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APRESENTAÇÃO

Fundamentos e Aplicações da Biologia resulta numa coleção de textos advindos 
de diversas faculdades, universidades e instituições de pesquisa brasileiras. Os 
artigos trazidos retratam parte dos esforços para o desenvolvimento da atividade 
científica nas Ciências Biológicas nas diversas regiões do Brasil. São esforços nas 
mais diferentes vertentes da Biologia, no sentido de produzir conhecimento, inovação 
e, mais que isso, desenvolver resultados práticos que tragam benefícios à população, 
como a educação de qualidade, a manutenção da sustentabilidade ambiental e a 
promoção da vida humana.

Sendo assim, a primeira seção trata sobre os aspectos da ecologia, manejo 
ambiental e conservação da biodiversidade, trazendo trabalhos sobre enriquecimento 
ambiental como ferramenta para garantir a integridade física e mental em animais de 
cativeiro, prezando pelo seu bem estar e manutenção do comportamento natural da 
espécie. 

Posteriormente é apresentado um estudo sobre entomologia forense, no qual se 
busca determinar as espécies de insetos e a consequente sucessão entomológica para 
a decomposição de diversos tipos de carnes, com o fim de auxiliar na determinação 
do intervalo pós-morte para diversas espécies animais e humanos.  A seção finaliza 
com dois estudos toxicológicos, com vistas à compreensão dos mecanismos de 
bioacumulação de metais pesados em embriões de aves.

A seção intitulada manejo de espécies exóticas e controle de espécies-praga inicia 
com um estudo sobre percepção ambiental, no qual se busca inferir entre moradores 
da zona urbana de um município no Estado do Piauí as percepções acerca de uma 
espécie arbórea exótica, numa região onde predomina a vegetação de cerrado, assim 
como sobre os riscos potenciais que a mesma oferece aos ecossistemas regionais. 
Na sequência têm-se dois estudos com vistas ao controle biológico de pragas, sobre 
a lagarta Diatraea saccharalis popularmente conhecida como broca-do-colmo sendo 
uma importante praga no cultivo da cana-de-açúcar, acarretando inúmeros prejuízos 
à cultura.

Na sequência, a seção métodos de ensino de Ciências e tecnologias educacionais 
versa num primeiro momento sobre a utilização de aplicativos e softwares para fins 
educacionais, como o Whatsapp na formação de grupos de discussão e envio de 
materiais e o software cmaptools que possibilita a construção de mapas mentais, 
facilitando o estudo e a compreensão de assuntos complexos como a imunologia. 

Tem-se ainda a utilização da franquia da série Pokémon para fundamentar o 
ensino de Ciências e Biologia, uma vez que as criaturas fictícias das animações 
possuem similaridades com os seres vivos do mundo real, permitindo estabelecer 
relações comparativas e facilitar a compreensão da sistemática, classificação 
biológica, evolução e diversidade dos seres vivos. 

Também são abordados aspectos relevantes da educação para a valoração 



e conservação da biodiversidade local, como na elaboração de um manual para 
identificação da macro e mesofauna do solo, utilizado no ensino de Zoologia. Além 
deste, também se têm estudos sobre a recuperação de áreas degradas de maneira 
simples e com baixo custo, oportunizando assim a restauração ou a reabilitação 
ambiental. A compostagem de resíduos sólidos orgânicos como forma de destinação 
final adequada e a elaboração de uma horta escolar com vistas ao aproveitamento 
de materiais recicláveis e ao incentivo de hábitos alimentares saudáveis, também 
são abordadas. A seção finda com um trabalho sobre a capacitação de monitores 
para atuação em uma exposição científica, de modo a permitir aos graduandos 
uma compreensão melhor sobre os temas abordados, construindo alternativas para 
melhorar a divulgação da ciência em eventos nas instituições de ensino e pesquisa 
no Brasil.

A seção estudos em microbiologia, saúde e qualidade de vida apresenta 
textos como o que trata sobre a relação entre a obesidade e a microbiota intestinal, 
atribuindo relação entre os diferentes tipos de microorganismos e a manutenção do 
peso corporal. Na sequencia, é abordada a temática da infecção por fungos do gênero 
Candida em pacientes internados na Unidade de Terapia Intensiva, que geralmente 
se apresentam imunocomprometidos e fisiologicamente debilitados.

