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Comparison of Artificial Diets with Different Fatty Acid Sources for Rearing
Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)

ABSTRACT - Artificial diets for rearing the lesser cornstalk borer Elasmopalpus
lignosellus (Zeller), containing different protein sources, and alternative fatty
acid sources were compared. Results of five sucessive generations, including
period of life cycle, mortality, fecundity, life span, and fertility indicated that the
diet with ‘Opaco’ corn (Zea mays) meal, yeast and wheat (Triticum aestivum)
germ, including colza (Brassica campestris) or sunflower, (Helianthus annuus)
oils as a fatty acid source may be used to replace the standard diet, that con-
tains linolenic or linoleic acids.

KEYWORDS: Insecta, life table, lesser cornstalk borer.

RESUMO - Comparou-se dietas artificiais para a criagdo de Elasmopalpus ligno-
sellus (Zeller), com diferentes fontes protéicas, utilizando fontes alternativas de
acidos graxos [6leos de linhagca (Linum usitatissimun) de colza (Brassica cam-
pestris) e de girassol (Helianthus annuus)]. Os insetos foram criados por cinco
geragOes sucessivas, em camaras climatizadas a 30 + 0,5 °C, 60 + 10% UR e
fotofase de 14 h, sendo analisada a duracéo e a viabilidade do periodo lagarta-
adulto; a duracao dos periodos de pré-oviposi¢cdo e oviposicao; 0 nimero de
ovos por fémea e a longevidade; a partir destes dados foram confeccionadas
tabelas de vida de fertilidade. Verificou-se que os 6leos de colza e girassol po-
dem ser utilizados como fonte de acidos graxos, na dieta a base de milho Zea
mays cv. ‘Opaco’, levedura de cerveja e germe-de-trigo (Triticum aestivum) nas
quais E. lignosellus apresentou desempenho semelhante ao observado na dieta
padréo contendo &cido linoléico.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, tabela de vida, lagarta elasmo.

Elasmopalpus lignosellus (Zeller), conhe- & Amante 1970, Busoli et al. 1977, Galo et al.
cida como lagartaelasmo, € consideradauma 1988). A dificul dade de criagio dalagartaelas-
das principais pragas de diversas culturas,  mo, em laboratdrio, faz com que os estudos
causando danos elevados em gramineas, dém  com este inseto dependam da sua ocorréncia
de atacar outras plantas cultivadas (Mens-  natural. Como tal ocorréncia é fungdo de fa-
choy & Baucke 1966,Vernadha 1967,Abrahdo  tores climéticos e edaficos, os insetos geral-
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mente, ndo se encontram disponiveis, em
quantidades suficientes.

Chalfant (1975) descreveu umatécnicade
criagdo de E. lignosellus, colocando aslagar-
tasem reci pientes contendo vermiculitasobre
uma dieta artificial, em substituicdo a areia
utilizada por Stone (1968a). Essatécnicaper-
mitiu a manutencg&o do inseto em laboratdrio
por vérias geragdes, sendo até hoje conside-
rada a dieta padréo para E. lignosellus. Esta
dietainclui osécidosgraxoslinolécoelinol &
nico, que sdo referidos como essenciais para
alguns Orthoptera (Dadd 1960), Coleoptera
(Vanderzant & Richardson 1964) e, principal-
mente, L epidoptera. A deficiénciadestes &ci-
dos pode resultar em pupas e .adultos defor-
mados (Fraenkel & Blewett 1947, Rock 1967,
Levinson & Navon 1969, Sivapalan & Gnana-
pragasam 1979, Bracken 1982, Dadd 1983).

O objetivo do trabalho foi a obtencdo de
uma dieta artificial que possibilite a criacéo
continua de E. lignosellus em laboratério.
Assim, foram comparadas dietas artificiais
contendo diferentesfontes protéicas e compo-
nentes (especia mente &cidos graxos), adquiri-
veisacusto relativamente baixo, em relacdo a
dietanormal mente utilizadaem outros paises,
baseando-se em parémetros bioldgicos e na
tabela de vida de fertilidade.

Material e M étodos

O trabalho foi desenvolvido no Labora-
tério de Biologia, Departamento de Ento-
mologia, ESALQ, em Piracicaba-SP, em cama-
ra climatizada, a30+0,5°C, 60 +10% UR e
fotofase de 14h.

