EXIGENCIAS TERMICAS E ESTIMATIVA DO NUMERO
DE GERAGOES ANUAIS DE BROCA-DA-CANA-DE-AGUCAR
EM QUATRO LOCALIDADES CANAVIEIRAS DE SAQ PAULO!
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RESUMO - Estudou-se a biolegia da broca-da-cana-de-agiicar (Digtraea saccharalis Fabricius, 1734)
(Lepidoptera-Pyralidag), em dieta artificial, em cinco temperaturas constantes (20,22,25,30e 32°C)
visando determinar as exigéncias térmicas das diferentes fases de desenvolvimento do inseto. As cons-
tantes térmicas para as fases de ovo, lagarta, pupa e adulto foram, respectivamente: 67 47; 516,96 ;
126,08 ¢ 172,02 graus-dias (GD), sendo as temperaturas-bases das quatro fases (ovo, lagarta, pupa ¢
adulto) 11,2; 7,3; 10,6 e 7,1°C. Com base nas exigéncias térmicas das diferentes fases bioldgicas do
inseto, estimou-se que a praga pode apresentar cinco geragSes anuais completas nas localidades de Pira-
cicaba, Ribeirdo Preto, Jad e Pindorama, no estado de S3o Paulo,

Termos para indexag o Diatraea saccharalis, temperatura base, dindmica populacional, biologia.

THERMAL REQUIREMENTS AND ESTIMATION
OF NUMBER OF GENERATIONS PER YEAR OF SUGARCANE
BORER IN FOUR LOCALITIES OF THE STATE OF SﬁO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT - The biology of sugarcane borer (Diatraea saccharalis Fabricius, 1794} (Lepidoptera:

"Pyralidae) was studied in the laboratory on an artificial diet and under five constant temperatures

(20, 22, 25, 30 and 32°C) with the objective to determine the thermal requirements of the develop-
ment stages of the insect. The thermal requirements for the egg, larval, pupal and adult phases were
respectively 67.47; 516.95; 126.08 and 172.02 degree-days {DG) while the threshold temperatures
for the four phases were 11.2; 7.3; 10.6 and 7.1°C, calculated by the coeficient of variation method.,
Based on the thermal requirements of the different insect phases, it was estimated that the pest can
complete five generations per year in ten localities of Piracicaba, Ribeirdo Preto, Jad and Pindorama in

the State of Sio Paulo, Brazil,

Index terms: Diatraea saccharalis, threshold temperature, population dynamics, biology.

INTRODUGAQ

Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidop-
tera : Pyralidae) € a principal praga da cana-de-
. -aglicar na regido centro-sul do Brasil. A importan-
cia desta praga-para a indistria sucro-alcooleira
se deve aos prejuizos por ela causados, e que sio
de virias naturezas: perfuragio do colmo; perda de
peso; morte das gemas, e penctragio de fungos,
diminuindo a pureza do caldo e reduzindo o rendi-
mento de agticar e dlcool (Gallo et al. 1978).

Dentre os fatores climdticos que atuam sobre a
broca e que podem influir diretamente no seu
desenvolvimento destaca-se a temperatura (Hol-
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loway & Haley 1927, Box 1952, Walder 1976).
Hayward (1943) relatou que em Tucumin
{(Argentina), o ciclo da D. saccharalis é mais curto
na época quente, havendo um alongamento no
inverno. ,
 Nas condigBes do Estado de Sio Paulo a broca
apresenta de quatro a cinco geragSes; uma delas,
de lagartas hibernantes (Gallo 1964). Segundo este
autor, o periodo larval da praga varia de 23 a
64 dias, influindo muito nessa variagio a tempera-
tura do ambiente,

O presente trabalho teve como objetivo deter-
minar as exigéneias térmicas de D, saccharalis, bem
como avaliar a sua adaptagio em quatro regides
canavieiras do Estado de Sio Paulo, tomando-se
por base este pardmetro,

MATERIAL E METODOS

A partir dos dados bioldgicos obtidos pot Melo & Par-
ra (1988), em Camaras climatizadas modelo BOD 347 da
FANEM, reguladas a 20, 22, 25, 30 e 32°C, UR de
75 1 10%, fotofase de 14h, em dicta artificial de Hensley
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& Hammond (1968), estimou-se a temperatura-base
inferior para as fases do ovo, lagarta, pupa e adulto através
do método do coeficiente de vardagdo (CV), proposto por

Amold (1959). Este métedo consiste na determinagfo da

constante térmica (K)em cada temperatura, em fungdo da
atribuigdo de valores arbitririos de limiar de desenvolvi-
mento. O mais baixo CV encontrado entre os quatro valo-
tes de K (K39, K22, K25, K3p) correspondeu i tempera-
tura-base (limiar de desenvolvimento).

_Os cdlculos de determinagfo dos limites de desenvol-
vimento das fases do ovo, lagarta, pupa e adulto basea-
ram-se nos resultados obtidos a 20, 22, 25 e 30°C, ndo
sendo computado neste cdlculo aqueles registrados a
32°C, uma vez que esta temperatura foi inadequada ao
desenvolvimento do inseto (Melo & Parra 1988).

