades decrescentes com o avancgo dos
instares, sendo 100, 85, 81, 60 e 47% para 0 1°, 2°, 3°, 4° e 5° instar respectivamente.
Outro trabalho foi realizado por Bellotti no Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), como base para outras possiveis formulacdes de dietas para criacao de E.
ello, porém, este trabalho ndo foi publicado, sendo os ingredientes e ano da
formulacéo da dieta obtidos com informacéao pessoal do pesquisador.

4 MATERIAL E METODOS

A criacdo de E. ello para realizacdo dos experimentos foi feita inicialmente em
estufa Area Experimental de Cultivo Protegido e Controle Bioldgico Professor Mario

César Lopes, da Universidade Estadual do Oeste do Parana-Unioeste,

Marechal Candido Rondon — PR, localizada nas coordenadas de latitudes 24°33’S,
longitude de 54°02°0 e altitude de 363 m. Posteriormente a criagdo passou a ser
realizada em estufa na Area Experimental de Ciéncias Bioldgicas da UNIOESTE
Campus de Cascavel — Pr, localizada nas coordenadas geogréficas de latitudes (24

56’ 26” S) e longitudes de (53 33’ 32" O) e 685 m de altitudes.
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Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biotecnologia da
UNIOESTE Campus de Cascavel.

Tanto para alimentar a criacdo, como para 0s experimentos, em ambos 0s
locais, foram utilizadas plantas de mandioca da variedade Baianinha, cultivadas em
vasos plasticos de 5 L, contendo solo e composto organico (10%). As manivas foram
cortadas com aproximadamente 20 cm e plantadas verticalmente nos vasos.

Apébs seu consumo pelas larvas do mandarovd, as plantas foram podadas,
adubadas e deixadas para brotarem (Figuras 1 e 2). De acordo com o periodo de

cultivo e o niUmero de podas, as plantas foram substituidas por novos plantios.

Figura 1- Manivas podadas Figura 2- Novas brota¢fes apds a poda
4.1 CRIACAO DE E. ello NA UNIOESTE CAMPUS DE MARECHAL CANDIDO
RONDON, PR

A colbnia inicial de E. ello foi estabelecida a partir de pupas coletadas em
campo, em novembro de 2014, em areas de cultivo comercial de mandioca no distrito
de Curvado, municipio de Marechal Candido Rondon, PR.

As pupas foram colocadas em caixas plasticas (55x32x18 cm), abertas,
contendo uma camada aproximada de 5 cm de vermiculita levemente umedecida ao
fundo. Para emergéncia dos adultos e considerando a exigéncia de espaco para v6o
e copula destes, as pupas foram colocadas em uma gaiola de 2 x 2 x 6 m (altura,
largura e comprimento, respectivamente), com estrutura de ferro e tela antiafidica. As
caixas com as pupas foram colocadas sobre bancada construida com canos de PVC,
nos quais foi passada graxa automotiva a fim de evitar a subida de possiveis
predadores, como ratos e lagartixas.

Esta gaiola foi montada em estufa semi-climatizada com parede de argila,

exaustores e irrigagdo por aspersdo trés vezes ao dia, por cinco minutos, a fim de
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manter a temperatura abaixo dos 35 °C, principalmente no periodo de verdo. No
inverno os exaustores eram desligados e a irrigacéo reduzida.

Os adultos foram alimentados com dieta a base de mel (10g); &cido sérbico
(19); metil parahidroxibenzoato (1g); sacarose (60g); agua destilada (1L). A solug&o
foi mantida em geladeira e quando servido aos adultos foi inserido cada 75% da
solucéo 25% de cerveja e colocados em frascos plasticos com algodao embebido na
dieta, pendurados na gaiola, conforme realizado por Campo et al. (1985). A solugéo
foi mantida por um periodo maximo de 7 dias na geladeira, sendo essa eliminada
quando néo utilizada neste periodo de armazenamento. Para oviposicdo foram
colocados, no interior da gaiola vasos com plantas de mandioca. Os ovos foram
depositados em todas as estruturas aéreas da planta, tendo a fémea maior preferéncia
pelas folhas. A cada dois dias as plantas com os ovos foram retiradas da gaiola e
substituidas por novas plantas. As plantas retiradas da gaiola foram transferidas para
as bancadas presentes na estufa.

As larvas se alimentaram diretamente das plantas cultivadas nos vasos e,
guando necessario, foram acrescidas plantas retiradas do campo, principalmente nos
altimos instares, quando o consumo é maior.

No final do 5° instar, as larvas foram transferidas para bandejas (40x60x10
cm) contendo ao fundo 5 cm de vermiculita levemente umedecida. Sobre estas
bandejas foram colocadas folhas de mandiocas para alimentar das larvas até que
atingissem a fase de pré-pupa, quando se enterravam na vermiculita para empupar.

Apés a formacédo das pupas, estas eram colocadas novamente na gaiola de

emergéncia e o ciclo era novamente realizado, mantendo-se desta forma a criacao.

4.2 CRIACOES DE E. ello E AVALIACOES DOS EXPERIMENTOS — UNIOESTE
CAMPUS DE CASCAVEL

A criagdo na Unioeste, Campus de Cascavel, foi mantida seguindo os
procedimentos descritos anteriormente com a diferenca de que a estufa ndo era
semiclimatizada, contudo a temperatura média ao longo do ano da regido podendo
variar entre (8 a 28 °C), sendo esta inferior a de Marechal Candido Rondon com
temperatura entre (12 a 31 °C) (CLIMATEMPO, 2019).
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Quanto a estrutura fisica, a gaiola apresentou-se menor dimensdo com
1,7x1,0x3,0 m em relacdo a gaiola construida na Unioeste em Marechal Céandido
Rondon 2 x 2 x 6 m (altura, largura e comprimento, respectivamente), porém, atendia a

necessidade de espaco para copula.

4.3 ENSAIO — SELECAO DE DIETA BASICA PARA DETERMINACAO DE DIETA
ARTIFICIAL PARA CRIACAO DE E. ello.

Visando partir de uma dieta basica, para realizar os estudos de ajuste de dieta
para a criacdo do mandarovd, foram selecionadas trés dietas, a saber (Tabelal).

1) Dieta de Greene: Esta dieta foi desenvolvida por Greene et al. (1976) e
tem sido a dieta padréo para desenvolvimento de varias espécies de lagartas;

2) Dieta de Bellotti (Tabela 1): Dieta testada pelo pesquisador ja falecido
Anthony Bellotti, ndo publicada e cuja constituicao foi repassada de suas anotacoes;

3) Dieta de Pegoraro: Unica dieta publicada (PEGORARO, 2006), para
mandarova, porém em anais simples de congresso, sem muitos detalhes.

Para preparo das dietas, os respectivos ingredientes foram quantificados, em
recipientes individualizados e acrescidos conforme recomendacgdes para preparo de
dietas (PARRA, 2001). Inicialmente a agua e o agar foram misturados e aquecidos,
mexendo continuamente, para dissolucao do agar. Em seguida foram adicionados 0s
demais ingredientes que suportavam aguecimento em ponto de fervura. Estes
ingredientes foram misturados com a agua e agar e mantidos em fogo por cinco
minutos apos a fervura.

Os ingredientes, acido sorbico, &cido ascorbico, antibidtico, formaldeido, nipagin, sais
de wesson e solucao vitaminica, foram acrescidos a dieta, conforme o caso, ap0s
atingir 55 °C.

Apoés o preparo, as dietas foram distribuidas em potes plasticos com tampa,
tampadas e armazenadas em geladeira para serem oferecidas as larvas, a medida
gue houvesse demanda.

Para a selecdo da dieta basica a ser utilizada, dentre as trés descritas
anteriormente, foi implantado ensaio no qual, larvas de mandarova foram

individualizadas em potes plasticos descartaveis e alimentadas com as respectivas
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dietas. Como testemunha as larvas foram alimentadas com folhas de mandioca,

variedade baianinha.
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Tabela 1: Constituintes descritos em dietas artificiais para selegéo de dieta base para criagéo de Erinnyis

ello.
Ingredientes Dietas
Pegoraro Bellotti Greene

Germe de trigo 35,09 200,0 g
Lev. de cerveja 7049 8,09 125,09
Sais Wesson 6,09
Acucar 1409
Ac. Ascérbico 209 0,59 12,0 g
Ac. Sorbico 109 0,59 6,09
Nipagin 0,59 0,59 10,0 ml
Formaldeido 0,10 0,75 cc 12,0 ml
Agar 6,09 13,0 ¢ 46,0 g
Agua 250,0 ml 250 cc 3,400 ml
Caseina 3509 75,049
Colesterol 0,05¢ 0,59
Estreptomicina 0,015¢ 0,029
Glucose 0,59
Acido linoleico 0,25g
Celulose 10,049
KOH 4M 0,59
Fubéa de milho 1909

Farinha 7,25¢

Sais de Wesson 2049

Leite em pé 409

Azeite de milho * 2,0cc

Multivitaminas 2 2,50 cc 20,0¢g

Folha de mandioca desidratada 3 3,509
Feijao 250,0 g
Tetraciclina 250,0 g
Proteina de soja 100,0 g

1 Substitui o Acido Linoleico 2Niacinamida - 1,0mg.; Pantotenato de calcio -

1,0mg.; Riboflavina -

0,50mg.; Tiamina - 0,25mg.; Piridoxina - 0,25mg.; Acido Félico - 0,25mg.; Biotina - 0,02mg (mg/100g

de dieta artificial) (PARRA, 1996).°Folhas de mandioca da variedade Baianinha

Devido ndo haver especificacao do tipo de farinha na dieta Bellotti, esta foi substituida

por 19,0 g de germe de trigo. Na dieta de Greene foi convertido a quantidade de (ml)

para (g) de nipagin e acido sorbico (Tabela 1).



