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RESUMO

O coqueiro (Cocos nucifera L) € uma das plantas mais importante por ser uma cultura
que gera emprego e renda em varios paises subdesenvolvidos. No entanto, a ocorréncia
de insetos pragas é um desafio para a sua producdo. Atheloca bondari (tragca-do-coqueiro)
é um microlepdoptero que suas lagartas se alimentam de frutos novos podendo levar ao
abortamento. Atualmente o Unico método de controle utilizado para A. bondari é
preventivo, realizando a limpeza dos cachos e mantendo o coroamento do solo ao redor
da planta sempre limpo, retirando e destruindo, através da queima ou enterrio, todos 0s
frutos com sinais de infestacao e/ou abortados. Com a necessidade de métodos de controle
que sejam eficientes, faz surgir também a necessidade de uma criacdo estabilizada em
laboratério, para que mais pesquisas sejam feitas. Nesse contexto o presente trabalho teve
como objetivo desenvolver e adequar metodologia de criacdo para A. bondari, utilizando
dietas artificiais e naturais para multiplicacdo em laboratério. Para isso, avaliou-se a
viabilidade de lagartas de A. bondari em diferentes dietas, bem como testar a viabilidade
da combinagdo de dietas natural e artificial em diferentes densidades de lagartas. As
pesquisas foram realizadas em camara BOD a 25+1°C, a umidade relativa de 70+10% e
fotoperiodo de 12 horas, alocada e disponibilizada pelo Laboratério de Entomologia
Agricola e Florestal — LEAF. Para o bioensaio 1, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com 20 repeticdes para cada tratamento, totalizando 80 unidades
experimentais. Foram utilizados os seguintes tratamentos: dieta Natural 1 (coco
fragmentado), dieta Natural 2 (coco novo inteiro), dieta Artificial 1 (a base de coco) e
dieta Artificial 2 (a base de feijdo). No bioensaio 2, usou-se como fonte alimentar a
combinacdo das dietas mais eficientes no bioensaio 1 e testou-se diferentes densidades de
lagartas nessa combinacao de dieta, sendo uma, trés e cinco, para cada tratamento. As
avaliacBes da primeira etapa foram feitas semanalmente e na segunda etapa avaliou-se a
cada cinco dias. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as medias
comparadas pelo teste de T a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos mostram que as
dietas Natural 1 e Artificial 1 foram igualmente eficientes e assim utilizadas no bioensaio
2. No bioensaio 2, observou-se que a metodologia utilizando trés insetos por recipiente é
a adequada. Diante disso, conclui-se que é possivel criar A. bondari em laboratério
usando dieta natural e artificial.

Palavras-chave: Traga-do-coqueiro; Criacdo de insetos; Praga de coqueiro.



1. INTRODUCAO

O coqueiro, Cocos nucifera L, é uma das espécies uma das espécies de ocorréncia
natural em quase todos os continentes, em virtude da sua dispersdo e adaptabilidade. E
originario das ilhas de clima tropical e subtropical do Oceano Pacifico, tendo Sudeste
Asiatico como sua principal referéncia de centro de origem e diversidade, estendendo seu
cultivo &8 América Latina, Caribe e Africa Tropical (FOALE; HARRIES, 2009).

Conforme os altimos dados fornecidos pela Faostat (2021), a area mundial colhida
com coco €é de 11,8 milhdes de hectares, produzindo 62,9 milhdes de toneladas. Dentre
0s maiores produtores, o Brasil € um dos que apresenta melhor rendimento, com uma area
plantada de 228.920 ha, e uma producédo de mais de 1,8 bilhdes de frutos no ano de 2016
(AGRIANUAL, 2017). Alagoas, Rio grande do Norte e Paraiba mantiveram suas
respectivas posi¢oes de 7°, 8° e 9° produtores nacionais, entre 2016 e 2020, com producao
crescente, nesse periodo (IBGE, 2021).

O levantamento sistematico de producéo agricola do IBGE (2021), afirma que entre
2019 e 2020, houve acréscimo de 73 milhdes de frutos na producéao nacional, em funcéo,
principalmente, da elevacdo do rendimento de quase todas as regifes, e do aumento de
area da regido Norte. As demais regiBes tiveram suas areas reduzidas; destacando-se o
Nordeste que perdeu 1.106 ha, mas ainda acrescentou 57 milhdes de frutos a produgédo
nacional, com a elevacéo de 5,7% do seu rendimento. Além dos problemas climaticos, a
baixa produtividade dos coqueiros na Regido Nordeste é o resultado de fatores
relacionados a variedade de coco explorada e ao nivel tecnolégico empregado nas regides
litoraneas (MARTINS; JESUS JUNIOR, 2014).

