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RESUMO - À influência da composição química das variedades de arroz IAC-25, IÀC-47 e DD-48, So-
bre a nutrição e o desenvolvimento da broca-do-colmo Diatraea saccharahs foi estudada atravts da 
alimentação de lagartas em dietas artificiais contendo extratos aquosos de calmos, sendo utilizado o 
índice nutricional eficiência de conversão do alimento digerido (ECD). As dietas correspondentes às 
variedades IAC.25 e IAC-47, suscetíveis à broca, apresentaram melhor qualidade nutricional do que a 
da variedade resistente DD-48, cujo consumo provocou sintomas de antibiose no inseto. Foi consta-
tado que a resistência do tipo antibiose em arroz à O. saccharalis, devida a fatores bioquúnicos das 
plantas, pode reduzir a sobrevivência e a taxa de crescimento de lagartas, provocar deformações nos 
adultos, e afetar o potencial de reprodução do inseto. 
Termos para indexação: Oryza sativa, composição química dos colmos, Diatraea saccharalis, antibiose, 
viabilidade larval, deformação de adultos, potencial reprodutivo. 

RICE RESISTANCE TOSTEM BORER. 
III. EFFECT OF VARIETIES ON NUTRITION AND DEVELOPMENT OF THE INSECT 

ABSTRACT - The relativa influence of the chemical composition of rica varieties IAC-25, IAC-47 and 
DD-48 on the nutrition and development of the rico stem borer (D/at,aea sacchara/is) was studied 
through larval feeding in artificial diets containing aqueous stem extracts. The nutritional index 
efficiency of conversion of digested food (ECD) was used. The diets based on trio susceptible varieties 
IAC-25 and IAC-47 had a better nutritional quality than the diet of the resistant variety DD-48. The 
Iast diet consumption caused antibiosis symptoms in the insect. It was ascertained that antibiosis type 
of resistance in rice to D. saccharali&, duo to the biochemical factors of the plants, can reduce the sur-
vival and the growth rato of the Iarvae, induce adults deformation and affect the insect reproductive 
potential. 
Index terms: Oryza sativa, chemical composition of stems, biatraea saco',araIis, antibiosis, larval viabj-
lity, adults deformation, reproductive potontial. 

INTRODUÇÃO 

A planta de arroz é um dos principais hospedei-
ros da broca-do-colmo, Diatraea sacchara!is (Fa-
bricius 1794). O nível de dano às plantas depende, 
entre outros fatores, do grau e do tipo de resis-
tência das variedades cultivadas ao inseto. O culti- 
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vo de novas variedades cuja resistência à broca é 
desconhecida pode contribuir para aumentar a sua 
incidência nos arrozais (Kennard etal- 1971). 

Em variedades de arroz resistentes à D. saccha-
ralis, a sobrevivência e o crescimento de lagartas 
são afetados, considerando-se por isto, que uma re-
sistência do tipo antibiose esteja envolvida na rela-
ção planta-inseto (Oliver & Gifford 1975, Martins 
et al. 1977b). Entre os tipos de resistência do arroz 
à D. saccharalis (Martins et ai. 1977a, 1977b), a 
antibiose é considerada mais importante (Martins 
et aL 1989), porque exerce vários efeitos negativos 
no desenvolvimento de brocas-do-colmo. Sobre as 
lagartas, os efeitos são a alta mortalidade e a redu-
ção na taxa de crescimento e pupação, enquanto 
nos adultos são a falta de sincronização na emer-
gência de machos e fêmeas para acasalamento e 
a redução da fecundidade (Pathak & Saxena 
1980). Por isto, a antibiose pode provocar um rá-
pido declínio na população natural de brocas-do- 
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-colmo no transcorrer das gerações (Pathak et ai. 
1971). 