28

Foram utilizadas larvas de 1° instar oriundas da criagdo mantida no
laboratorio. Para tal, com auxilio de pincel de cerdas macias, foram cuidadosamente
coletados os ovos das plantas de mandioca presentes na gaiola de criagdo, estes
foram lavados com hipoclorito de so6dio a uma concentracéo de 2 % por 3 minutos e
enxaguado em agua destilada por trés vezes, a fim de evitar contaminacao,
principalmente por virus. Foram entdo depositados sobre um papel filtro umedecidos
para completarem seu desenvolvimento embrionario.

ApoOs a eclosao, as larvas foram transferidas, de forma individualizada para
potes plasticos descartdveis de 100 mL, com cada das dietas em teste.
Permaneceram nestes potes até o 3° instar, quando foram entdo, em virtude do seu
tamanho, transferidas para potes plasticos descartaveis de 1000 mL.

No quinto instar foi acrescido ao fundo do pote 5 cm de vermiculita umedecida,
para 0 empupamento. Para isolar a dieta do contato com a vermiculita, esta foi
colocada sobre uma pequena tampa plastica (Figura 3).

Quarenta e oito horas ap6s a formacédo da pupa, estas foram pesadas, com
auxilio de balanca de preciséo e sexadas em microscopio estereoscopio. Estas foram
novamente colocadas nos frascos com vermiculita ao fundo, no qual foi adicionada
uma espatula de madeira de 14,0 x 1,5 cm, para permitir ao adulto emergido, se fixar
e estender suas asas (Figura 4). A razao sexual foi determinada através da férmula:
rs= fémea/(fémea + macho) (SILVEIRA NETO et al., 1976).

-‘1

Figura 3 — larvas de Erinnyis ello em 5° instar sobre placa Figura 4 — Espatula para suporte plastica
com vermiculita simulando o solo para formacgéo apds emergéncia do adulto.
de pupas.

O ensaio foi conduzido até inicio da fase adulta anotando-se mortalidade de
cada instar, de pré-pupa e de pupa; duracdo dos instares e do periodo larval, de
prépupa e pupa; peso de pupa, proporcdo sexual e porcentagem de adultos
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deformados. A limpeza dos potes e as avaliagcdes foram realizadas diariamente e
sempre que necessario, as dietas e as folhas foram substituidas.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
35 repeticbes por tratamento, sendo que cada repeticao foi constituido de uma larva
individualizada. Os dados coletados foram submetidos ao teste de homogeneidade e
normalidade e posteriormente a analise de variancia (ANOVA), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de erro. Os dados
foram transformados em Raiz quadrada (x+0.5). O software utilizado para a analise

estatistica foi o Minitab 18.

4.4 ENSAIO PARA AJUSTE DA DIETA BASE PARA DETERMINACAO DE DIETA
ARTIFICIAL PARA CRIACAO DE E. ello.

A partir dos resultados obtidos no ensaio descrito no item 4.3, selecionou-se
uma dieta na qual o inseto apresentou melhores parametros e, a partir desta, foram
feitos varios ajustes na dieta a fim de buscar melhorar a viabilidade e performance dos
insetos alimentados com as respectivas dietas. Os ajustes (inclusdo, exclusdo e

alteracdo da quantidade dos ingredientes) séo indicados na tabela 2.
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Tabela 2 — Diferentes tipos de dietas e quantidades de ingredientes baseado a partir da dieta basica

para criacdo do E. ello

Ingredientes Dietas
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Dieta ¢
Acido ascérbico 409 409 2,19¢ 3,799 2,509 2,39 ¢
Acido sorbico 409 409 2,19¢g 11,89 g 0,87 g 1,19 ¢
Acucar 1409 1409 7,679 26,529 25,009 16,76 ¢
Agar 23,0¢9 2109 20,27 g 21,86 g 25,009 32,13 ¢
Agua 1,000 ml 1,000 ml 1,000 ml 1,000ml 1, 000 ml 1,000 n
Amido de milho - - - - - 35,92
Amoxilina 0,06 g 0,06 g 0,03 g 0,028 g 0,019¢ 0,018 ¢
Caseina 140¢g 210¢9 11,50 g 9,47 g 12,50 g -
Colesterol 0,50 g 0,50 g 0,27 9 - - -
Farinha de soja - - - - - 23,95 ¢
Feijao branco - - - - 112,50 g 107,78
Folha de mandioca ! - - - - - -
Formaldeido (38%) 3,50 ml 3,50 ml 1,91 ml 1,89 ml 1,25 ml 1,79 m
Germe de trigo 140,0 g 197,09 152,32 g 113,68 g 112,50¢g 89,82 ¢
Glicose - - - 0,94 mL - 0,59 m
Isoflavona - - - - - 11,97 ¢
Leite em pé - - - - - 35,92 ¢
Levedo de cerveja 28,09 40,0 g 2191¢g 18,94 ¢ 8,75 ¢ 11,97 ¢
Nipagin 209 2,09 1,099 0,94 ¢ 0,87 g 0,594¢g
Oleo de girasol 2 1,0 ml 1,0 ml 0,54 ml 2,84 ml 1,87 ml 1,79 m
Proteina de soja - - - - 37,50¢g -
Sais de Wesson - - - - - 7,18 g
Solugao vitaminica 3 - - - - 5,85 mi 5,98 |
Vitamina Vita Gold * 8,0 ml 8,0 ml 4,38 ml 10,81 - -
31

1Folha de mandioca da variedade baianinha

2 substitui o Acido Linoleico
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3 Niacinamida - 1,0g.; Pantotenato de célcio - 1,0g.; Riboflavina - 0,5g.; Tiamina - 0,25g.; Piridoxina -
0,25g.; Acido Fdlico - 0,25g.; Biotina - 0,02g.; Cianocobalamina 350,0 mcg/2ml; (dissolvidos em 1.000
ml de agua).

4Vitamina A — 15,000,000,00 U.l.; Vitamina D3 — 4,000,000,00 U.l.; Vitamina E — 1,000,00 mg U.l.;
Vitamina B1 — 4,000,00 mg U.l.; Vitamina B2 — 1,500,00 mg U.l.; Vitamina B6 — 20000,0 mg U.l;
Vitamina B12 — 4,800,00 mcg U.l.; Nicotinamida — 10,000,00 mg.

Para obtencé&o das folhas de mandioca desidratada, presentes nas dietas 8 e
9, foram coletadas aleatoriamente folhas do terco apical, médio e basal da planta,
variedade Baianinha. Estas foram desinfestadas em hipoclorito a 3%, durante 3 min
e posteriormente colocadas em sacos de papel Craft e levadas estufa de circulacéo
forcada de ar (55 °C) por até 72 horas, conforme Bueno et al. (2017). ApOs este
procedimento as folhas foram maceradas com auxilio de um cadinho e pistilo até a
formacdo de pd6. O armazenamento ocorreu em potes plasticos devidamente
esterilizados e mantidos em ambiente seco. As coletas das folhas de mandioca foram
feitas na area experimental de Ciéncias Biologicas da Unioeste - Campus de
Cascavel-PR.

As dietas foram avaliadas, quanto a sua adequabilidade ao mandarova
seguindo a mesma metodologia descrita no item 4.3. Como testemunha foram
utilizadas folhas da variedade Baianinha.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
60 repeticbes por tratamento, sendo que cada repeticao foi constituido de uma larva
individualizada. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 %. O

software utilizado para a andlise estatistica foi o Minitab 18.
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4.5 DETERMINACAO DO NUMERO DE LAGARTAS POR CAIXA PADRAO DE
CRIACAO.

Uma vez definida a melhor dieta para a criacdo do mandarova-da-mandioca e
visando o desenvolvimento de metodologia de criagdo massal em grande escala para
a producdo de baculovirus, foi realizado experimento para definir o nUmero de
lagartas que seria viavel criar por caixa de criacdo padrdo utilizada por empresa
produtora de baculovirus.

As caixas eram de plastico transparente (55x 32x18 cm), cujas tampas foram
recortadas e colocadas tela antiafidica.