Os insetos associados ao coqueiro também apresentam importante relevancia para a
cultura, podendo ocasionar danos durante os diferentes estagios de seu desenvolvimento
e crescimento (FAO, 1964). Cerca de 547 espécies de artropodes ja foram relatadas
atacando folhas, flores, frutos e estipes do coqueiro (NAVIA et al., 2006). No entanto,

nem todos esses artrépodes sdo considerados pragas.

Na literatura encontra-se os acaros Aceria guerreronis Keifer, (Acari: Eriophyidae) e
Amrineus cocofolius Flechtmann (Prostigmata: Eriophyidae), Raoiella indica Hirst
(Acari: Tenuipalpidae), as tracas Hyalospila ptychis Dyar (Lepidoptera: Pyralidae)
Atheloca subrufella Hulst (Lepidoptera: Phycitidae) e Atheloca bondari Heinrich
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(Lepidoptera: Pyralidae) as brocas Rhinostomus barbirostris Fabricius (Coleoptera:
Curculionidae) e Rhynchophorus palmarum Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae) a
lagarta desfolhadora Brassolis sophorae Linnaeus (Lepidoptera: Nymphalidae) além de

outras espécies presentes em toda sua zona de cultivo (FERREIRA et al., 1998).

Em meio aos insetos citados, as tragas do coco, A. subrufella e A. bondari tém exigido
atencdo. De acordo com Cock e Burris (2013) a espécie A. subrufella € uma sinonimia de
H. ptychis e tem sua ocorréncia na Flérida (EUA), Cuba, llhas Virgens e Guiana Francesa,
enguanto a espécie A. bondari tem ocorréncia no Brasil e Trinidade. A infestacdo causada
por essas espécies é caracterizada pelas injurias de suas lagartas nas inflorescéncias e
frutos do coqueiro, cujas lagartas se desenvolvem no interior das inflorescéncias ou no
interior dos frutos novos. Os frutos e inflorescéncias infestados sdo abortados e os que
ndo caem da planta tornam-se deformados (BONDAR, 1940; FERREIRA et al., 1998;
2002; SANTANA et al., 2010; 2011). Ao se desenvolver apresenta os estagios de ovo,

lagarta, pupa e adulto.

No Brasil, além do fato de ndo apresentar nenhum inseticida registrado para o
controle especifico de A. bondari (AGROFIT, 2023) seus requisitos térmicos favorecem
a infestacdo desta praga ao longo de todo o ano na regido norte e nordeste do Brasil
(SANTANA et al., 2010). Nesse contexto pesquisas de laboratério para encontrar formas
eficientes de controle dessa praga é de extrema importancia, destacando-se a necessidade
de conhecimento, sobre as dietas naturais e artificiais sdo ferramentas necessarias para
criacdo dos insetos e desenvolvimento das pesquisas basicas e aplicadas (SINGH;
MOORE, 1985).

Na literatura sdo encontrados diferentes tipos de dietas artificiais para mais de
1300 espécies de insetos, sendo que mais de 200 referem-se somente a criacdo de dipteros
de importancia agricola (SINGH; MOORE, 1985). No entanto, o numero de trabalhos
destacando o desenvolvimento e o aperfeicoamento das dietas artificiais é pequeno,
principalmente para alguns grupos de insetos que apresentam dificuldade natural para
serem mantidos em criacdo no laboratério (D'ALMEIDA; OLIVEIRA, 2002).

Nesse contexto, objetivou-se nessa pesquisa desenvolver uma metodologia de
criagdo para A. bondari, utilizando dietas artificiais e naturais em condi¢Oes de

laborat6rio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 COQUEIRO (Cocos nucifera L.)

O coqueiro ¢ uma monocotileddnea, pertencente a familia Arecaceae, género Cocos,
possuindo duas variedades principais, a Typica (coqueiro gigante) e a Nana (coqueiro
ando). Esta ultima apresenta trés cultivares, ando verde, ando amarelo e ando vermelho
(CASTRO, 2007). Possui um sistema radicular fasciculado, sendo ausente de raiz

principal, uma caracteristica comum das monocotiledéneas (FREMOND et al, 1975).

O caule é do tipo estipe, ndo possuindo ramificacdes, é bastante desenvolvido e
apresenta muita resisténcia as intempéries climaticas. Possui folha do tipo penada,
constituida por um peciolo, seguido de raquis, onde se inserem os foliolos, estando
arranjadas em espiral ao longo da copa do coqueiro (PASSOS, 1998). A inflorescéncia é
do tipo panicular, axilar, protegida por uma grande bractea conhecidas por espata
(PASSOS; SILVA, 1991).