A resistência do tipo antibiose à D. sacclzaralis 
em arroz está associada tanto a características bio-
físicas como bioquímicas das plantas (Martins et-
al. 1989). Aantibiose de natureza qufmicaé preferi'-
vel, porque afeta diretamente o metabolismo das 
lagartas, independentemente d0 nível populacio-
nal. O método de avaliar a adequação de dietas 
artificiais contendo extratos aquosos de colmos de 
arroz para a alimentação de lagartas de D. saccha-
ralis, através de índices nutriclonais propostos por 
Wa!dbauer (1968), permitiu detectar o efeito iso-
lado da composição química de variedades no cres-
cimento do inseto (Martins etal. 1989). O índice de 
eficiência de conversão do alimento digerido (ECO) 
explicou melhor tais efeitos, sendo a variedade 
DD-48 considerada altamente desfavorável ao 
inseto. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
da composição química de variedades resistentes 
e suscetíveis à D. .çaccharalis na nutrição das la-
gartas e a conseqüência nas demais fases do ciclo 
de desenvolvimento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no Departamento de Entorno-
logia da ESALQ, em Piracicaba, SP, em condições de 
laboratório (temperatura - 25 ± 20C., UR • 60 ± 10%, 
fotófase = 14h), no delineamento de tratamentos intei-
ramente casualizados. Os tratamentos consistiram da ali-
mentação de lagartas em dietas artificiais contendo extra-
tos aquosos de colmos de plantas das variedades DD-48, 
IAC-25 e IAC-47, respectivamente resistente e suscetíveis 
à D. saccharcii: (Martins et ai. 1977b,Martins etal. 1989). 
As lagartas, criadas em dieta artificial (Tabela 1), foram 
fornecidas pela Usina Santa Bárbara, Santa Bárbara d'Oes-
te, SI'. As plantas foram cultivadas em caixas retangula-
res de cimento amianto (30x30x50 cm), contendo um La-
tossolo Vermelho Orto, adubado com 100, 150 e 
100 ppm de N, P e K, na forma de sulfato de amônio, 
superfosfato simples e cloreto de potássio, respectivamente. 

Com base na dieta artificial proposta por liensley & 
Hammond (1968) para D. saccharclis (Tabela 1), foi 
produzido o tipo de dieta preparada com extratos aquosos 
de colmos (Tabela 1). Nesta dieta, os ingredientes ágar 
(responsável pela consistência), sacarose (fagoestimulante), 
aureomicina, formaldeido e meU p-hidroxibenzoato 
(anticontaminantes) e o ácido ascórbico (antioxidante) fo-
ram aumentados cerca de 20% em relação à quantidade 
na dieta original. Por outro lado, os ingredientes: sais de 
Wesson, caseína, germe de trigo, cloreto de colina e solu-
ção vitamínica, que contêm compostos essenciais para o 
crescimento do inseto, foram reduzidos cerca de 70%. 
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A quantidade de água destilada variou com a quantida-
de total dos ingredientes na dieta e com a adição dos 
extratos aquosos. Assim, para a obtenção de um litro 
de dieta foi adotado o seguinte procedimento: a) mace-
raram-se, em liquidificador, 300 g de colmos de plan-
tas com 72 dias de idade', adicionando-se 675 ml de água 
destilada; b) separou-se a fibra através de uma peneira 
e filtrou-se o extrato em um tecido fino, tipo "voil"; 
c) misturaramse, em liquidificador, 560 ml de extrato 
aquoso aos demais compontentes secos da dieta, pipetan-
do-se a solução vitamínica e o formaldeído na mistura 
em preparação; d) aqueceu-se a água destilada até a fer-
vera e misturou-se ágar com o aaxflio de um agitador 
elétrico; e) juntou-se (usando-se o agitador elétrico), a 
primeira mistura ao ágar quando este atingia a tenípe-
ratura de 609 C. 

Após a preparação, as dietas foram colocadas, ainda 
quentes, em tubos de vidro (8,5 cm de comprimento 
x 2,3 cm de diâmetro) previamente esterilizados, tam-
ponados com algodão hidrófugo. Cada tubo recebeu 
cerca de dez gramas de dieta e uma lagarta de primeiro 
instar recém-eclodida, "inoculada" através de um pin-
cel fino, umedecido em água destilada. Foram prepa-
rados 2Õ5 tubos de dieta de cada variedade de arroz. 
O teor de proteína total, nas dietas, foi determinado 
pelo método de micro-kjeldahl, conforme descrito por 
Bataglia et ai. (1978). 