A constante térmica foi estimada conforme Silveira
Neto et al. (1976), pela férmula K = Y (t - a), onde
K = constante témica (graus-dias), Y = tempo de de-
senvolvimento (dias), t = ‘temperatura ambiente (OC),
a = temperatura-base.

Com base nas exigéncias térmicas da praga, determina-
das em condigSes de laboratdrio, calculouse o nimero
provavel de geragdes de D, seccharalis em quatro locais do
estado de Sdo Paulo, quais sejam; Pindorama (21° 1G6°S;
48° 54"W e 562 m de altitude), Jah (22° 17°8;48° 33'W
e 580 m de altitude), Ribeirdo Preto (21° 11°S, 47° 43w
¢ 621 m de altitude) e Piracicaba (22° 48°S; 470 25" W e
580 m de altitude) (Fig. 1). Estes locais foram escolhidos
por serem representativos de regides canavieiras do Estado
e por apresentarem dados climatoldgicos consistentes.”

Utilizaram-se as temperaturas médias didrias de 1970 a
1982, para os municipios de Pindorama, Jai e Ribeirdo
Preto, obtidos no arquivo de dados da Segfo de Climato-
logia Agricola do Instituto Agrondmico de Campinas, e a
média mensal de 1917 para o municipio de Piracicaba,
obtida através do Departamento de Fisica ¢ Meteorologia
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz™.

O niimero de geragdes foi calculade com base em

Parra (1981), e o inicio da contagem deste nimero foi -

feito a partir do pico populacional de adultos de D.
saccharalis em cada area. Este pico foi determinado com
base em estudos com armadilhas luminosas, modelo
“Luiz de Queiroz”, providas de limpadas fluorescentes
ultra-violetas, modelo F 15T8BL da General Eletric,
realizados no PLANALSUCAR (1982). Nas quatro re-
gides analisadas este pico comespondeu ao més de agosto,

Para os cdlculos de graus-dias (acumulagdes didrias)
utilizou-se o computador COMMODORE - CBM -MODEL
3032, linguagem BASIC, do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA), em Piracicaba, SP. Como para
Piracicaba ndo foi possivel a obtengdo dos dados didrios
de temperatura, considerou-se que todos os dias de cada
més apresentavam temperatura idéntica a temperatura
média do més considerado,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os limiares de desenvolvimento obtidos para as
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fases de ovo, lagarta, pupa e adulto e dclo total
540 apresentados na Tabela 1., Os resultados obti-
dos sio inferiores ao de Jasic (1967), citado por
Guevara (1976}, que encontrou valores de 12.8;
12,1; 12,6 e 12,5°C, respectivamente como tem-
peraturas bases para as fases de ovo, lagarta, pupa
e ciclo total. A temperatura-base do ciclo total
obtida na presente pesquisa (9,4°C) foi inferior
a registrada por Jasic (1967), citado por Guevara
(1976), (12,5°C). As diferengas observadas podem
ser devidas ao fato de aquele autor ter criado D."
saccharalis em meio natural, ou seja, em colmos
de milho, além de se tratar, de linhagens diferen-
tes. A constante térmica para o ciclo total do
inseto foi de 882,53 GD. Computando-se apenas
as fases de ovo, lagarta e pupa, o valor da cons--
tante térmica foi de 710,51 GD (Tabela 1), bas-
tante proxima aos 714,6 GD obtidos por Jasic
(1967), citado por Guevara (1976), que consi-
derou apenas estas trés fases para tal determi-.
nagio, A diferenga de 4,19 GD pode ser consi-
derada desprezivel para elaboragio de modelos
de previsio de pragas. :

O nimero de geragdes de D, saccharalis, toman-
do-se por base suas exigéncias t€rmicas, nas locali-
dades canavieiras selecionadas, consta na Fig. 2.

Em todas as localidades o inseto apresentou
cinco geragdes anuais, o que concorda com Ber-
gamin (1948, 1949), Gallo (1964) e Gallo et al.
{1978), os quais relataram que nas condiges do.
Estado de Sio Paulo, a praga pode apresentar de
quatro a cinco geragSes durante o ano. Entretanto,
estes dados ndo concordam com os resultados ob-

TABELA 1. Temperatﬁras—ba._ses inferores (Tb) e cons-
tantes térmicas (K) das diferentes fases do
ciclo bioldgico de D. saccharalis criada em

dieta artificial.
Fases do ciclo Tb (°C)* K {GD)
Ovo 11,2 67,47
Lagarta 7.3 51696
Pupa 10,6 126,08
Adulta 71 172,02
Ciclo total 9.4 882,53

* Calculada pelo método do menor coeficients de varia-
¢80 {Arnold 1959),
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FIG. 1. Localidades do Estado de Sdo Paulo, selecionadas para determinagdo do nimero de geracSes anuais de D. sac-

charalis, com base em suas exigéncias térmicas.

tidos por Walder (1976), o qual concluiu que D.
saccharalis apresenta 4 geragbes nas regides de
Ribeirfo Preto, Araraquara, Jai e Piracicaba,
baseado em levantamento de formas imaturas
(lagartas e pupas).