O fruto do coqueiro é considerado, botanicamente, uma drupa. Sendo formado por
uma epiderme lisa ou epicarpo, o qual envolve o mesocarpo espesso e fibroso, tendo em
seu interior uma camada muito dura conhecida como endocarpo. A semente, envolvida
pelo endocarpo, é constituida por uma camada fina de cor marrom, o tegumento, que fica
entre 0 endocarpo e o albdimen solido. Este albimen caracteriza-se como sendo uma
améndoa comestivel, branca, muito oleosa, formando uma grande cavidade, no centro da

qual esta a agua-de-coco, ou albumen liquido (PASSOS, 1998).

Entre as Arecaceas, 0 coqueiro, destaca-se como a de maior importancia econémica
em todo o mundo, representando um componente econémico-social fundamental para as
populacdes nas regides onde é cultivada. Cerca de 100 produtos podem ser extraidos do
coqueiro ou confeccionados a partir das diferentes partes da planta, especialmente
bebidas, alimentos, 6leo, produtos quimicos e utensilios domesticos. Nas Américas, 0
coqueiro é cultivado em cerca de 32 paises, do sudeste dos EUA ao Brasil, principalmente
nas areas litoraneas (PERSLEY, 1992). Além disso, o coqueiro € considerado uma planta
ornamental, compondo a paisagem de diversos espagos publicos e privados (COSTA et
al., 2005).

O coqueiro possui alta adaptabilidade aos mais diferentes tipos de solos, porém néo

suporta solos excessivamente argilosos e que apresentem camadas compactadas que
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impecam a penetracio do sistema radicular no solo (CHILD, 1964; FREMOND, 1975).
Se adapta a condigdes de solos leves e bem drenados, porém que admitam bom
suprimento de agua para as plantas. A planta é de féacil adaptacdo aos Neossolos
Quartzarénicos (Areias Quartazosas) e seu habitat esta quase sempre associado a presenca
de lencol freatico pouco profundo, compensando assim, sua baixa capacidade de retencédo
de 4gua (CINTRA, 2007).

E considerado muito exigente em nutrientes, sendo elevada a quantidade de elementos
extraidos do solo, uma vez que a planta se desenvolve de forma continua, com ocorréncia
simultanea da floracdo, da frutificagdo e maturacdo dos frutos (OHLER, 1999). As boas
condic@es nutricionais podem aumentar o nimero de flores femininas por inflorescéncia.
As plantas consideradas mais produtivas de uma populacdo, além de possuir um maior
namero de inflorescéncia por ano, possuem maior numero de flores femininas por
inflorescéncia (FREMOND et al., 1966).

E possivel citar diversos problemas que fazem o coqueiro ter uma baixa produtividade
em cada um dos lugares onde a cultura é explorada. 1sso se deve a uma grande area que
ainda utiliza um sistema de producdo semi extrativista, cultivares menos produtivas, além
da ndo adocdo de praticas de manejo e alta incidéncia de pragas e doengas (FONTES,
2006; WANDERLEY, 2010).

2.2 INSETOS PRAGAS ASSOCIADOS AO COQUEIRO

O coqueiro é uma rica fonte de alimento para diversas espécies de insetos e acaros.
Esses organismos, uma vez na planta, sdo hospedeiros especificos das folhas, das flores,
dos frutos, do estipe ou das raizes, causando atraso no desenvolvimento, perda ou atraso
na producdo e morte da planta (FONTES; FERREIRA; SIQUEIRA, 2002). A importancia
delas pode variar de uma regido para outra, dependendo das condicbes climaticas, da
composic¢do da flora associada e das técnicas de manejo adotadas (FERREIRA et al.,
1998).

Surtos populacionais de insetos sao em geral favorecidos por diversos fatores, dentre
os quais: (1) a produgdo continua e mensal de folhas e a permanéncia prolongada dessas
estruturas vegetais na planta, fazendo com que a copa seja formada por folhas jovens,

folhas em estagio de maturacdo (intermediarias) e folhas em senescéncia (mais velhas);
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(2) a emissdo continua e mensal de inflorescéncias que d&o origem aos cachos dos frutos,
cachos estes presentes na planta em diferentes graus de maturacdo; e (3) o nao-
sincronismo das emissoes florais dentro da plantagéo (FERREIRA; MICHEREFF, 2002).