O estudo de consumo e utilização de alimento pelas 
lagartas foi feito através do índice nutricional eficiência 
de conversão do alimento digerido (ECD), proposto por 
Waldbauer (1968), cuja fórmula é : ECD = (GP/PI - PF). 
100. Na fórmula, P1 é o peso do alimento ingerido duran-
te o período de alimentação; PF é o peso das fezes pro-
duzidas; e GP é o ganho de peso do inseto. Foram utiliza-
dos 45 tubos de cada tratamento, e no início do experi-
mento foi registrado o peso da matéria fresca da dieta em 
cada tubo. Como as lagartas utilizadas encontravam-se no 
primeiro instar, o peso inicial destas foi considerado igual 
a zero. Aos 28 dias após o início da alimentação, quando 
se formaram as primeiras pupas, foram registrados os se-
guintes parâmetros: 

a- largura da cápsula cefálica das lagartas, para deter-
minação do instar; 

b. peso de matéria seca do alimento ingerido (P1) e 
das fezes (PF), e o ganho de peso da matéria seca 
de lagartas (G'). Para isto, asobradedieta,asfezese 
as lagartas foram secadas em estufa a 559 C, até 
atingirem o peso constante. O P1 foi obtido pela di-
ferença entre o peso seco do alimento forneci-
do (AF) e o peso da sobra do alimento, O AF foi 
encontrado multiplicando-se o peso total do ali-
mento fresco fornecido por um fator de correção 
referente à perda de água total do alimento. O fa-
tor de correção foi calculado dividindo-se o peso 
seco do alimento contido em tubos-testemunhas 
(sem lagartas) pelo peso fresco do alimento do 

O teor de fenóis totais nos colmos foi analisado, com 
base no método de Bianchini Júnior & Toledo (1981), 
com as seguintes modificações: extração em material 
vegetal fresco com 100 ml de etanol e determinação 
1e concentrações em uma curva-padrão de ácido tá-
nico. 
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TABELA 1. Dieta da usina Santa Bárbara, dieta de Hensley &llainmond (1968) e dieta contendo extrato aquoso de 
colinos de anoz, utilizadas para afimentação de lagartas de D. saccijaralis. 

Quantidade por litro de dieta 
Ingredientes 	 Unid. 

Santa 	 Hensley 	 Extrato 
Bárbara 	Hammond 	 aquoso 

Germe de trigo g 31,06 2933 8.80 
Caseina g 31,06 2933 8,80 
Sacarose o 51,76 48,88 58,50 
SaisdeWesson o 10.35 9,78 2,93 
Ac. ascórbico o 4.14 3.91 4,70 
Metil P-hidroxibenzoato g 1,55 1,47 1,76 
Cloreto de colina o 1,04 0.98 029 
Penicilina o 056 - - 

Aureomicina o - 0,27 032 
Formalde(do (37,2%) ml 1,15 0,49 0.59 
Ac. Acdtico glacial (99,7%) ml 1,15 - - 

Soluçãovitam(nica ml 11.50 9,78 2.93 
Ágar o 20,71 19,85 23.38 
Extrato aquoso de colmo ml - - 560,00 
Água destilada ml 83396 84623 327,00 

A solução vitamínica consta das seguintes vitaminas dissolvidas em 1000 ml de água destilada: niacinamida (1,0 g); 
pantotenato de cálcio (1,0 g); riboflavina (0,5 g);tiarnina (025 o); piridoxina (0,25 g);ácido fdlico (0,1 g);biotina 
(0,02 mg); vitamina B12, 1000 mg/cc (2,0 ml). 

mesmo tubo. Para isto, foram mantidos sem infes-
tação dez tubos de cada tratamento. 

e. teor de proteína total nas lagartas, conforme méto-
do já descrito. 

Os 160 tubos restantes, de cada tratamento, foram uti-
lizados para registro dos seguintes parâmetros biológicos 
referentes a todas as fases do ciclo de desenvolvimento do 
inseto: 

a. fagoestimulaçâo de lagartas (percentagem das que 
iniciaram a alimentação); 

b. duração da fase larval; 
c. viabilidade larval (percentagem de lagartas que se 

transformaram em pupas); 
d. duração da fase pupal; 
e. viabilidade pupal (percentagem de pupas que se 

transformaram em adultos); 
f. peso de pupas (24 horas após a transformação); 
g. percentagem de adultos com asas deformadas; 
h. viabilidade total (percentagem de lagartas que atin-

giram a fase adulta) 
i. número de indivíduos machos e fêmeas; 
j. período de pré-oviposiçffo (número de dias entre o 

acasalamento e a primeira postura); 
k. fecundidade (número de ovos por fêmea); 
L viabilidade de ovos (percentagem de ovos que de-

ram origem a lagartas); e 
m. longevidade. 