Considerando a melhor dieta do ensaio 4.4, foi montado o experimento. As
larvas foram oriundas da criagdo mantida na area experimental de Ciéncias Bioldgicas
da Unioeste - Campus de Cascavel-PR, conforme descrito anteriormente.

As larvas foram dispostas, hos nimeros correspondentes aos tratamentos, em
caixas de criacdo, com tudo 90 g de dieta e avaliadas diariamente até atingirem o
terceiro instar. As dietas foram substituidas conforme a necessidade e, para evitar o
seu ressecamento rapido, foi colocado entre a tampa antiafidica e a abertura da caixa,
um plastico transparente com pequenos orificio para permitir a troca gasosa.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, sendo estes 25, 50, 75 e 100 larvas por caixa
de criacdo, com cinco repeticdes, sendo cada caixa uma repeticdo. Foi avaliado a
duracdo dos instares e a mortalidade larval. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro. O software utilizado para a analise estatistica
foi o Minitab 18.

4.6 DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE CALDAS CONTENDO VIRUS
OBTIDOS A PARTIR DE CADA CAIXA DE CRIACAO

Para facilitar o calculo e o manuseio foi realizado 500 ml de dieta para cada

tratamento (50, 80, 110 e 140 g). Para cada tratamento foi colocado 1g em po6 (caulim)
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contendo baculovirus EreLGV obtido industrialmente. Quanto maior for a quantidade
de dieta (tratamentos) menor sera a concentracdo de virus. A proporcionalidade de
concentragbes de virus relacionados a cada tratamento foram obtidos através de
estudo matematico denominado regra de trés.

Apés a realizacdo da dieta, e esta ao atingir 55 °C, sera colocado 1g de p6 (caulim)
contendo virus e misturado com Mix uniformizando o virus em toda a dieta. Finalmente
a dieta sera vertida em potes devidamente esterilizados e levado a geladeira. De
acordo com a necessidade alimentar as dietas serao retiradas da geladeira e cortadas
com tamanhos semelhantes e servidos as larvas, quando necessario.

As larvas serdo submetidas as dietas artificiais contendo virus somente quando
atingirem o terceiro instar, permanecendo na dieta até a mortalidade ou transformacéo
em pupa.

As larvas mortas de cada tratamento foram maceradas sobre uma peneira conica fina
de inox com 10 cm de didametro utilizada para fazer cha e a calda contendo virus foi
pesado em balanca analitica de precisdo. Através de uma balanca analitica sera
pesada a calda de cada repeticdo, obtendo uma média de cada tratamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos, sendo eles, 50, 80, 110 e 140 g da dieta contendo 1 g em p6 (caulim) de
virus para cada tratamento. Foram realizadas cinco repeticbes, sendo esta
representada por 10 lagartas de terceiro instar.

Os parametros avaliados foram a mortalidade larval, o instar em que a larva
morreu e o peso final da calda obtidas das larvas mortas pelo virus. Os dados
coletados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de erro. O software

utilizado para a analise estatistica foi o Minitab 18.

5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 SELECAO DE DIETA BASICA PARA DETERMINACAO DE DIETA ARTIFICIAL
PARA CRIACAO DE E. ello.
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Os resultados do desenvolvimento larval obtido com as dietas iniciais basicas
de Pegoraro (2006) e Greene, para criagcédo de E. ello sdo mostrados na tabela 3. Na
dieta de Bellotti (Tabela 1), houve elevada mortalidade inicial, sendo que 100% das
larvas morreram antes de finalizar o terceiro instar, portanto, os dados nédo foram
considerados.

Diante da mortalidade total larval observada somente na dieta artificial do
Bellotti (Tabela 1), entende-se que por ser a Unica dieta a apresentar folhas de
mandioca desidrata, esta pode ser a causa mais provavel da totalidade de morte
larval. Os anticontaminantes poderia ser um fator que em alta quantidade poderia
acarretar em mortalidades larvais pelas devido a toxidez, mas pode observar-se que
a dieta realizada por Bellotti apresentou-se 1.57g, sendo a menor quantidade de
anticontaminantes em relacéo as dietas Greene (1976) com 2.40g e Pegoraro (2006)
com 4.14g que ndo apresentaram mortalidade larval de 100%. A caseina por
apresentar compostos que reduz a digestao de algumas espécies de insetos como
citado por Xavier et al., (2005), também pode ser descartada devido este constituinte
nao constar na dieta de Bellotti, conforme (Tabela 1).

Observa-se que, embora apresentando mais que o dobro da duracéo da fase
larval, quando comparada a testemunha, a dieta de Pegoraro (2006) se apresentou
mais adequada que a dieta de Greene et al. (1976) (Tabela 3).

Fato este ndo observado para a duracéo das fases de pré-pupa e pupa, que
nao diferiram estatisticamente da testemunha. Quanto ao peso de pupa, aquelas
alimentadas com folhas de mandioca apresentaram peso estatisticamente superior as
duas dietas testadas. Entre as dietas, novamente a dieta de Pegoraro apresentou
pupas mais pesadas que a dieta de Greene.

A duragdo da fase larval de E. ello, quando alimentado com folhas de
mandioca (15,6 dias) foi similar aos resultados obtidos por Barrigossi et al (2012) de
14 dias e com os de Tavares (2017) que foi de 13,8 dias, quando alimentado com
diferentes variedades de mandioca. A duragéo da fase de pupa (14,2 dias) foi inferior
e 0 peso de pupa (4,0 g), similar, aos resultados de Tavares (2017), que obteve 18,8
dias para pupa e 4,17 e 4,42 g para pupa de macho e de fémea, respectivamente
(Tabela 3).
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Tabela 3 — Duragéo média (dias) dos instares e demais fases de desenvolvimento e peso de pupa de Erinniys ello (Lepidoptera: Sphingidae) alimentadas com duas

dietas artificiais e em folhas de mandioca, variedade Baianinha (testemunha).

Dietas 1° [nstar? 2° instar 30 instar 40 nstar 50 instar Fase larval Pré-pupa Pupa P(;i(;:e
32,67 +0,63b
Pegoraro 3,40+0,08b! 3,46+009b 565+0,13b 6,88+0,16b 16,88+0,18b 2,88+0,12a 1492+0,28a 3,38+0,13b
Grenee 4,65 £ 0,08 a 485+008a 6,61+£0,18a 8,15+0,20a 1794+0,25a 3893x0,60a 3,00+x0,13a 1484 +042a 2,37+0,10c
Testemunha 2,91+0,04c 2,14+0,006c 2,21+0,07c 3,18+0,06c 5,66+0,09c 1561+0,65¢c 2,69+£0,08a 14,24+0,25a 4,04+0,15a
CV (%) 11,73 12,96 14,44 12,66 6,65 7,29 16,69 10,70 15,54

1 Dados transformados em: Raiz quadrada (x+0.5).
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Considerando os resultados observados no desenvolvimento larval e peso de
pupa (tabela 3), se observa que a dieta desenvolvida por Pegoraro, foi a que se
apresentou melhor para o desenvolvimento de E. ello, quando comparada a dieta de
Greene. Resultados que indicaram esta dieta como sendo a dieta basica para os
trabalhos no sentido de desenvolver uma dieta que permitisse o desenvolvimento do
inseto de forma similar a planta de mandioca.

A mortalidade dos diferentes instares larvais e da fase de larva séo ilustrados
na figura 5. A mortalidade total foi de 17% para a testemunha, 40% para as larvas
alimentadas com a dieta de Pegoraro e 57% para as alimentadas com a dieta de

Greene.
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Figura 5- Viabilidade larval de Erinniys ello entre os instares alimentadas com dois tipos de dietas
artificiais e com folhas de mandioca da variedade Baianinha (testemunha).

Os dados obtidos neste experimento demonstram que as dietas propostas por
Greene, Pegoraro e Bellotti (Tabela 1), segundo postulado por Singh (1983) sao
inviaveis a criagdo, devido apresentar viabilidade larval de E. ello inferior a 75.0%, e
nao serem adaptadas a uma criacdo massal. Portanto, ha necessidade de se evoluir
em estudos buscando obter viabilidades superiores a obtida neste experimento.

Em trabalho apresentado por Pegoraro (2006), das 126 larvas apresentou-se

viabilidade larval de 100% no primeiro instar. A mortalidade larval iniciou-se a partir do



38

segundo instar, reduzindo a viabilidade larval de acordo com avango dos
determinados instares 2°, 3°, 4° e 5° com respectivamente 85,0%, 81,0%, 60,0% e

47.0% de viabilidade.

O porcentual de mortalidade obtido por Pegoraro (2006) foi de 53.0%, inferior
ao obtido neste experimento. Esta diferenca entre os resultados pode estar
relacionada ao manuseio larval ou outros fatores ndo relacionados na descricao do
trabalho. Em seu trabalho, o autor verificou que os porcentuais de mortalidades
aumentaram de forma gradativa conforme o desenvolvimento das larvas, tal qual
observado neste trabalho.