Algumas espécies de 4caros fitofagos infestam frutos de coqueiro, onde se alimentam
na regido meristematica, levando a sua depreciacdo. Além disso, a infestacao pelos acaros
pode causar acentuada queda prematura dos frutos, a qual pode reduzir significativamente
a produtividade da cultura. Nas Américas, até 0 momento, as espécies relatadas infestando
frutos de coqueiro séo A. guerreronis e A. cocofolius (KEIFER, 1965; FERREIRA et al.,
2001; OCHOA et al., 1991).

Além do acaro-vermelho, R. indica, que é uma espécie polifaga com ampla
distribuicdo de plantas hospedeiras, principalmente dentro das Arecaceae foi detectada
na Martinica e, em poucos anos, espalhou-se pelo Caribe e atingiu a América do Norte
(EUA, México) e o norte da América do Sul (Venezuela, Colémbia, Brasil), ameacando
agora toda a regido Neotropical. (CARRILLO et al., 2011).

O adulto de R. palmarum é um besouro que também apresenta bastante perigo a
cultura, até mesmo em sua fase larval, causando danos indiretos e diretos. Esse inseto é o
principal vetor do nematoide Bursaphelenchus cocophilus Baujard (Nematoda:
Aphelenchoididae), agente causal da doenga conhecida como “anel-vermelho”, que por

sua vez ¢ letal para o coqueiro e outras palmeiras (DUARTE et al., 2008).

Dentre estas pragas associadas, também temos a presenca da traca do coco, A.
bondari, que € um artrépode encontrado frequentemente atacando frutos do coqueiro.
Onde tem sua ocorréncia conhecida para trés paises do continente Americano: Trindade
e Tobago, Colémbia e Brasil (PAZ-NETO et al., 2019).

2.3 Atheloca bondari HEINRICH (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

A traga do coco, A. bondari, foi relatada no Brasil pela primeira vez no Estado da
Bahia como sendo A. subrufella (BONDAR, 1940), no entanto, através de uma revisao
dos espécimes da subfamilia Phycitinae foi observado a presenca de tufos longos na tibia
posterior dos machos no material depositado por Bondar, sendo essa uma caracteristica
ausente na espécie A. subrufella (HEINRICH, 1956).
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Heinrich (1956) reconheceu a necessidade de descrever uma nova espécie de
ocorréncia no Brasil, designando-a de A. bondari. Apesar disso, diversos estudos mais
recentes realizados com essa praga aparentaram desconhecer ou desconsiderar tal
informacdo (BENTO et al., 2006; SARRO et al., 2007, SANTANA et al., 2009, 2010,
2011, NASCIMENTO et al., 2016). Uma analise recente, utilizando informacdes
taxondmicas e moleculares, de populagdes de Atheloca oriundas do Nordeste brasileiro
confirmou que a espécie de ocorréncia no Brasil € A. bondari e ndo A. subrufella (PAZ-
NETO et al., 2019).

O periodo de incubacdo dos seus ovos dura trés dias, as lagartas apresentam quatro
instares com tempo médio de desenvolvimento de 14,3 dias. As fémeas depositam em
média 29 ovos por dia, podendo depositar até 216 ovos durante os 15 dias de vida
(BENTO et al., 2006). As pupas apresentam cor castanha, protegida por um simples
casulo de seda de cor esbranquicada (BONDAR 1940; SARRO et al., 2007). O periodo
pupal é de 11 dias, apds 0s quais ocorre a emergéncia dos adultos (BENTO et al., 2006),
que é um microlepidéptero com cerca de 1,4 cm de envergadura alar e coloracdo parda
(HEINRICH 1956; FERREIRA et al., 2002).

A A. bondari é uma praga pouco estudada e as pesquisas sobre essa espécie quase
sempre se referem a sua ocorréncia natural, aspectos biologicos e associacdo com
inimigos naturais (BENTO et al 2006; SARRO et al., 2007; SANTANA et al., 2009,
2010, 2011; COCK; BURRIS 2013; NASCIMENTO et al., 2016). Muito disso se deve
também ao fato das injurias causadas pelas larvas de A. bondari, sobretudo em frutos
abortados serem normalmente confundidas com aquelas causadas por A. guerreronis,
inclusive, a mesma € vista utilizando as lesdes necroticas ocasionadas pelo acaro para
conseguir acessar a regido meristematica do fruto onde ambas as espécies se desenvolvem
(SANTANA et al., 2009; PAZ-NETO et al., 2020).