As pupas foram retiradas dos tubos com dieta, 24 ho-
ras após a transformação, pesadas, e mantidas em tubos 
iguais até a emergência dos adultos. 

O acasalamento dos adultos foi feito em tubos bran-
cos (secção de canos de PVC rígido), com 25 cm de altura 
e 10 cm de diâmetro. Na base do tubo foi colocada uma 
placa-de-Petri com o fundo revestido com papel de filtro 
levemente umedecido com água destilada, e a parte supe-
rior foi coberta com um plástico transparente contendo 
pequenas perfurações para ventilação. Uma folha de pa-
pel-sulfite branco (também umedecida com água destila-
da) foi colocada na parede interna dos tubos, como subs-
trato para postura. Os adultos foram alimentados com so-
lução de sacarose a 10%, fornecida por capilaridade, atra-
vés de um rolo dental Johnson's mantido verticalmente 
em pequenos vidros; o alimento foi renovado a cada dois 
dias. Devido a uma baixa sincronização naemergência diá-
ria de machos e fêmeas, nãó foi possível acasalar somente 
indivíduos nascidos na mesma data e, assim, usando uma 
proporção de 1 macho: 1 fêmea, três tipos de casais foram 
estabelecidos em relação ao dia do acasalamento: a) ma-
cho e fêmea emergidos no mesmo dia; b) macho do dia e 
fêmea da véspera; c) macho da véspera e fêmea do dia. 

Os ovos, coletados diariamente, foram tratados com 
solução de formaldeído a 5%-(duran1e cinco minutos), la-
vados em água destilada e colocados em caixas de plás-
tico circulares (2 cm de altura x 6 cm de diâmetro), com 
o fundo revestido com papel de filtro. A contagem dos 
ovoi foi realizada ao término do período de desenvol-
vimento embrionário e, no caso de ovos não viáveis, no 
máximo até dez dias após a postura. 

Para a análise de variância dos parâmetros biológicos, 
os 160 tubos de cada tratamento foram divididos ordena-
damente (1 a 16, 17 a 32,-.., 144 a 160) em dez pupos 
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de dezesseis tubos, sendo a média de cada grupo conside-
rada como uma repetição. 

IAC-25 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A taxa de crescimento de lagartas de D. saccha-
ralis nas dietas das variedades suscetíveis, IAC-25 e 
1AC-47, foi significativamente maior do que na 
dieta da variedade resistente, DD-48. Após 28 dias 
de alimentação, as lagartas mantidas nas dietas de 
IAC-25 e iAC47 apresentaram maiorGP (Tabela 2) 
e, na maioria, já haviam atingido o 59 instar, 
enquanto as mantidas na dieta de DD48 permane-
ciam ainda distribuídas entre o terceiro, quarto e 
o quinto instares (Fig. 1). isto deve ter ocorrido 
em conseqüência d0 menor consumo (P1) ou da 
baixa qualidade nutricional da dieta, conforme 
evidencia o menor valor do índice LCD (Tabela 2), 
que é influenciado, entre outros fatores, pelo va-
lor nutricional e pelo consumo de alimento (Wald-
bauer 1968). 