Em relacao a viabilidade larval apresentada neste experimento demonstra que
as larvas submetidas a dieta realizada pelo Pegoraro apresentou maior percentual
(60.0%) namero de sobrevivéncia larval em relacdo a dieta de Greene (51.4%),
diferenciando estatisticamente em si. Observa-se que houve diferenca estatistica
entre a melhor dieta (Pegoraro) com a testemunha (94.2%), sendo esta diferenca bem
desproporcional entre si.

Para viabilidade de pupas foi observado que a dieta realizada por Pegoraro
foi superior as demais dietas avaliadas apresentando 90,4% de viabilidade pupal em
relacdo a segunda melhor dieta artificial realizada pelo Greene com 83,3%. A
testemunha apresentou 94,3%. Apesar de apresentar viabilidade pupal préxima entre
as dietas Pegoraro e a testemunha, mas mesmo assim diferenciaram-se

estatisticamente entre si (Tabela 4).

Tabela 4 — Viabilidade das fases larval, pupa e adultos de Erinnyis ello (Lepidoptera: Sphingidae)
alimentadas com duas dietas artificiais e com folhas de mandioca, variedade Baianinha (testemunha).

Dietas Larval Pupas Adultos
Pegoraro 60,0 b 90,4 b 952 b
Grenee 51,4 c 83,3 ¢ 83,3 c
Testemunha 94,2 a 94,3 a 97,1a

No trabalho realizado por Pegoraro a viabilidade de pupa foi de apenas 13,0%,
sendo este percentual bem abaixo dos resultados obtidos neste experimento.
Acredita-se que as possiveis causas de mortalidades devem ter ocorridos pelas
condicbes de manutencdao das pupas, nos quais ndo se encontra mencionado no
resumo realizado pelo autor. Quanto a este experimento a metodologia descrita no

item 4.1 foi favoravel a sobrevivéncia das pupas.
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Em relacdo aos adultos, obteve-se maior viabilidade na testemunha (97,1%),
seguida da dieta Pegoraro (95,2%) e a dieta Greene, com menor viabilidade (83,3%)
(Tabela 4). Estas viabilidade foram muito superiores as observadas por Pegoraro
(2006) utilizando esta mesma dieta, de apenas 9,0% de viabilidade. Este fator também
pode estar relacionado a manutencao das pupas descrita no item 4.1, pois no caso
deste trabalho a vermiculita ao fundo dos recipientes de criacdo permitiu um ambiente
adequado para o empupamento. A idéia do emprego de vermiculita levemente
umedecida partiu deste projeto em que se baseou em substrato semelhante ao solo,
local este de empupamento de E. ello conforme figura 3.

Em relacdo ao sexo dos adultos, todas as fontes alimentares testadas
originaram mais fémeas que macho (Tabela 5). O maior porcentual de fémeas foi
obtido na dieta de Greene, com proporcéo de 2,22:14. Para as dietas de Pegoraro e
para folhas de mandioca esta proporcao foi menor, de 1,4 e 1,2 fémeas para cada
macho.

Observou-se que as larvas alimentadas com com as dietas Pegoraro e
testemunha apresentaram nimeros superiores de machos em relacéo a dieta Grenee.
A dieta Pegoraro apresentou-se maior viabilidade em relacéo dieta de Grenne devido
ao fato da proximidade de numeros de insetos machos e fémeas, sendo este fator
importante para criacdo de insetos em laboratério. JA a desproporcionalidade de
emergéncias entre insetos machos (33,3) e fémeas (66,6), pode acarretar em menor

guantidade de insetos produzidos (Tabela 5).

Tabela 5 — Sexagem de Erinnyis ello (Lepidoptera: Sphingidae) alimentadas com duas dietas artificiais
e com folhas de mandioca da variedade Baianinha (testemunha).

Dietas Macho Fémea
Pegoraro 42,8 a 57,12

Grenee 333 Db 66,6 b

Testemunha 42,4 a 575a

Analisando-se todos os dados obtidos neste experimento, pode-se inferir
algumas questdes, dentre a que as provaveis causas do longo periodo larval obtidos
com as dietas artificiais, quando comparadas com a testemunha podem estar
relacionadas a falta de adaptacdo a dieta, a deficiéncias nutricionais quantitativas e

qualitativas, auséncia de fagoestimulantes que estimule o consumo, toxidez pela
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quantidade de anticontaminantes e deficiéncias quantitativas de nutrientes
responsaveis pelo desenvolvimento do mandarova-da-mandioca.

Na dieta de Pegoraro a presenca do colesterol e auséncia do complexo
vitaminico pode ter também influenciado no desenvolvimento do inseto. Na dieta de
Greene, a quantidade de antibidtico pode ter sido elevada, uma vez que esta dieta
tem 60% mais de antibiotico que a de Pegoraro, o que pode ter interferido na duracéo
do periodo larval, prologando esta fase.

Estudos realizados por Bavaresco (2004), mostraram que a quantidade de
acido ascorbico aumentou a duracédo de periodo larval de Spodoptera cosmioides.
Contudo, este efeito ndo foi observado neste trabalho, uma vez que a dieta de
Pegoraro tem 2,8 vezes mais acido ascorbico que a dieta de Greene e a duragéo do

periodo larval foi inferior para lagartas alimentadas com esta dieta (tabela 3).

5.2 ENSAIO PARA AJUSTE DA DIETA BASE PARA DETERMINACAO DE DIETA
ARTIFICIAL PARA CRIACAO DE E. ello.

Os resultados de duracao dos instares e das fases de desenvolvimento de E.
ello quando alimentadas com as diferentes dietas, formuladas a partir da dieta de
Pegoraro, e com folhas de mandioca sdo mostrados na tabela 6.

Observa-se que todas as dietas testadas alongaram os instares quando
comparada as larvas alimentadas com folhas de mandioca. As dietas 5 e 6 foram as
gue, considerando o desenvolvimento larval, apresentaram valores mais proximos a
testemunha, embora diferindo estatisticamente destas.

As dietas 8 e 9 apresentaram elevada mortalidade de 2 e 3° instar, com 100%
de mortalidade no final do 3° instar. Barrigossi et al (2012) e Pratissoli et al (2002)
mostraram que o0 maior consumo pela larva foi no 4 e 5° instar, obtendo um porcentual
de 86 e 95,7%, respectivamente, do total consumido pela larva de E. ello. Segundo os
autores, as exigéncias nutricionais de larvas nos primeiros instares sao baixas. Fato
este que mostra que as dietas 8 e 9 séo totalmente inadequadas nutricionalmente ao
mandarova-da-mandioca, uma vez que as larvas, mesmo em uma fase de baixa
exigéncia nutricional, morreram.

Para a duracdo do periodo de pré-pupa e pupa, ndao houve diferenca

estatistica entre as diferentes dietas e a testemunha. Para peso de pupa as dietas 5
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e 6 tiveram valores similares aos da testemunha, indicando que, mesmo alongando o
periodo larval, as larvas conseguiram ingerir a quantidade necessaria de nutrientes.
Segundo Barrigossi et al. (2012) as larvas de E. ello aumentam a taxa de consumo
quando o nivel nutricional do alimento ndo é adequado. As demais dietas
apresentaram pupa com pesos inferiores aos das alimentadas com folhas de
mandioca, demostrando que, mesmo alongando o periodo larval, no qual a larva teve
mais tempo para ingerir a dieta, ao final houve caréncia de nutrientes, formando pupas

menos pesadas.
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Tabela 6 - Duracao (dias) dos instares e fases de Erinniys ello (Lepidoptera:Sphingidae) criados em diferentes dietas artificiais (D1 a D9) e em folhas de mandioca,
variedade Baianinha.