Diferente da maioria das pragas que atacam a cultura, nenhum inseticida é registrado
para o controle especifico de A. bondari, o que faz do controle preventivo o Unico a ser
empregado. Além de que durante o processo de pulverizacdo o pesticida que ndo atinge
ndo apenas o alvo (praga primaria), mas também a praga considerada secundaria, atinge
também a vegetacio, outros artrépodes nocivos, solo e gua (MULLER, 2018). Deixando

assim por um bom tempo residuos que podem se tornar prejudiciais.
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H& uma grande preocupacdo com o meio ambiente, especialmente com a conservagédo
dos recursos naturais, sendo levantada a questdo dos residuos nos frutos dos coqueiros
resultantes e da busca por controles alternativos que controle especificamente A. bondari,
se fazendo assim necessaria uma criacdo estabilizada. Em pesquisa bésica, o uso de
insetos criados em meios artificiais permitiu grandes avangos nos estudos da bioecologia
de insetos (PARRA, 2017).

Embora seja possivel manter os insetos em alimento natural, é exigida elevada mao
de-obra para manipulacdo das espécies vegetais utilizadas na alimentacdo dos insetos.
Uma alternativa é a utilizagdo de dietas artificiais, que além de proporcionar a
manutencdo continua dos insetos em laboratorio, permitem diminuir a mao-de-obra nas
criagdes (SINGH, 1983).

2.4 DIETAS ARTIFICIAIS PARA CRIACAO DE INSETOS

O desenvolvimento de técnicas de criagdo de insetos nos ultimos 50 anos permitiu um
grande avanco da entomologia dentro do manejo de pragas, com a implementacao de
programas de criacdo massal para controle de pragas. A possibilidade da criacdo de
insetos em condicOes artificiais também facilitou estudos em fisiologia, genética,
toxicologia, relacdo inseto-planta, patologia, biotecnologia, testes com feromoénio e
outros semioquimicos, entre outros, propiciando grandes avancos a entomologia moderna
(PARRA, 1999, 2000).

Segundo Panizzi; Parra (2009), os seres vivos, geralmente, sdo um reflexo daquilo
gue consomem €, no caso dos insetos, muitos aspectos da sua biologia estdo inseridos
dentro de um contexto nutricional. Hagen (1976) discute o papel da nutricdo no manejo
de insetos e salienta que aspectos vitais como crescimento, metamorfose, reproducéo,
localizagéo e selecdo do hospedeiro, bem como defesa, sdo influenciados por fatores

nutricionais.

A maioria dos insetos tem exigéncias nutricionais qualitativas semelhantes, uma vez
que a composicdo quimica dos tecidos e processos metabolicos basicos sdo geralmente
similares. Porém, grandes variacdes nestas exigéncias podem ocorrer e elas refletem

diferengas no metabolismo, ou sdo resultantes de reservas acumuladas num estagio
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anterior de desenvolvimento, ou da capacidade do inseto associar-se a microrganismos

para sintetizar certos nutrientes (PARRA, 2009).

Os insetos tém como exigéncias nutricionais basicas: aminoacidos, vitaminas e sais
minerais (nutrientes essenciais) e carboidratos, lipidios e esterdis (nutrientes néo-
essenciais). Uma dieta artificial corretamente formulada possui propriedades fisicas e
produtos quimicos que estimulam e mantém a alimentacdo, com nutrientes (essenciais e
ndo-essenciais) em proporcdes balanceadas para produzir O6timo crescimento e
desenvolvimento, e deve ser livre de microrganismos contaminantes (PARRA; PANIZZI;
HADDAD, 2009).

Sendo assim, se faz importante a elaboracdo e uso de dietas em programas de controle
biolégico bem sucedidos no Brasil, que sempre foram respaldados por laboratérios que
desenvolveram métodos para a multiplicagcdo da praga e/ou inimigos naturais (PARRA,
2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Locais e instalacoes

Os bioensaios foram realizados em camara climatizado tipo BOD com
temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70% = 10 e fotoperiodo de 12 horas, alocada
e disponibilizada no Laboratério de Entomologia Agricola e Florestal — LEAF, localizado

no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias — CECA, na cidade de Rio largo — AL.

3.2 Coleta de Atheloca bondari

Cocos infestados por lagartas foram coletados periodicamente em plantios no
municipio de Marechal Deodoro-AL, transportados até o LEAF, acondicionados em potes
com capacidade de 1L e mantidos em condic¢des controladas em camara climatizada tipo
BOD até as lagartas atingirem a fase de pupa. As pupas foram mantidas em potes plasticos
com capacidade de 150 mL forrados com papel filtro até a emergéncia dos adultos, para

dar inicio a criacdo e conducéo dos bioensaios.