Entre os fatores bioquímicos que interferem na 
relação da planta de arroz com brocas-do-colmo, 
estão incluídas substándas não nutritivas (Ishil 
1971). Algumas destas substâncias, também conhe-
cidas por aleloquímicos (Maxwell & Jennings 1980), 
são capazes de influir negativamente no crescimen-
to e no desenvolvimento dos insetos ao interagirem 
com substâncias nutritivas (Reese 1977). Este tipo 
de interação tem sido determinado através de índi-
ces nutricionais (Reese 1977), indusive do LCD, e 
pode ser uma das causas da má qualidade nutrido- 

E IAC -41 

• 00 -48 

111 	IV 	V 	Vi 
INSTAR 

FIG. 1. Freqüência de lagartas de O. saccharal/s nos dife-
rentes (nstares após 28 dias de alimentação em 
dietas contendo extratos aquosos de colmos de 
variedades de arroz. 

nal da variedade DD-48 para D. sacchardis. 
A diferença no teor protéico das dietas foi pe-

quena (Tabela 3). Apesar disto, um menor teor de 
proteína foi encontrado em lagartas alimentadas 
na dieta de DD48. isto pode indicar que nas dietas 
de IAC-25 e IAC47 ocorreu maior conversão do 
nutriente, O "menor aproveitamento" da proteína 
da dieta de DD48 estaria associado à presença de 
algum aleloqui'mico, que teria provocado o efeito 
de antibiose. O menor crescimento de lagartas de 

TABELA 1 Nutrição e crescimento de lagartas' de D. saccharalis mantidas 28 dias em dietas contendo extratos aquo-
sos de colmos de variedades de arroz. 

Parâmetros nutricionais 2,3 
	

lhdice nutricional 2,3 

(peso de matéria seca-mg) 
	

(%) 
Dietas das variedades 

P1 	 PF 	 GP 
	

ECD 

IAC-25 	 253,3 a 	120,9 a 	22,3 a 	 21,2 a 
IAC-47 	 226,5 a 	125$ a 	19,9 a 	, 	18,4 a 
DD-48 	 132,9b 	 61,5b 	9,3b 	 12$b 

Lagartas de primeiro instar, recém-eclodidas. 
2 Alimento ingerido (P1), peso das fezes (PE), ganho de peso das lagartas (GP), eficiéncia de conversão do alimento 

digerido (ECD). 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao n(vel de 5% de proba-
bilidade. 
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TABELA 3. Teor de fenóis totais nos colmos de varieda-
des de arroz e teor de proteína total nas die-
tas contendo extratos aquosos dos colmos e, 
nas lagartas de D. saccharalis alimentadas 
nas dietas. 

Fenóis 	Prote(na total (%) 
Variedades 	totais (%) 

	

Dietas 	Lagartas 

IAC-25 	3,2 	10,7 	252 
IAC-47 	4,9 	10,1 	25,6 
DD-48 	3,0 	9,8 	22,6 

C. suppressalis em dietas artificiais contendo extra-
tos aquosos de colmos de variedades resistentes foi 
atribuído a um maior teor de substâncias fen6licas 
nas plantas (Das 1976). O menor crescimento de 
D. saccharalis na dieta de DD48, entretanto, deve 
ter sido associado a outros tipos de substâncias, 
que não sejam de natureza fenólica. A análise 
d0 teor de fenóis totais no colmo das variedades 
(Tabela 3) indicou maior teor da substância em 
1AC47, em cuja dieta o crescimento do inseto 
foi superior ao obtido na dieta de DD48. 

O efeito do estado nutricional das lagartas, em 
conseqüência da alimentação nas dietas, sobre 
alguns parâmetros biológicos de D. sacchardis, 
constam na Tabela 4. A fagoestimulação foi maior 
somente na dieta de IAC-47. Comparativamente às 
dietas das variedades suscetíveis, a dieta de DD-48 
afetou a sobrevivincia do inseto. A viabilidade to-
tal (percentagem de emergência de adultos) signifi-
cativamente menor nesta dieta foi associada, prin-
cipalmente, à menor viabilidade larval (percenta-
gem de lagartas que pupararn). Esta menor pupa- 

ção na dieta de DD-45, por sua vez, teria sido asso-
dada à menor taxa de cresdmento de lagartas que 
ocorreu na dieta (Fig. 1). As lagartas alimentadas 
na dieta de DD-48, que atingiram a fase de pupa, 
mesmo em menor número, aparentemente pos-
suíam um estado nutricional semelhante ao das la-
gartas alimentadas nas dietas de IAC-25 e IAC-47, 
visto que não foram detectadas diferenças signifi-
cativas quanto a período larval e pupal, viabilidade 
pupal e peso de pupas. Entretanto, a percentagem 
de adultos deformados foi significativamente 
maior quando as lagartas foram alimentadas na die-
ta da variedade D13-48. 