Nas quatro localidades, a dltima geragdo (a par-
tir de abril) apresentou maior duragio (Fig. 2).
Em condi¢Ges naturais, as temperaturas médias
didrias a partir de abril sio inferores a 23°C nas
quatro localidades, o que indica que o desenvol-
vimento do inseto neste perfodo ¢ alongado por
influéncia de baixas temperaturas.

Talvez, além da temperatura, o fotoperfodo
nesta época do anoc possa afetar o desenvolvi-
mento do inseto em condigdes de campo. A in-
fluéncia da interagdo temperatura-fotoperfodo foi
relatada por Osman (1975) e Parra et al. (1983),
que verificaram que em insetos mantidos sob
regime de fotoperfodo curto e temperaturas baixas
ocorre um alongamento da fase larval da praga.

Por outro lado, Sgrille (1979), em modelo mate-
mdtico proposto para D. saccharalis, considerou
que as lagartas desta espécie entram em diapausa
em fotéfases menores do que 11,6 horas, associa-
das 4 temperatura abaixo de 21°C.

A estimativa do nimero de geragdes de D. sac-
charalis, com base nas suas exigéncias térmicas,
nio pode ser considerado como definitivo, uma
vez que a populagio da praga em condigdes
naturais nio ¢ regulada apenas pela temperatura,
embora este elemento climdtico seja um impor-
tante regulador (Floyd 1966, Gallo 1964, Hensley
1971, Holloway & Haley 1927, Walder 1976).
Além desse fator, outros podem afetar a flutuagio
populacional da broca em condigdes de campo,
tals como parasitos-predadores {Degaspari et al,
1983); fatores climiticos; tratos culturais (queima
de cana).

Por outro lado, como no presente trabalho nio
foi determinada a temperatura-base superior, €
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provavel que existam perfodos do ano n_oé quais ©
inseto tenha dificuldades para seu normal desen-
volvimento, uma vez que King et al. (1975) obser-
varam que D. saccharalis nio se desenvolve em
temperaturas acima de 34°C, Desta forma, sugere-
-se que sejam conduzidos estudos neste sentido,
pois pelos resultados obtidos por Melo & Parra
{1988) esta temperatura-base superior deve situar-
-se entre 32°C e 35°C. Raciocinio anilogo pode
ser feito com relagdo s tempetaturas baixas que
ocorrem durante os meses frios do ano, nas quatro
localidades, que devem também a.fetar o normal
desenvolvimento do inseto, ou mesmo ser letais,
e que nio foram co'nsiderada@s no presente trabalho,

De acordo com estes resultados, embora basea-
dos em dados macroclimdticos, pode-se afirmar
que o modelo obtido em condigdes de laboratério
pode ser aplicdvel em condigdes de campo, dentro
do programa integrado de D. saccharalis, princi-
palmente em modelos que visem i previsio de
pcorréneia da praga em condigdes naturais. Entre-
tanto, sio necessdrias pesquisas que visem a estu-
dar o efeito de outros elementos climdticos no
desenvolvimento da praga - como a umidade, por
exemplo -, 0 efeito das caracteristicas hidricas e
nutricionais da planta na evolugio populacional
da praga, €, principalmente, estudos de laboratéro
que permitam identificar se o inseto realmente
apresenta ‘““diapausa”™ em nossas condigBes. Estes
estudos sobre “diapausa’” devem ser conduzidos
em laboratério, medindo-se parimetros caracte-
risticos de um inseto em diapausa, tais como
diminuigio do metabolismo, aumento de reservas
gordurosas, diminuigio do nivel de enzimas oxida-
tivas, diminuigdo do contetdo de 4gua no corpo,
resisténcia ds baixas temperaturas, etc. (Parra
1979}, pois a caracterizagio de um inseto em dia-
pausa pelo simples levantamento populacional,
em condi¢des de campo, pode levar a imper-
fei¢es, dada a dificuldade de amostragem dos
estidios iniciais de desenvolvimento larval de D,
saccharalis.

CONCLUSOES

1. As temperaturas-bases inferiores de Diatraea
saccharalis (Fabricius 1794), sio de 11,2;7,3; 10,6
e 7,1°C para fases de ovo, lagarta, pupa e adulto,
respectivamente.

695

2. As exigéncias térmicas das fases de ovo, lagar-
ta,  pupa ¢ adulto sdo, respe ctwamente, 6747;
516,965126,08 e 172,02 graus-dias.

. 3. Nas localidades de Piracicaba, Ribeirdo Preto,
Jati e Pindorama, o inseto ‘pode apresentar cinco
geragGes anuais completas,
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