3.3 Criacao de Atheloca bondari

A criacdo e manutencdo foram adaptadas a partir da metodologia de Santana et al.
(2011), cujos insetos adultos foram colocados em gaiolas confeccionadas com potes
plasticos com capacidade de 1L com suas tampas furadas, envolvidos internamente por
papel toalha para que fizessem a postura dos ovos, sendo alimentados por um chumacgo
de algoddo umedecido com mel diluido a 10% (Figura 1).

Figura 1: parte exterior das gaiolas (1A) e parte interior, com insetos adultos de Atheloca
bondari (1B).
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Fonte: Autor (2023)

Apds o acasalamento e posterior postura no papel toalha, as massas de ovos foram
retiradas com 24h e recortadas em por¢des com tamanhos menores, sendo mantidas em
potes plasticos (250 mL) também com as tampas furadas e com papel filtro no fundo para
reter o0 excesso de umidade (Figura 2). Para que s6 apds a eclosdo dos ovos as lagartas

fossem individualizadas dando inicio aos bioensaios.

Figura 2: Massas de ovos postas no papel toalha.

3.4 Preparo das dietas

Foram utilizados dois tipos de dietas artificiais, conforme a Tabela 1. A dieta
Artificial 1 foi uma alteracdo da dieta adaptada por Negrisoli Junior et al. (2011), dieta

padrdo para a larva R. palmarum modificada de Sanchez et al. (1993), onde o ingrediente
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principal seria a cana de acUcar, substituida pela fibra de coco. A dieta Acrtificial 2 foi
uma alteracdo da dieta de Chalfant (1975), dieta padrdo para a lagarta Elasmopalpus
lignosellus Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), onde o dleo de girassol foi substituido pelo

0leo de coco.

Tabela 1: Dieta Artificial 1: alteracdo da dieta adaptada por Negrisoli Junior et al.
(2011), dieta padréo para a larva R. palmarum modificada de Sanchez et al. (1993).

Ingredientes Quantidade (L ou g)
Agua destilada 1L
Agar 30g
Germe de trigo moido 45¢
Fibra de coco 200 g
Farinha de milho 509
Levedo de cerveja 459
Aveia 509
Melaco 509
Acido sorbico* 250
Acido ascorbico* 5¢
Tetraciclina* 0,59
Nipagin* 159

* Ingredientes adicionados aos demais apds a mistura estar morna (em torno de
45°C).

Inicialmente, para o preparo da dieta Artificial 1, 200g de coco foi pesado em
balanca analitica, a qual foi obtida batendo-se pedacos do fruto, sem a casca e com agua
destilada no liquidificador cuja mistura foi colocada em uma panela, juntamente com os
demais ingredientes também pesados em balanca analitica (Tabela 1). Com excecao do
Acido sorbico, Acido ascorbico, Tetraciclina e Nipagin que foram adicionados em
seguida. A mistura foi levada ao fogo até a obtengdo do ponto de massa homogénea.
Quando a dieta estava morna (em torno de 45°C), acrescentou-se 0s outros ingredientes,
sendo colocada em um recipiente e apos o esfriamento, quando adquiriu uma consisténcia

solida, foi colocada tampa e mantida em geladeira (12°C) por até 15 dias.
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Tabela 2: Dieta Artificial 2, alteracdo da dieta de Chalfant (1975), dieta padrdo para a
lagarta Elasmopalpus lignosellus.

Ingredientes Quantidade (mL ou g)
Agua destilada 645 mL
Feijdo 105¢g
Levedo de Cerveja 329
Germe de trigo moido 509
Agar 159
Acido ascorbico 3,25 ¢
Acido sorbico 19
Acido benzoico 029
Nipagin 20
Formaldeido (36 a 40%) 2 mL
Oleo de coco 2 mL
Solucdo inibidora de fungos* 3mL

* Ingrediente adicionado aos demais ap0s a mistura estar morna (em torno de
45°C)

Para o preparo da dieta artificial 2, todos os ingredientes foram pesados em
balanca analitica, com agua destilada (Tabela 2) e levados ao fogo até a obtencao do ponto
de massa homogénea. Com excecdo da solucdo inibidora de fungos que foi adicionada
em seguida, quando a dieta estava morna (em torno de 45°C). Quando adquiriu uma
consisténcia solida, foi colocada em um recipiente com tampa e mantida em geladeira
(12°C) por até 15 dias.

3.5 Bioensaios

3.5.1 Bioensaio 1: Viabilidade de lagartas de Atheloca bondari em diferentes dietas

Para esse bioensaio foram utilizadas lagartas com até 24h apds a eclosdo, nos
utilizados tratamentos: coco fragmentado (Natural 1), coco inteiro medindo em média 12
cm de comprimento (Natural 2), dieta artificial a base de coco (Artificial 1) e dieta

artificial a base de feijdo (Artificial 2), sendo colocada uma lagarta em cada unidade
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amostral, com excecdo da dieta Natural 2, que foram adicionadas duas lagartas, com um

total de sendo 20 repeticdes para cada tratamento.