Dietas 1° instar 2 ° [nstar 3 ° [nstar 4 ° [nstar 5 © [nstar Periodo larval  Pré-pupa Pupa Peso de
pupa
Dieta 1 2,63+0,13 c

5,20+0,09a 3,51+0,21a 5,30+0,15b 6,56+0,21a 15,68+0,61ab 36,36+0,58 a 2,84+0,15 ab 14,36+0,42 a
Dieta 2 4,66+0,06 b  4,23+0,12a 6,86+0,28 a 6,69+0,38a 16,26+x0,46a  37,26+0,35a 3,28+0,16a 14,10+0,56a 3,11+0,10bc

Dieta 3 4,23+0,05 ¢ 4,36+0,12b 4,57+0,10c 5,95+0,25a 14,47+0,54 b 32,90+0,62b 2,61+0,08 b 14,17+0,38a 2,92+0,15 c
Dieta 4 4,00+0,05 cd 3,27+0,04c 4,19+0,10 cd 5,10+0,17 b 9,07+0,26 ¢  25,28+0,21d 2,69+0,09 b 14,52+0,19a 3,52+0,06 b
Dieta 5 3,86+0,04 de 3,01+0,07c 3,45+0,12 e 4,20+0,10c 6,77+0,18 e 21,09+0,16e 2,71+0,06 b 14,88+0,27a 4,05+0,06 a
Dieta 6 3,91+0,04 de 3,25+0,08 bc 4,22+0,05cd 3.80+0,05c 5,20+0,11 f 19,68+0,16 f 2,54+0,07 b 14,52+0,25a 4,19+0,06 a
Dieta 7 3,561+0,08 f 2,93+0,07 b 4,03+0,08 d 5,90+0,13a 13,12+0,66 b  29,75+0,58 ¢ 2,53+0,13 b 14,00+0,51a 2,75+0,12 c
Dieta 8 3,86+ 0,04 cde 4,64+0,11 a - - - - - - -

Dieta 9 3,91+0,11 ef 3,64+0,09 c - - - - - - -

Testemunha 3,08+0,03 g 2,13+0,04 d 2,15+0,04 f 2,86+0,06d 5,41+0,09 f 15,62+0,06 2,49+0,06 b g 14,12+0,16 a 4,17+0,04 a
21,51

11,58 24.05 21.71 1852 7,29 17,99 11,85 14,06

CV (%)
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Os resultados de mortalidade nos diferentes instares figura 6, indicaram niveis
elevados de viabilidades em larvas neonatas em todas as dietas avaliadas. No
primeiro instar houve apenas uma larva morta na D1, mas mesmo assim com uma
viabilidade de 98,3% e todas as demais dietas apresentaram 100% de sobrevivéncia
larval. No segundo instar apresentou acréscimos de mortalidade em relacdo ao
primeiro instar, tendo ainda nivel de sobrevivéncia considerado alto, sendo 93,3%
(D1), 88,3% (D) e 93,3% (D7) e com excecdes das D8 e D9 que se apresentaram
mortalidade total, as demais dietas apresentaram-se 100% de viabilidade.
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Figura 6 — Viabilidade larval nos diferentes instares de Erinnyis ello alimentadas com diferentes dietas
artificiais e com folha de mandioca, variedade baianinha.

Os indices de mortalidades de E. ello neste experimento foram
gradativamente aumentando com os avancos dos instares. No terceiro instar foi
observado o inicio do pico de mortalidade em todas as dietas, obtendo as seguintes
viabilidades: 91,67% (D1), 85,0% (D2), 93,3% (D3), 85,0% (D4), 88,3% (D5), 98,3%
(D6), 9,0% (D7), 0,0% (D8), 0,0% (D9), 98,3% (Testemunha) (Figura 6).

No quarto instar, foi observado que os menores indices de viabilidades foram
observados na D2 com 65.0%, seguidos pelas dietas D1, D3, D7, respectivamente
com 68,3%, 78,3%, 70,0%. Os resultados demonstraram que a maior viabilidade larval
neste instar foi obtida na dieta na D6 com 98.3%, seguidas pelas dietas D5, D4,

testemunha, respectivamente 93.3%, 86.7%, 100% (Figura 6).
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No ultimo periodo larval, as maiores mortalidades foram representadas pela
dieta D7 com 60,0% de viabilidades, seguidas pelas dietas D1, D2, D3,
respectivamente com 40,0%, 78,3%, 78,3%. A maior viabilidade foi obtida na dieta D6
com 93.3%, seguidas pelas D4, D5, testemunha, respectivamente 85,0%, 90,0%,
95,0% (Figura 6).

O elevado nivel de sobrevivéncia obtidos na fase inicial neste experimento
esta de acordo com Corréa (2006), no qual obteve indices elevados de sobrevivéncia
de larvas de Condylorrhiza vestigialis nos primeiros instares larvais alimentadas com
dietas artificiais. O autor relata que a sobrevivéncia na fase inicial larval € um indicativo
de aceitacéo e de adaptacdo do inseto. Outros autores também obtiveram elevadas
sobrevivéncias na fase inicial com as criacdes em dietas artificiais (BAILEY, 1976;
BHATTACHARIA, 1978; BORTOLI et al.,, 2015; RIBEIRO, 2017). Este trabalho
encontra-se em desacordo com Bavaresco et al. (2005), obtendo 100 % de
mortalidades na fase inicial de Hypocala adremona (Stoll, 1781) (Lepidotera:
Noctuidae) e Chirinzane; Souza (2015); Bortoli et al. (2015) apresentando 100% de
mortalidade de Condylorrhiza vestigialis na fase inicial larval.

Analisando o porcentual de viabilidade da fase larval (Figura 7), novamente
se nota a melhor adequabilidade das dietas 5 e 6, uma vez que estas tiveram 75,0%
e 91,7% de viabilidade larval, respectivamente. As demais dietas tiveram viabilidades
inferiores a 70,0%.

Segundo Singh (1983) e Parra (2012), para que uma dieta seja adequada a
criacdo massal de um inseto, esta deve possibilitar viabilidade igual ou superior a
75,0% de viabilidade larval. Portanto, considerando este fator, apenas as dietas 5 e 6
atenderiam este parametro. indices elevados de mortalidade larvais podem ser
indicativos de inviabilidade da dieta (PARRA, 2002). As deficiéncias quantitativas e
qualitativas em uma dieta podem afetar diretamente a sobrevivéncia do inseto
(PARRA, 1991).
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Figura 7 — Porcentagem de viabilidade total de larvas de Erinnyis ello alimentadas com diferentes dietas
artificiais e com folha de mandioca da variedade baianinha.

Em relacéo a viabilidade de pupa, obteve-se maiores sobrevivéncias na dieta
artificial D5 com 97,8%, seguida pela D6 atingindo 96,4%. Viabilidades intermediarias
ocorreram nas dietas D3, D4, D7 e testemunhas, com 91,2%, 92.7%, 93,8%, 94,54%,
respectivamente. As dietas artificiais D1 e D2 apresentaram as menores viabilidades
pupais sendo respectivamente 89.5%, 86,7% (Figura 8).

As sobrevivéncias de pupas apresentaram variacdes entre as dietas
avaliadas. Nao houve diferencas estatisticas entre as D5 e D6, que por sua vez se
diferenciaram das demais dietas. Em relacdo as dietas intermediarias D4, D3, D7 e
testemunha néo diferenciaram entre si.

Os principais fatores responsaveis pela maior viabilidade pupal nas dietas
artificiais D5 e D6, podem ser as condi¢des nutricionais, quantitativas e qualitativas,
presentes nestas dietas oferecidas durante o desenvolvimento larval, em relagao as
demais dietas avaliadas.

Os resultados demonstram alta viabilidade de adultos cujas larvas foram
alimentadas com as diferentes dietas. Em nenhuma das dietas foram observadas

inviabilidades inferiores a 80,0%. Nota-se que nenhuma das dietas da fase larval
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influenciou a viabilidade dos adultos, quando a larva conseguiu empupar. A dieta D3,
por exemplo, considerada uma das piores dietas, quando avaliada a fase de larva,
apresentou viabilidade superior (94,1%), enquanto que a melhor dieta (D6) teve

89,1%, juntamente com a testemunha, com 90,9%.
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Figura 8 — Viabilidades de pupas e adultos de Erinnyis ello (Lepidoptera: Sphingidae) alimentadas com
diferentes dietas artificiais.

A proporcédo entre os sexos foi equilibrada para as dietas D3, D4, D5, D6,
testemunha, com 50,0% machos e 50,0% fémeas, 46,3% machos e 58,5% fémeas,
5,3% machos e 48,8% fémeas, 45,4% machos e 54,5% fémeas, 47,2% e 52,7%
fémeas, respectivamente. As dietas D1, D2 e D7 apresentaram uma disparidade entre
0s sexos, com valores de 31,5% machos e 68,4% fémeas, 26,6% machos e 73,3%
fémeas, 94,1% machos e 5,8% fémeas, respectivamente. Devido a uniformidade de
emergéncia de machos e fémeas que é um fator importante para a criacdo de insetos
em laboratoério observa-se os melhores resultados na dieta D3 com 50% de machos e
fémeas, sendo esta, considerada uma das piores dietas. A uniformidade de
emergéncias entre 0s machos e fémeas na D3 pode estar relacionado a quantidade
reduzida de anticontaminantes (Tabela 2) em relacdo as demais dietas consideradas
de baixo desenvolvimento larval. As demais dietas (D4, D5, D6) apresentaram
uniformidade semelhante a da testemunha (folhas de mandioca), como mencionado
tabela 7.
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Tabela 7 — Comparacbes de uniformidades de machos e fémes de Erinniys ello em relacdo as
diferentes dietas artificiais avaliadas e a testemunha (folha de mandioca).