A maior percentagem de deformação de adultos 
referente à dieta de DD-48 pode ter sido conse-
qüência da falta ou da baixa concentração de 
algum nutriente no alimento. Esta hipótese baseia-
-se no fato de que existem substâncias, como os 
àcidos graxos linoljico e linolênico, que são essen-
ciais para o desenvolvimento normal das asas de 
alguns insetos (Parra 1979). Ademais, a falta des-
tes ácidos na dieta de lagartas de Diatraea grandio-
relia, lepidóptero do mesmo gênero do estudado 
nesta pesquJsa, promove uma s&ie de deforma-
ções nas asas do inseto (Chippendale & Reddy 
1972). 

O efeito das dietas sobre a oviposição e longevi-
dade de adultos de D. saccharalis está apresentado 
na Tabela 5. Ocorreram diferenças significativas 
somente para viabilidade de ovos e longevidade de 
fêmeas. Entretanto, mesmo sem diferenças signifi-
cativas, observou-se uma tendência de a dieta de 
DD-48 afetar o potencial reprodutivo do inseto. 
Foi devido à alimentação de lagartas nesta dieta 
que os adultos tenderam a apresentar um maior 
período de pré-oviposição, menor fecundidade e 

TABELA 4. Influência da alimentação de lagartas' de D. saccharalis, em dietas contendo extratos aquosos de colinas 
de variedades de arroz, sobre alguns parâmetros biológicos do inseto. 

Dietas da, F,,oenirnui,çio Período larval Viilidada Per,odo pupal Viabilidade Peoo tre,co Viabilidade Deformaçio 

variedades de agarres l%l ldiatl larval 	%l ldiaal pupal l%l de P.P. mal total l%l de adultos l%l 

lAc25 33Mb 450c Siga 7,1a 95,Ot 612e 44,9e 6,7' 

IAC47 96.30 44,4 e 56$a 7,0 e 66.6 e 57,3 e 532 • 5.6. 

DD46 83b 48,1, 35,3b 7,2. 779' 62$' 26Mb 16,7b 

1 Lagartas de primeiro instar, ecém.eclodidas. 
2 As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nível de 5%de proba-

bilidade. 
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TABELAS. Influência da alimentação de lagartas' de D. saccharalis, em dietas contendo extratos aquosos de colmos 
de variedades de arroz, sobre a oviposição e longevidade dos adultos 2  

Dietas das Período de Fecundidade Vi±ilidade Longevidade (dias) 
variedades prd-oviposição (dias) (ovos/fêmea) de ovos (%) 

Machos 	Fêmeas 

IAC-25 1,83a 210a 42,1 ab 7,6e 	7,4ab 
1AC47 2,12a 200a 64,8a 6,6a 	6,0 	b 
DD-48 2,75a 145a 13,4 	b 8,0a 	8$a 
1 Lagertasde primeiro instar, recdmeclodidas. 
2 

As médias seguidas pela mesma letra nSo diferem significativamento, pelo teste de Tukey, ao n(vel de 5% de probabi-
lidade. 

viabilidade de ovos, embora apresentassem maior 
longevidade de machos e fêmeas. A menor longevi-
dade das fêmeas originadas das lagartas alimenta-
das nas dietas das variedades IAC-25 e IAC47 (sus-
cetíveis) do que na de D048 (resistente) estada 
associada a um maior desgaste fisiológico dos 
insetos como conseqü&nciada atividade mais inten-
sa de produção de ows. 

Considerando-se a menor viabilidade total, a 
mais alta percentagem de deformação de adultos 
e a tendência de serem afetadas a fecundidade e a 
fertilidade de D. saccharalis quando as lagartas 
são alimentadas na dieta de DD48, fica evidencia-
do que os colmos da variedade possuem uma com-
posição química altamente desfavorável ao inseto. 

CONCLUSÕES 

A resistência do tipo antibiose à D. saccha-
raUs, em arroz, devida a fatores bioquímicos 
das plantas, aumenta a mortalidade e reduz a taxa 
de crescimento das lagartas, aumenta a proporção 
de adultos deformados e afeta o potencial de re-
produção do inseto, 
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