Os cocos utilizados nas dietas foram previamente coletados no (CECA), os quais
foram devidamente lavados com detergente neutro e esterilizados superficialmente pela
imersdo em solucdo de hipoclorito de sodio a 1% por 30 min (Figura 3A), em seguida
foram lavados em agua corrente e mantidos a temperatura ambiente por 30 min antes de
serem utilizados (Figura 3B), sendo fragmentados sob a bractea em porcdes de 30 g para
cada repeticéo.

Figura 3: Esterilizacdo das dietas naturais. Coco fragmentado (3A) e cocos novos
inteiros (3B).

Fonte: Autor (2023)

Para a montagem dos tratamentos natural 1, artificial 1 e artificial 2 foram
utilizados recipientes plasticos de 150 mL com as tampas furadas e com papel filtro

forrado no fundo para reter o excesso de umidade.

E para a montagem do tratamento natural 2, foram utilizados copos plasticos de
300 mL com a tampa boleada, devidamente furada, e com um disco de isopor no fundo
servindo como base e mantendo o fruto com a bractea para cima. Com o auxilio de bisturi
cirurgico foi feita em cada fruto novo, uma cavidade de formato triangular (0,5 cm de
lado e profundidade) na regido proxima as brécteas, preservando o fragmento do

mesocarpo, onde as lagartas foram adicionadas (Figura 4).

Figura 4: Disposicao do tratamento com a dieta natural 2, em BOD.
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Fonte: Autor (2023)

Para os tratamentos com as dietas artificiais, foram utilizadas porc¢des de 30 g

previamente pesadas em balanca analitica (Figura 5).

Figura 5: Dieta artificial a base de coco na balanca onde foi pesada.

Fonte: Autor (2023)

Apo6s a montagem, todas as unidades foram mantidas em camara climatizada tipo
BOD a uma temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10%, sendo o fotoperiodo
de 12 horas. Foi avaliada a mortalidade a cada sete dias, até que 0s insetos Vivos
completassem seu ciclo. Sendo o coco fragmentado trocado a cada dois dias e a dieta
trocada com 10 dias para evitar contaminacdo de ambos. Os insetos adultos resultantes
foram separados em gaiolas confeccionadas com potes plasticos com capacidade de 1L
com suas tampas furadas, envolvidos internamente por papel toalha, sendo alimentados
por um chumaco de algoddo umedecido com mel diluido a 10%, para a execucdo do
segundo bioensaio.
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3.5.2 Bioensaio 2: Viabilidade em diferentes densidades de lagartas de Atheloca

bondari em combinacéo de dietas

Para o bioensaio 2, foi utilizada a combinagdo dos tratamentos que obtiveram
melhores resultados no bioensaio 1. Seguindo a mesma linha de preparo e utilizando
diferentes densidades de lagartas, sendo uma, trés e cinco por repeti¢do. As lagartas recém
emergidas foram contadas e adicionadas em sete repeti¢fes, totalizando 21 unidades
experimentais. As mesmas foram mantidas por sete dias em dieta natural, no oitavo dia
foi feita a troca de natural para artificial, onde foram mantidas até completarem seu ciclo

de desenvolvimento.
3.5.3 Analise dos dados

Os dados de viabilidade de A. bondari, obtidos nos dois bioensaios, foram submetidos
a analise de variancia e comparados com o teste T a 5% de significancia. Pata tal, foi

utilizado o programa estatistico ASSISTAT 7.7 beta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Viabilidade de lagartas de Atheloca bondari em diferentes dietas

Com base nos dados obtidos, observou-se que a dieta Natural 1 obteve melhor
resultado, mas néo diferiu estatisticamente da Artificial 1. A Natural 2 se mostrou menos
satisfatorio em comparacéo a todas as outras dietas e a Artificial 2 ndo se aproximou do

resultado esperado (Figura 6).

Figura 6: Viabilidade de Atheloca bondari em diferentes dietas naturais e artificiais.
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste T ao nivel de 5% de probabilidade.

A dieta Artificial 1, quando usada para R. palmarum obteve 100% de viabilidade
(LIMA, 2014), ou seja, bem superior ao encontrado nesta pesquisa, que obteve uma
viabilidade de 60%. No entanto, vale ressaltar que em R. palmarum a referida dieta obteve
eficiéncia apenas no desenvolvimento larval, pois ndo originou adultos e de acordo com
Parra (2009) uma dieta artificial é considerada adequada quando origina adultos, fato este
que foi observado nesse trabalho com A. bondari.