Tratamentos Macho Fémea

D.1 31,57 68,42
D.2 26,66 73,33
D.3 50,00 50,00
D.4 46,34 58,53
D.5 53,33 48,88
D.6 45,45 54,54
D.7 94,11 5,88

Testemunha 47,27 52,72

As variagcdes de mortalidades ocorridas entre as dietas artificiais neste
experimento podem estar relacionadas aos niveis de concentracbes de
anticontaminantes, ingredientes que expressam degradacéo digestiva lenta e sabores
e odores desagradaveis que proporcionam rejeicdo alimentar Mironds (2014) relata
que a mortalidade larval esta relacionada com as deficiéncias nutricionais qualitativas
e quantitativas em uma dieta. Dieta desbalanceada acarreta em deficiéncia alimentar
e baixo desenvolvimento e consequentemente a morte do inseto (BEHMER, 2009). A
deficiéncia de atratividade ou deficiéncia nutricional € um dos principais fatores de
mortalidades de insetos (CORREA,, 2006; RIBEIRO, 2017).

Diante dos resultados obtidos e comparado com a testemunha (folhas de
mandioca da variedade baianinha), pode-se afirmar que dieta artificial D6 foi a que
apresentou melhores resultados em todas as fases biolégicas do E. ello.

Infere-se que os principais constituintes responsaveis pelo sucesso da dieta
artificial D6 possa estar relacionado aos equilibrio entre as fontes de proteinas (feijao
branco, germe de trigo, farinha de soja, isoflavona, leite em pd), fontes energéticas
(amido de milho, farinha de soja), minerais (Sais de Wesson), auséncias (caseina e
colesterol) e reducdes das quantidades de anticontaminantes (acido sorbico, &cido
ascorbico, formaldeido, nipagin, amoxilina). De acordo com Simpson et al. (2004) e
Ribeiro (2017) relatam a importancia da quantidade de proteinas em uma dieta
artificial.

Pode-se ainda observar que houve quantidades aproximadas de proteinas
relacionadas as viabilidades para algumas dietas, sendo a D1 e a D7 com 182 g e
respectivamente com 31,6% e 28,3% de viabilidade, D2 (258 g) e a D6 (265 g), sendo



48

préoximas as quantidades de proteinas, mas tendo grande diferenca de 23,6% e 91,6%
de viabilidades respectivamente entre si. Ja para outras dietas, nota-se que houve
grandes diferencas entre as quantidades de proteinas e de viabilidades, como
observado na D3 (339 g) e D4 (75 g) de proteinas e viabilidade de 53,0% e 70,0%.
Acredita-se que neste caso, se a quantidade de proteina trouxesse melhores
resultados, a D3 apresentaria maior viabilidade em relagdo a D4 e ndo ao contrario
(Tabela 8).

Tabela 8 — Viabilidades larval em relacdo a quantidade de proteinas presentes nos diferentes tipos
de dietas artificiais para criacdo de Erinniys ello.

Dietas Proteinas (g) Viabilidades (un) Viabilidade (%)
D1 182 19 31,6

D2 258 14 23,6

D3 339 32 53,3

D4 75 42 70,0

D5 227 45 75,0

D6 265 55 91,7

D7 182 17 28,3

O germe de trigo € uma das principais fontes proteicas presente em uma dieta
artificial. Para manutencdo das viabilidades das fases biologicas dos insetos foram
inseridas grandes quantidades nas D1, D2, D3, D7, D8, D9, sendo respectivamente
140 g, 197 g, 278 g, 140 g (Tabelas 3) e com percentual médio de mortalidade de
68,3.0%, 76,6%, 46,6%, 76,0%, respectivamente (Figura 7). As menores quantidades
de germe trigo inseridas nas dietas D4, D5, D6 com 60 g, 90 g, 75 g respectivamente
(Tabela 2) apresentou-se 30,0%, 25,0%, 8,3% de mortalidades (Figura 7). Através dos
resultados obtidos nota-se que nas dietas que apresentaram maiores quantidades de
germe de trigo houveram maior indices de mortalidades.

A guantidade de germe de trigo pode influenciar em resultados positivos ou
negativos a determinada fase do inseto, como observado em experimento com a
criagdo de Diatraea saccharalis (VACARI et al.,, 2012). Para este experimento
guantidade elevada deste nutriente pode ser sim um fator negativo ao
desenvolvimento do E. ello, devido ao fato de haver menor indices de mortalidades
nas dietas D4, D5 e D6 com menores concentragdes de germe de trigo.

A dieta artificial formulada D6 foi a Unica a conter em sua formulacdo o amido

de milho. Esta fonte energética deve ser um dos principais fatores responsaveis pelo
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desenvolvimento do E. ello, sendo até mesmo superior a testemunha em alguns dos
parametros avaliados.

O desenvolvimento observado nos insetos submetidos as dietas D5 e D6
podem estar relacionados ao aumento de fagoestimulantes, sendo 20 g de sacarose
(D5) e 14 g de sacarose mais 0,5 g de glicose na D6, sendo estas duas dietas com
maiores quantidades de fagoestimulantes em relacdo as demais (Tabela 2). Os
fagoestimulante podem ter propiciado maior estimulo alimentar e consequentemente
maior consumo e desenvolvimento dos insetos submetidos a estas dietas. Diversos
autores relatam a importancia dos fagoestimulantes no consumo da dieta pelo inseto
(PARRA, 1996; PARRA, 1998; PARRA, 2002; SOUZA et al., 2009).

A exclusdo de folhas desidratada de mandioca, reducdo da quantidade de
anticontaminantes, auséncia do colesterol, substituicdo da caseina pelo leite em pd,
presenca do amido podem ser os principais fatores responsaveis pelo
desenvolvimento larval de E. ello de ovos eclodidos de mesmo dia, observados nas
dietas (D5 e D6), quando comparados com as dietas (D1, D2, D3, D4) (Figura 9) com

presencas ou quantidades de constituintes em relacdo as (D5 e D6).

Figura 9 — Maior
desenvolvimento larval de Erinnyis ello alimentadas com as dietas artificiais (D5 e D6) em relacfes as
dietas (D1, D2, D3, e D4).

A insercdo do amido de milho na D6 pode ter contribuido com a reducéo do
agar, maior equilibrio da consisténcia da dieta e quantidade de agua disponivel para
o transporte dos metabdlicos. A quantidade de agar podera reduzir o volume de agua
em uma dieta e consequentemente a deficiéncia do transporte de metabdlicos
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responsavel pelo desenvolvimento do inseto (MIHSFELDET; PARRA, 1999). A
quantidade ideal de 4gua € um dos fatores mais importante em dieta como descrito
por Bortoli; Viana (2009).

A D6, além de apresentar o principal quesito mencionados por Singh (1983) e
Parra (2012) que é de apresentar no minimo de 75,0% de viabilidade para que seja
considerada uma dieta adaptada a criacdo massal em laboratorio, apresentouse ainda
de baixo custo, devido as eliminacdes do colesterol e caseina e as reduc¢des do agar
e dos anticontaminantes que sao ingredientes de custos elevados e presentes nas
demais dietas avaliadas neste experimento.

Devido ao alto custo e a dificuldade serem encontrados, as substituicdes de
produtos importados por nacionais, podem apresentar um avan¢o ha criacdo de
insetos em dieta artificial (MORELLI et al., 2012). Parra ( 2012), relata que uma dieta
para ser viavel deve apresentar desenvolvimento favoravel em todas as fases
bioldgicas do inseto, além de apresentar custo reduzido seus ingredientes devem ser
de faceis acessos no mercado.

Segundo Parra (1999), o agar € responsavel por aumentar o custo de uma
dieta artificial entre 60,0 a 70,0%. Diante do alto custo, trabalhos foram realizados
como por Abbasi et al. (2017) na substituicdo do agar por fécula de mandioca e pela
farinha do gréao de bico.

Para este experimento ndo houve a substituicdo do agar, mas o amido de
milho pode ter contribuido pelo aumento da resisténcia e consequentemente
reduzindo a quantidade de agar e o custo da dieta. O emprego do amido de milho
como geleificante na substituicdo parcial do agar em dietas para criacdo de
Spodoptera frugiperda, apresentou reducdo de até 40.6% de custo (PERES et al.,
2010).

A substituicdo da caseina pelo leite em po6, que é um produto de baixo custo
e facilmente encontrado no mercado, também contribuiu para reducéo de custos. Uma
das maiores inviabilidades em uma criagdo massal de insetos esta relacionado o alto
custo dos ingredientes (RIBEIRO, 2017).

Os resultados demonstraram que as reducdes dos anticontaminantes e da
caseina ou até mesmo a auséncia total da caseina e o colesterol ndo trouxeram
nenhum prejuizo aos insetos, e que provavelmente as reducdes ou auséncias destes
constituintes podem terem contribuidos para o desenvolvimento dos insetos,

resultados estes observados em um percentual médio de 22,0% a menos (Figura 10)
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de mortalidades em relacbes as dietas com elevadas concentracdes de colesterol,
caseina e anticontaminantes.

Este resultado encontra-se em desacordo com Parra (1991) e Vanderzant
(1974), que relatam que a caseina apresenta todos os aminoécidos essenciais e que
devem ser inseridos em grande quantidade em uma dieta artificial. Contudo,
corroboram com o0 apontado por Xavier (2005) de que as proteinas presentes na
caseina sdo muito complexas e dificil de ser hidrolisadas retardando a velocidade de
digestdo para algumas espécies de insetos. Diante destas informacdes acredita-se
gue a auséncia da caseina na dieta artificial D6 pode ter contribuido pela maior rapidez
na quebra de proteinas durante todo o processo digestivos deste inseto, acarretando
em maiores viabilidades em todas as fases, como ocorrido nesta dieta.