As lagartas foram criadas em tubos de vi-
dro (2,5 cm x 8,5 cm) fechados com algodéo
hidréfugo. Apds a“inoculag@o” daslagartas,
foi colocadasobre adieta, preparadasegundo
Parra(1979), umacamadadevermiculita, pre-
viamente esterilizada em autoclave (120 °C, 1
atm, 20 min), permitindo a0 inseto aconstrucéo
de abrigos. Na emergéncia, colocou-se dois
casaiggaiolacilindricade PV C (10 cmx 20 cm)
alimentados com sol ugéo aquosade mel a10%.

Meneguim et al.

Asgaiolasforam fechadas naaberturasupe-
rior e inferior com placas de Petri (15 cm de
diémetro), e a base forrada com papd defiltro.
Como substrato para postura, as gaiolas foram
revestidas internamente com papel toalha
branco. Foram comparadas seis dietas, quatro
baseadas em Chalfant (1975) usada como pa-
dréo e duas baseadas em Mihsfeldt (1985) (Ta
belal). Nadietade Chdfant (1975) modificada
(dieta C) substituiu-se o &cido linoléico (1,5
ml) por 6leos vegetais de linhaga (Linum usi-
tatissmum), de colza (Brassica campesffis) e
de girassol (Helianthus annuus)], que contém
diferentes percentagens de &cidos graxos sa
turados e poliinsaturados, na quantidade de
2 ml. Nadietade Mihsfeldt (1985) modificada
(dieta M) foram adicionados 2 ml dos dleos
de colzaedegirassol.

Osinsetosforam criados por cinco gera-
¢Oes sucessivas, sendo feitas avaliacOes bio-
| 6gicas nas duas primeiras com adieta C (na
22 geracdo, aumentou-se em 50% a concen-
trac8o de leos nas dietas) e, posteriormente,
naquintageragdo, paraverificar aqualidade
doinseto ao longo das geragdes. Nestaquinta
geracdo, foi comparado o desenvolvimento
do inseto nas dietas C e M, eliminando-se 0
dleo delinhaca, mantendo-se aconcentracdo
dosécidosgraxosda1* geragdo delaboratdrio.
Paraavaliar o desenvolvimento biolégicofoi
utilizado até 40 tubos/tratamento na 12 gera-
¢80, 120 na 22 geragdo (5 lagartas/tubo) e até
240 na 52 geracdo (2 lagartas/tubo). A repro-
ducgo foi avaliada utilizando-se no maximo
10, 11 e 21 gaiolag/tratamento na 1%, 22 e 3?
geracdo, respectivamente.

Foram determinadosaduragéo eaviabili-
dade do periodo lagarta-adulto, duracdo do
periodo de pré-oviposi¢céo e oviposi¢ao, nu-
mero de ovos por fémeae arespectivalonge-
vidade de machos efémeas. A sobrevivéncia
foi estimadapelo modelo deWeibull (Sgrillo
1982). A viabilidade do periodo foi determi-
nada cal culando-se a percentagem de adultos
emergidos em relacdo ao nimero total dela-
gartas“inoculadas’ . Paraadeterminacdo do
periodo lagarta-adulto foram feitas observa-
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Tabela 1. Composicéo da dieta artificial padrdo (Chalfant 1975) e da dieta artificial de

Mihsfeldt (1985), para Elasmopalpus lignoselus.

Quantidade (ml ou g)

Componente

Chalfant (1975)

Mihsfeldt (1985)

Liquido

Acido linoléico!' 1,5

Agua destilada 375,0 400,00
Solugdo vitaminica® 0,7

Solido

Acido ascorbico 2,0 2,0
Acido sorbico 0,6

Acido benzoico 0,50
Agar 7,0 10,00
Aureomecina 0,022

Milho 'Opaco' (farinha) 56,00
Feijao 'Carioca’ 60,0

Germe-de-trigo 29,5 14,00
Levedura de cerveja 19,0 15,00
Metil parahidroxibenzoato (nipagin) 1,10 0,40

Substituiu-se o &cido linolénico pelo &cido linoléico da dieta original .

2Composic¢éo da solugdo vitaminica (Parra 1979).

¢Besdidrias quantificando-se o nUmero dein-
setos emergidos em cada dieta. O desempe-
nho reprodutivo foi avaliado utilizando-se
nimerosvariaveisde casais (10 a42) dedife-
rentes dietas e geractes. Os dados biol dgicos
de E. lignosellus, da 5% geracdo de labora-
torio, foram utilizados para elaboragéo data-
beladevidadefertilidade paracadadietaarti-
ficial, conforme SilveiraNeto et al. (1976). O
delineamento experimenta, foi inteiramente ca-
sualizado. Na andlise estatistica os dados
de viabilidade foram transformados por arco
seno Vx/ 100 e o nimero de ovos/gaiola por
Vx + 0,5. A comparagdo entre as médias
dostratamentos foi realizada através do teste
de Tukey (P<0.05).