A dieta Artificial 2 quando comparada a dieta Artificial 1, obteve um resultado quase
50% inferior, apresentando 32% de viabilidade. O elevado indice de mortalidade das

lagartas na dieta Artificial 2 pode ser justificado pela possibilidade de que essa dieta ndo
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supriu as necessidades nutricionais das mesmas, fazendo com que néo atingissem a fase

adulta dentre os 28 dias esperados.

A manutencao de cada uma das dietas também foi um parametro observado durante
todo o processo. Assim, diferente da Natural 1 que precisou ser trocada a cada dois dias,
as Artificiais 1 e 2 ndo exigiram essa troca, pois teve um periodo maior de permanéncia,
que foi de dez dias, fazendo com que, ocorresse menor risco de contaminagdo ou

ressecamento, por diminuir a manipulacéo.

Outro parametro importante é a quantidade de machos e fémeas oriundos da
alimentacdo em diferentes dietas (Figura7). Assim, levando em consideracdo a
importancia da producao de fémeas para uso do feroménio em pesquisa, as dietas Natural

1 e Artificial 2 obtiveram um melhor resultado.

Figura 7: Namero de macho e fémeas oriundos da alimentacdo em diferentes dietas.
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A Natural 2, que consistiu dos frutos de coco inteiros, segundo a proposta do autor
que desenvolveu a metodologia, ndo precisaria ser trocada com frequéncia, mas durante
0 bioensaio com A. bondari, os frutos se deterioram com facilidade. Outro fator observado
que inviabiliza a utilizacdo da dieta Natural 2, é a dificuldade em conseguir frutos

pequenos e saudaveis uma vez que essa coleta continua dos frutos, e por ser a parte
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comercializada da planta, geraria prejuizos para os produtores. Diferentemente da dieta
Natural 1, que por ser com fragmentos dos frutos de coco, poderiam ser facilmente
adquiridos, como reaproveitamento de frutos apds o uso para retirada de agua de coco,

ou de outros subprodutos.

4.2 Viabilidade em diferentes densidades de lagartas de Atheloca bondari em

combinacéo de dietas

Com base nas informacg6es obtidas no bioensaio 1, pode-se observar que a dieta
Natural 1 e a dieta Artificial 1 foram as mais promissoras tanto na questdo de viabilidade
quanto na questdo logistica. Sendo assim, foram estas utilizadas em combinagdo no

Bioensaio 2.

Observando a analise foi visto que ndo houve diferenca significativa em relacédo as
diferentes densidades de lagartas, no entanto, segundo Parra (2009), uma dieta artificial
adequada é aquela que apresente uma viabilidade total superior a 75%, caso este que foi
encontrado nas Densidades 1 e 2 levando-se em considera¢do a margem do erro padrdo
(Figura 8).

Figura 8: Viabilidade de Atheloca bondari em diferentes densidades de insetos.
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste T ao nivel de 5% de probabilidade.
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Sabendo que a oferta de alimento foi a mesma, e que consequentemente a mao de obra
diminui enquanto que o material resultante aumenta, a quantidade de lagartas ideal a ser
indicada € de trés, por recipiente de criacdo e tendo em vista que usando a metodologia
proposta por Santana et al. (2011) as lagartas apresentam comportamento canibal, sendo
necessario individualiza-las, entende-se que por ter uma oferta de alimento que satisfaca

suas exigéncias nutricionais as lagartas tendem a apresentar um comportamento diferente.

Parra (1998) distingue trés categorias de criac6es de insetos em laboratorio: 1) criacéo
em pequena escala para pesquisas basicas ou para objetivos genéricos; 2) criacdo de
médio porte; e 3) criacdo massal, geralmente envolvendo opera¢Ges semelhantes a uma
fabrica, servindo de suporte a programas de controle de pragas. Sendo assim, a
metodologia de usar de forma combinada a dieta Natural 1 com a dieta Artificial 1 tem

potencial para atender as trés categorias citadas a cima por Parra (1998).
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CONCLUSOES

A dieta Natural 2 ndo originou adultos;

Tanto a dieta Natural 1, quanto a dieta Artificial 1 s&o adequadas para
multiplicacdo de A. bondari, em condigdes de laboratdrio;

A metodologia de criagdo contendo as combinagdes das dietas Natural 1 e
Artificial 1, na densidade de trés insetos por recipiente de criacdo é a

recomendada.
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