Para suprir a necessidade proteica da caseina, esta foi substituida pelo leite em po.
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Figura 10 - Mortalidades larvais relacionados as quantidades de caseina e colesterol presentes nos
diferentes tipos de dietas artificiais.

Devido a fragilidade muscular do aparelho bucal e a falta de adaptabilidade
das larvas neonatas em uma dieta desconhecida se espera que ocorram maiores
mortalidades nesta fase. Contudo, neste experimento se observou que houve menor
mortalidade nos instares iniciais para todas as dietas avaliados. Segundo Corréa
(2006), a fase neonata de um inseto € considerado um periodo critico, devido a
sensibilidade larval e a auséncia de mortalidade neste periodo € um indicativo de
aceitacdo da dieta e que a sobrevivéncia larval nos primeiros instares baseia-se no

consumo da dieta (Figura 6).
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Os maiores indices de mortalidades para todas as dietas formuladas avaliadas
ocorreram a partir de o terceiro instar larval (Figura 6). As principais provaveis causas
podem estar relacionado a falta de adaptabilidades a dieta artificial e a deficiéncia
nutricional a partir do terceiro instar, uma vez que é a partir do 4° instar que E. ello
exige maiores quantidades de nutrientes, indicado pela proporcéo de alimento ingerido
nos dois ultimos instares, conforme indicado por Barrigossi et al., (2012).

O balanceamento nutricional pode se diferenciar de acordo com a idade de
algumas espécies de insetos, necessitando de maiores quantidades de carboidratos
nos ultimos instares (PARRA, 2009).

As variacdes dos diversos parametros bioldgicos do mandarova-damandioca
relacionados aos diferentes tipos de dietas avaliados demonstraram que 0s piores
resultados foram observados nas dietas D1, D2, D3, D7, D8, D9) (Tabela 6), (Figura
5, 6, 7), as quais apresentaram elevados indices de mortalidades, ao ponto atingirem
mortalidades larvais de 100%, como observados nas dietas D8 e D9. As causas
provaveis de niveis elevados de mortalidades podem estar relacionadas a varios
fatores, havendo maiores possibilidades de serem as deficiéncias nutricionais e
energéticas, presencgas da vitamina Vita Gold, colesterol, caseina e niveis elevados
de anticontaminantes, além da presenca de folhas de mandioca presentes nas dietas
D8 e D9 (Tabela 2).

As reducbBes de anticontaminantes nas dietas D4, D5, D6 (Tabela 2),
proporcionaram equilibrio e desenvolvimentos favoraveis aos insetos, além de inibir a
presencas de microrganismos patogénicos e de evitar a mortalidade pelo processo de
toxidez, como observado principalmente na D6 com niveis muito baixos de
mortalidades larvais (Figura 7).

Observou-se que o0s niveis de anticontaminantes (acido soérbico, acido
ascorbico, nipagin, formaldeido, amoxilina) nas dietas D1, D2, D3, D7, D8, D9 (Tabela
2), foram muito elevados tendo uma média de 2,71 g enquanto que para as D4, D5,
D6 (Tabela 2) consideradas as melhores dietas apresentaram valores médios de 0,92
g, sendo bem inferior as demais dietas. A toxidez que provavelmente tenha ocorridos
pelos niveis elevados destes compostos pode ter influenciado nas mortalidades
larvais. Segundo Singh; House (1970) a mortalidade larval pode ser afetada de acordo
com a quantidade de anticontaminantes. Estudos realizados por Dunkel; Read (1991),
mostraram que a retirada do acido sérbico da dieta evitou a toxidez e a mortalidade

de C. vestigialis.
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Os resultados demonstraram através da melhor dieta avaliada neste
experimento denominada de D6 que a caseina e o colesterol ndo devem fazer parte
da composicdo de uma dieta artificial para criacdo do mandarova em meios artificiais
e que a presenca deles pode trazer prejuizo a este inseto e que sua auséncia ja foi
comprovada neste experimento que nao oferece nenhum beneficio a esta espécie.

As dietas artificias formuladas D8 e D9 foram as Unicas a apresentarem em
sua composicao folhas de mandioca desidratadas e também a obterem 100% de
mortalidades larvais. As mortalidades totais foram observadas também no teste piloto
em dieta artificial contendo folhas de mandioca desidratada realizada por Bellotti
(Tabela 1), como mencionado no item 5.1. Diante dos resultados pode-se afirmar que
a principal causa deste numero elevado de mortalidades esta relacionada a presenca
de folhas desidratada de mandioca presentes como ingredientes destas dietas.

As larvas neonatas de E. ello submetidas as dietas D8 e D9 apresentaram
indices de sobrevivéncias semelhantes as demais dietas com auséncias de folhas. As
diferencas de desenvolvimentos foram observadas pelo baixo consumo das dietas
avaliados visualmente pelas baixas quantidades de excrementos depositados nos
assoalhos dos potes de criagdo e pelo tamanho reduzido das larvas, quando
comparados as demais larvas submetidas as dietas com auséncia de folhas de
mandioca.

As dietas artificiais contendo folhas de mandioca podem ter sido rejeitadas
pelas larvas pelo forte odor observado durante o cozimento e manipulacdo para
fornecer as larvas. Segundo Parra (2009) as plantas que liberam aleloquimicos podem
trazer prejuizos ao desenvolvimento do inseto.

A consisténcia das dietas D8 e D9 pode ser outro fator limitante ao
desenvolvimento podendo ter contribuido também pela mortalidade total larval. O
volume de &gua foi desproporcional a quantidade de constituintes sélidos que fazem
parte da composicdo destas dietas, sendo observado devido a dificuldade de
vertimento em temperatura abaixo de 60 °C. A agua € o solvente mais importante em
uma dieta artificial e quanto maior o teor de agua, maior sera a conversao do alimento
ingerido (BORTOLI; VIANA, 2009).

Para alguns insetos avaliados em experimentos com dietas artificiais as
folhas, frutos e extratos de plantas demonstraram-se satisfatério para algumas
espécies, sendo relatados por Moura et al. (2012) no qual obteve maior viabilidade de
S. frugiperda em dietas contendo extratos de angico. Resultados similares foram

alcancados por Genc; Nation (2004), que obtiveram maiores desenvolvimentos de
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lagartas, adultos e fertilidades de Phyciodes phaon (W.H. Edwards, 1864) com folhas
secas de planta hospedeira.

Para algumas espécies de insetos os substratos de plantas ocasionaram
prejuizos. Bavaresco et al (2005) trabalhando com dieta contendo caqui desidratado
obteve-se mortalidade de 100% de Hypocala andremona (Stoll, 1781), antes mesmo
de atingir o terceiro instar, estando este resultado de acordo com as dietas D8 e D9
servidas as larvas de Erinnyis ello. Corréa (2006) obteve mortalidade de 100% com a
criacao de Condylorrhiza vestigialis com dietas artificiais contendo folhas de Populus.

Outra hipétese provavel pela baixa viabilidade de algumas dietas pode estar
relacionada presenca da Vitamina Vita Gold (vitamina indicada para passaros),
ausente na D5, D6 e D7. Esta, quando manipulada em outras dietas deixava forte odor
e provavelmente sabor desagradavel. A auséncia desta vitamina pode ter propiciado
menor rejeigdo alimentar, maior consumo da dieta e desenvolvimento do inseto. As
poucas dietas artificiais encontradas nas literaturas que apresentaram o Vita Gold em
suas composi¢coes demonstraram alta viabilidade, como citado por Costa et al. (2010)
e Vacari et al. (2012).

Foram inseridos 5,71 a 8,0 mL de vitamina Vita Gold entre as dietas D1, D2,
D3, D4, D8, D9 (Tabela 2) para aproximadamente 1000 ml de agua. Quando
comparada com a dieta produzida por Costa et al. (2010); Souza et al. (2001), no qual
utilizou entre 1,0 mL a 2,0 mL para 1000 mL de agua, nota-se que para este
experimento para criacdo de E. ello a quantidade foi muito elevada, podendo interferir
no desenvolvimento e mortalidades devido a toxidez pelo excesso desta vitamina.

Embora tenha se mostrado viavel a criacdo do mandarova-da-mandioca, é
prematuro afirmar que a D6 € viavel, uma vez que nédo foi possivel avaliar varias
geracgdes criadas na dieta e também a fecundidade. Nesse sentido, Ribeiro (2017)
considerou a adequacéo da dieta artificial para criacdo de Helicoverpa armigera ap0s
12 geracdes. Serdo necessarios que sejam realizadas avaliagbes durante varias
geracOes para confirmar a adequacdao de uma dieta artificial em relacdo a uma
determinada espécie de inseto (COHEN, 2015).