Resultados e Discussao

N&o houve diferenca na duracdo e viabili-
dade do periodo lagarta-adulto de E. ligno-

sellus mantida nadieta C com modificagGes,
na 1?2 geracdo do laboratério (Tabela 2). Os
valoresdaduragéo | agarta-adulto observados
foram superiores aos obtidos por Chalfant
(1975) (médiade 25 dias), que utilizou &cido
linolénico como fonte de acido graxo e por
Stone (1968a) (média do ciclo de vida de 26
dias) utilizando dietaartificial com base pro-
téicade germe-de-trigo e caseing, sem o forne-
cimento de écido graxo poliinsaturado. Com
relagdo aviabilidade do periodo (lagarta-adul -
to), osdleos utilizados (linhaga, colzaegiras-
sol) foram adequados parasuprir asexigéncias
nutricionaisde E. lignosellus, poisosvalores
deviabilidade (46 a50%) estiveram proximos
dagueles relatados por Chalfant (1975).

O aumento de 50% na concentragcdo de
Oleo nas dietas, testadas na segunda geracéo,
ndo apresentou efeito favoravel, desde que
houve um alongamento do periodo lagarta-
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Tabela 2. Duragao e viabilidade (X + EP) do periodo lagarta-adulto de Elasmopal pus
lignosellus em dietas contendo diferentes fontes alternativas ao &cido graxo, em trés geragdes
de laboratorio.

Dieta Fonte de acido Duragdo (dias)? Viabilidade (%)>

original'  graxo Fl F2 F5 Fl F2 F5

c Acido linoléico 32,9+ 0,61 a 40,7+0,55a 432+1,20ab 49,0+0,21a 22,7+0,0la 44310040
C Oleo de linhaga 34,4+ 0,59a 4134054 a 412+021a 192+0,01b =

C Oleodecolza 32,7+0,61a 41,6+0552a 46,9+120a 46,0+021a 20,9+0,01ab 30,2+ 0,04 c
C Oleo de girassol 32,7 £0,64a 409+0,57a 47,4+120a 42,0+021a 23,7+0,01a 304+0,04c
M Oleodecolza 41,7+1,20b 61,6+0,04 a
M Oleo de girassol 438+123b 50,4+ 0,04 b

1C = dieta a base de feijao, levedura de cerveja e germe-de-trigo, e M = dieta a base de milho
‘Opaco’, levedura de cerveja e germe-de-trigo.
2 Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, nas colunas, pelo teste de Tukey (P <

0,05).

adulto em torno de 20%. Embora as diversas
fontesde &cidos graxostenham afetado igual -
mente a duragdo do periodo lagarta-adulto,
com relagdo aviabilidade, houve diferencgas,
sendo que o aumento da concentragdo dos
0leos de colza e linhaga promoveram menor
viabilidade (Tabela2). Chippendale & Reddy
(1972) também observaram que 0 aumento da
quantidade de 6leos néo favoreceu o cresci-
mento larval de Diatraea grandiosella Dyar.

Segundo Dadd & Kleinjan (1979) o alto
grau de insaturacdo dessas substancias favo-
rece aoxidacéo, o que pode ndo somentedimi-
nuir rapidamente a quantidade de &cidos gra-
Xos essenciais nadieta, como também resultar
em produtos mais toxicos do que inativos,
tomando o alimento inadequado ao consumo
normal. Por outro lado, aredugéo da viabili-
dade, na segunda geracéo pode aindaser atri-
buida ao processo de adaptacdo do inseto
as condic¢des de criacdo desde que, na dieta
C sem 0 aumento da quantidade de &cido lino-
|&co também houve diminui¢do da viabili-
dade (Tabela 2). O inseto sofre um processo
de adaptacdo em laboratorio, que so atinge a
suaplenitude em tomo da 5% a 72 geracoes, em
condicdes 6timas (Boller & Chambers1977).

Como o aumento da quantidade dos 6leos,
na 22 geracgao, ndo surtiu resultados positivos
guanto a duracdo e viabilidade de E. ligno-
sellus, optou-se pela manutencéo das quanti-
dades utilizadas na dieta preparada na 12 ge-
racdo, para os estudos das geracGes poste-
riores. Na5*gerac&o, aviabilidade proporcio-
nadapeladietaM com éleo de colzafoi supe-
rior &sobtidasnasdemais. Estadietatambém
proporcionou um dos menores periodos de
desenvolvimento, o qual foi semelhanteadie-
ta padréo.

Em todas as dietas estudadas na 5° gera-
¢80, a longevidade dos adultos foi superior
aquela observada por Chalfant (1975), que
obteve durac&o de cinco dias para fémeas e
deoito dias paramachos. Também foi consta-
tada a tendéncia dos machos viverem mais
gue as fémeas, sendo que houve casos em
gue alongevidade média dos machos atingiu
42,1 dias e a das fémeas 27,0 dias. A longe-
vidade dos adultos provenientes das diferen-
tes dietas obedeceu a distribuicéo de Weibull
(Fig. 1) permitindo, assim, asua estimativaem
condi¢Besdelaboratorio, paraprevisio depro-
ducdo desteinseto. Comrelacdo aeste parame-
tro, todas as dietas mostraram-se adequadas,
uma vez que produziram adultos longevos.
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Figura 1. Sobrevivéncia (%) e longevidade (X + EP) de Elasmopalpus lignosellus criados
nadieta C com &cido linoléico (A), 6leo de colza (B), e 6leo de girassol (C) enadietaM com [oleo de
colza (D) e de girassol (E). Valores observados pela equagdo de Weibull.
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Os periodos de pré-oviposi¢do e ovipo-
si¢do ndo foram af etados com a substituicéo
do é&cido linoléico pelos diversos éleos ve-
getais (Tabela3). Constatou-se que osval ores
apresentados pelas fémeas desenvolvidas
nos alimentos testados, em geral, chegaram
a ser mais que o dobro da durac&o do perio-

Meneguim et al.

do de oviposicdo de fémeas criadas por
Chalfant (1975) nadietaC com &cidolinolénico
(padréo).

A utilizac&o de 6leos vegetais em substi-
tui¢do ao &cido linoléco ndo influiu na capa
cidade de posturade E. lignosellus na 12 e na
22geragdo. O nimero de ovos/fémea da 5°

Tabela 3. Duragéo (X + EP) dos periodos de pré-oviposicao de Elasmopalpus lignosellus
criado nas dietas C e M, com diferentes fontes de &cidos graxos.

Dicta  Fonte de acido Duracdo (dias)* Viabilidade (%)?

original'  graxo Fl F2 Fl F2 F5

C Acido linoléico  52+044a 49+046a 4.8+046a 18,1 £0,40a 1522038a 19.7+040a
C Oleo linhaga 53+041a 44+044a 19,8 £031a 11,5+030a -

C Oleo colza 72+044a 27+1,73a 724+042a 15,3+0,37a 150+0,10a 148+031a
C Oleo girassol 42+045a 44+£040a 43+034a 164+0,40a 16,6£026a 193+0.22a
M Oleocolza - - 4,7+047a - - 19,5+0,43 a
M Oleo girassol - - 4140462 14,7+ 040 a

1C = dieta a base de feijao, levedura de cerveja e germe-de-trigo, e M = dieta a base de milho,

levedura de cerveja e germe-de-trigo.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, nas colunas, pelo teste de Tukey (P <

0,05).

geracdo, foi semelhante ao obtido na dieta pa-

drdo, exceto para fémeas desenvolvidas na
dieta C com Gleo de colza (Tabela4). A dieta

M, com 6leo de colza e de girassol, mostrou-
se mais adequada, pois cerca de 15% das fé-
meas foram inférteis, enquanto que na dieta
C

Tabela 4. Média (X + EP) do nimero de ovos colocados/fémea de Elasmopal pus lignosellus
criadas nas dietas C e M com diferentes fontes de &cidos graxos.

Dieta Fonte de acido Fl F2 F5
orignal graxo Total ovos/ Total ovos/ Total ovos/

2 témeas™’ 2 fémeas™* 2 fémeas™*
C Acido linoléico 309,0 £ 68.8 a 208, 5+439a 314,4+ 36,1 a
C Oleo linhaca 346,2 = 84,4 a 203.8+ 67,8 a -
C Oleo colza 2027+ 774 a 2395+ 81,5a 115,0x46,4b
C Oleo girassol 346,21+ 742 a 4674+ 128,8a 356,2+ 153.8a
M Oleo de colza 3243 +£351a
M Oleo girassol 2399 £ 50,5 ab

1C = dieta a base de feijdo, levedura de cerveja e germe-de-trigo, e M = dietaa base de milho

‘Opaco’, levedura de cerveja e germe-de-trigo.

2Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, nas colunas, pelo teste de Tukey (P <

0,05).

SNUmero de ovos/gaiola com fémeas que realizaram postura.
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variou de 24 a 27%. O ritmo de postura dos
insetos criados na dieta M foi semelhante
aquele obtido por Chalfant (1975), ou sgja,
cerca de 40% dos ovos foram colocados nos
primeiroscinco diasdavidadeE. lignosellus.
O numero de ovos/fémea chegou a ser até
guatro vezes maior que o valor mencionado
por Chalfant (1975), de 47 ovos e por Na-

kayama (1980), de 54 ovos, para fémeas de-
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senvolvidas em dieta artificial (dieta C com
acido linolénico) e natural (plantas de trigo
Triticumaestivum), respectivamente. Embora
0 espaco da gaiola fornecido por inseto(192
cm?), estivesse dentro do étimo rel ato por Sto-
ne (1968b), ndo se conseguiu postura.com ape-
nasum casal. Dessaforma, aavaliacdo do de-
sempenho reprodutivo foi realizadacom duas
fémeas/gaiola, populagdo minimaem que se

Tabela 5. Taxa liquida de reproducéo (Ro), duracdo médias de cada geragdo (T), capacidade
inata de aumentar em ndmero (rm), razdo finita de aumento (A) de Elasmopalpus lignosellus,
mantida em cinco dietas artificiais. Fases imaturas, 30 + 0,5 °C; 60 + 10% UR,; fotofase: 14h.

Dieta Fonte de 4cido Ro T(dias) rm A N¢ de casais
original’ graxo observados
C Acido linoléico 16,01 63,82 0,0435 1,0444 24
C Oleo colza 4,77 74,31 0,0210 1,0212 14
C Oleo girassol 10,56 64,96 0,0314 1,0319 14
M Oleo colza 25,28 69,53 0,0464 1,0475 42
M Oleo girassol 17,10 67,42 0,0421 1,0430 26

1C = dieta a base de feij&o, levedura de cerveja e germe-de-trigo e M = dieta a base de milho

’Opaco’, levedura de cerveja e germe-de-trigo.

obteve posturade E. lignosellus. J. R. Calvo
citado por Stone (1968b) somente observou
acasalamento com cinco casais/30 cm®. O
maior nimero de ovos encontrado € umaindi-
cacdo favorével da adequacdo do substrato
alimentar utilizado.

Analisando-se a tabela de vida de fertili-
dade (Tabelab), verificarsequeadietaM (com
0leo de colzaou girassol) foi superior adieta
padréo, pois baseando-se na taxa liquida de
reproducdo (Ro), tais dietas deram origem a
populagBes com capacidade de aumento de
25,3 e 17,1 vezes, respectivamente, acadage-
racdo, em relagdo as 16,0 vezes de aumento
proporcionado peladietapadrdo. A razéofinita

do aumento (1) e acapacidade inatade aumen-
tar em nimero (rm) também foram superiores
nadietaM com 6leo de colza, com resultados
comparaveis aos obtidos na dieta padr&o, in-
clusive com relagéo aduragéo do periodo (T).
E provave queacaracteristicado milho * Opa-
C0’, 0U sgja, mais rico em lisina e triptofano
em relagcdo a outros hibridos ou variedades
demilho (Mihsfeldt 1985), tenhasido impor-
tante nesta adequac&o nutricional dareferida
dieta. Sugerem-se estudos paraavaliar o com-
portamento do inseto em dietas compostas
de outros hibridos de milho.

Considerando-se os resultados obtidos,
adietaM, abase de milho’ Opaco’, germe-de-
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trigo e levedura de cerveja, poderd ser utili-
zada para criag&o continuade E. lignosellus,
substituindo-se o &cido linoléico pelos 6leos
de colza e girassol, fonte de &cidos graxos de
facil aquisicdo no mercado, se comparados
a0 &cidolinoléico. O alongamento do periodo
lagarta-adulto nageracdo F5, pode ser devido
aos g ustes de adequacdo nutricional realiza-
dos. E possivel que coletando-se insetos de
campo, apos cinco a sete geracoes nadietaM
proposta, ocorraumaadaptacao as condicdes
delaboratdrio, fato bastante comum em Pyra-
lidae (P. Singh, comunicacdo pessoal).
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