Acredita-se que a adaptabilidade de uma dieta artificial para criacdo massal
de insetos ndo esta relacionado somente aos tipos e quantidades de proteinas e sim
em um equilibrio total nutricional, fisico (textura), quimicos (anticontaminantes,

fagoestimulantes), além de se conhecer a sensibilidade e toda a biologia do inseto.
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5.3 DETERMINACAO DO NUMERO DE LAGARTAS POR CAIXA PADRAO DE
CRIACAO

Os dados de mortalidade larval criando-se as larvas em diferentes populacdes
nas caixas de criagées sdo mostrados na figura 11. Nota-se que a menor mortalidade
foi obtida com uma populacdo de 50 lagartas por caixas, onde 46,2 % das larvas
morreram. Esta quantidade foi inferior & observada na caixa com 25 larvas, onde o
porcentual de mortalidade foi de 56.0%. Nas densidades maiores, de 75 e 100 larvas
por caixas as mortalidades foram proporcionalmente maiores, sendo respectivamente
61,0 e 70,0%.

Provavelmente a maior mortalidade observada na densidade com 25 larvas
por caixa, quando comparada a densidade de 50 larvas, foi em funcdo de outros
fatores que ndo especificamente o niamero de lagartas por caixas. Os principais
possiveis que proporcionaram as mortalidades larvais na densidade de 25 larvas,
podem ser através do manuseio na transferéncia de potes, larvas com problemas
fisiologico, larvas com algum tipo de doencas e outros demais fatores.

Em criacdes com elevadas densidades os insetos podem sofrer variacfes
biolégicas como tamanho, peso, duracdo de desenvolvimento, comportamento,
predisposicdo a doencas (RIBEIRO, 2017), sendo importante definir o maximo

potencial de criacdo de um recipiente, sem perder a qualidade biolégica dos insetos.
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Figura 11 - Porcentagens de viabilidades e inviabilidades de larvas de Erinnyis ello

(Lepidoptera:Sphingidae) até o terceiro instar quando criadas em dieta artificial em diferentes
densidades populacionais por caixa plastica de 55x32x18 cm.

Visando a produgdo em grande escala, como a almejada em uma biofébrica,
esse é um fator importante para a otimizacdo de espacos e custos. Neste ensaio,
nenhuns dos resultados obtidos foram satisfatérios a esse fim, uma vez que, mesmo
a menor porcentagem de mortalidade foi proxima a 50% da populacéo.

Um dos fatores que podem ter influenciado para a elevada mortalidade, uma
vez que nas criagOes individualizadas, descrito no item 5.2, esta dieta (D6) apresentou
elevada viabilidade larval, foi a perda de agua da dieta, o que dificulta a alimentacéo
dos primeiros instares larvais. Provavelmente tal fato ocorreu, pois, ao buscar permitir
boa ventilagdo aos insetos, substituindo o plastico das tampas por telas, a dieta secou
rapidamente. Além deste fator, se observou, pelas caracteristicas de algumas larvas

mortas, que pode ter havido canibalismo.

5.4 DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE VIRUS OBTIDOS A PARTIR DE CADA
CAIXA DE CRIACAO

O resultado de peso total de larvas de E. ello mortas pelo baculovirus nas
diferentes concentracgdes de virus por ml de dieta sdo mostrados na figura 12. Notase
gue quanto maior foi a concentracdo do baculovirus na dieta, menor foi a massa das

larvas, havendo aumento deste a medida que a concentragéo diminuiu.
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Tal fato indica que com elevadas concentracbes do baculovirus as larvas
morrem rapidamente, ndo permitindo seu crescimento e consequentemente a
multiplicacdo do virus. Considerando que o E. ello apresenta larvas de 5° instar
pesadas, em média de 4,8 gramas (BARRIGOSSI et al., 2012), é interessante em uma
producdo comercial de baculovirus como bioinseticida, que a larva morra no quinto

instar, quando fornecerd uma quantidade elevada de virus por larva.

12
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Figura 12 — Peso da calda de larvas de Erinnyis ello morta por virus, por caixa de criacdo, quando
alimentadas com diferentes concentra¢des do baculovirus na dieta artificial.

Considerando a produgcdo media de virus por larvas nas diferentes
concentracdes, se obteve neste experimento uma producédo de 48 mg por larva para
a concentracdo de 1,0 g de virus para 50 g de dieta (1:50) e 93, 198 e 239 mg para
as concentracdes de 1:80, 1:110 e 1:140 respectivamente.

A porcentagem de lagartas que morreram dentro dos instares nas dietas com
as diferentes concentragbes do virus sdo mostradas na figura 13. Os resultados
indicam o que foi anteriormente discutido, ou seja, maior mortalidade de larvas de 5°

instar nas concentracdes menores do virus (1:110 e 1:140).
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Figura 13 — Porcentagem de mortalidade por virus de larvas de Erinnyis ello, em cada instar, quando
alimentadas com diferentes concentra¢cdes do baculovirus na dieta artificial.

Na concentracdo de 1:50, o porcentual de larvas de 5° instar mortas foi de
22%, na concentracdo de 1:80 esse valor subiu para 44%, na concentracao 1/110
subiu para 78% e finalmente na concentracdo de 1:140 diminuiu para 52%. A reducao
na ultima concentracdo se deu em virtude de 22% das larvas nao morrerem e
conseguirem empupar, fator este ndo desejado no caso de producdo comercial do
virus. Nas demais concentracdes houve 100% de mortalidade.

Considerando os resultados obtidos neste experimento referentes as
concentracdes, o0 instar em que o virus matou a larva e a producdo média de virus por
larva, pode inferir que a concentracao ideal seja superior a 1:110 e inferior a 1:140 ou
seja, uma concentracdo que permita que as larvas cresgcam no quinto instar, mas
morram antes de empupar, obtendo desta forma uma maior quantidade de virus por
caixa de producéao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A espécie E. ello é um inseto de dificil criacdo em laboratorio, seja pelo
tamanho da larva, que facilmente fica estressada, elevando sua mortalidade, seja
pelas caracteristicas dos adultos, que exigem espacos grandes para copula e
oviposicdo, dificultando trabalhos referentes a sua biologia e principalmente dos
parametros dos adultos.

Tais fatores criam uma dependéncia das ocorréncias do inseto no campo, que
na regido oeste do Parana ocorre de outubro a abril, com surtos esporadicos e nao
frequentes, dificultando trabalhos com este inseto, 0 que € indicado pelo baixo nimero
de publicagBes com parametros biolégicos da espécie e que também gerou grandes
dificuldades na realizacédo dos experimentos aqui apresentados.

Ha necessidade de repetir e evoluir nos resultados obtidos neste trabalho, que
nao foram possiveis em virtude do fator tempo e das dificuldades apontadas acima,
onde se teve dificuldades para se obter a quantidade de larva necesséria para os
experimentos.

O refinamento da dieta, buscando ajustar os nutrientes bem como as
proporcdes destes deve ser refeito. A dieta D6 se mostrou viavel, porém, necessitase
reduzir o tempo de desenvolvimento larval, o que indica caréncia de algum nutriente
ou a baixa disponibilidade dele na referida dieta.

Para a producédo comercial do virus, tem-se a necessidade de uma melhor
definicdo de metodologia de criacdo. Verificar recipientes que permitam as larvas se
devolverem adequadamente, atendendo a sua necessidade de espaco, mas que
mantenham a dieta em condicbes adequadas, sem que esta resseque. Também
repetir o ensaio de concentracao de virus por grama da dieta, buscando obter o maior
tamanho possivel para que o virus mate a larva e assim, consequentemente, obter
maiores quantidades de virus. A mistura do virus na dieta, como foi feito neste
trabalho, se mostrou eficiente, sem perda de viruléncia do baculovirus pela
temperatura da dieta.

Enfim, este trabalho pode ser considerado o trabalho piloto para o
desenvolvimento de uma metodologia de criacdo do E. ello em laboratorio e para a

producao de seu baculovirus sem a dependéncia das ocorréncia de campo.
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7 CONCLUSAO

De acordo com as condi¢cBes desta pesquisa pode-se considerar que:

A dieta artificial formulada D6 se apresentou adaptada para a criacéo de E.
ello, demonstrando viabilidade em todas as fases biolégicas avaliadas neste
experimento.

A presenca ou concentracdes de folhas de mandioca desidratadas, colesterol
e caseina ndo se mostraram elementos vidveis para serem utilizados na composi¢ao
de dieta artificial para criagdo do mandarova-da-mandioca.

A criagdo agrupadas em caixas apresentaram elevado niveis de
mortalidades, necessitando de estudos mais aprofundados que torna-se este
processo viaveis a multiplicacdo massal.

Baculovirus EreLGV pode ser misturado a dieta artificial para causar infec¢ao
das larvas de E. ello em concentragfes entre 1: 110 e 1:140 gramas de virus para

gramas de dieta.
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