Posteriormente é apresentada uma discussão sobre o Zika Vírus e sua relação 
com a microcefalia e a Síndrome de Guillain-Barré, na qual foi investigada, por meio 
de softwares de bioinformática, a presença de mutações entre cepas de Zika Vírus. 
Deste modo, segue um trabalho sobre a qualidade de vida e a mobilidade funcional 
dos idosos institucionalizados em um asilo. A seção se encerra com uma avaliação 
sobre hábitos tabágicos num município do Estado do Piauí, cujo intuito é de apoiar as 
equipes de saúde do Município e fomentar a formulação de propostas em Educação 
para a Saúde.

Espera-se com essa obra, ampliar discussões nas diferentes áreas das Ciências 
Biológicas, contribuindo para o desenvolvimento científico brasileiro.

Karine Dalazoana
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“CICLO DE DESENVOLVIMENTO, LONGEVIDADE, 
MORTALIDADE E DIFERENCIAÇÕES MORFOLÓGICAS 

EXTERNAS EM PUPAS DE Diatraea saccharalis (FABRICIUS, 
1794) (LEPIDOPTERA;CRAMBIDAE) MANTIDAS EM 

CONDIÇÕES DE LABORATÓRIO”

CAPÍTULO 6
doi

Wagner Mansano Cavalini
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Bioquímica 
Maringá – Paraná

Satiko Nanya 
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Biotecnologia, Genética e Biologia Celular
Maringá – Paraná

Helio Conte 
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Biotecnologia, Genética e Biologia Celular
Maringá – Paraná

RESUMO: A broca-da-cana, D. saccharalis, 
é uma das principais pragas que ataca a 
cana-de-açúcar, causando danos e prejuízos 
econômicos. O conhecimento de parâmetros 
morfológicos relacionados ao ciclo pupal desta 
praga, são fundamentais para manter criação 
massal em laboratórios. As informações obtidas 
podem fornecer subsídios para introdução 
de novas técnicas nos programas de controle 
biológico. Nesta etapa do desenvolvimento 
a lagarta da D. saccharalis interrompe sua 
alimentação enquanto ocorre a histogênese 
dos órgãos internos para a fase adulta. Este 
projeto tem como objetivo analisar o ciclo de 
desenvolvimento, longevidade, mortalidade e 
as diferenciações morfológicas externas em 
pupas de D. saccharalis mantidas em condições 

de laboratório.
PALAVRAS-CHAVE: Pupa; Broca-da-cana; 
Dimorfismo Sexual; Controle Biológico; 
Biotecnologia.
 
ABSTRACT: The sugarcane borer, Diatraea 
saccharalis (Fabricius, 1794), is one of the 
main pests that attack sugarcane, causing 
damages and economic losses. The knowledge 
of morphological parameters related to the 
pupal cycle of this pest, are fundamental to 
maintain mass creation in laboratories. The 
information obtained can provide subsidies for 
the introduction of new techniques in biological 
control programs. At this stage of development 
the D. saccharalis caterpillar interrupts its 
feeding while the histogenesis of the internal 
organs for the adult phase occurs. This project 
aims to analyze the development cycle, 
longevity, mortality and external morphological 
differentiations in pupae of D. saccharalis kept 
under laboratory conditions.
KEYWORDS: Pupa; Cane drill; Sexual 
Dimorphism; Biological Control; Biotechnology.

1 |  INTRODUÇÃO

A cultura da cana-de-açucar (Saccharum 
spp.), devido sua importância para a economia 
nacional, expandiu-se, praticamente, por todos 
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os estados brasileiros. Apesar da rusticidade dessa cultura, ela defronta-se com uma 
série de problemas agronômicos, incluindo a incidência de pragas e, em particular, a 
presença da broca D. saccharalis (Lara et al., 1980). 

A broca da cana, cujo adulto é uma mariposa de hábitos noturnos, realiza a 
postura na parte dorsal das folhas. Ao eclodirem os ovos, as lagartas descem pela 
folha e penetram no colmo, perfurando-o na região nodal. Dentro do colmo, cavam 
galerias longitudinais, onde permanecem até a fase adulta. Se a planta for muito 
jovem, a praga pode danificar também o broto terminal. Os prejuízos decorrentes 
são a perda de peso devido à quebra do colmo por agentes mecânicos, redução da 
quantidade de caldo e infestação por fungos (Gallo et al.,1988). O ciclo completo da 
broca tem entre 53 a 60 dias, totalizando de 4 a 5 gerações anuais. A primeira geração 
da praga se estabelece entre outubro e novembro, quando adultos migram para o 
canavial e realizam as primeiras posturas, a segunda, entre dezembro e fevereiro, 
a terceira se dá entre fevereiro e abril e a quarta entre maio e junho, que pode se 
alongar de cinco a seis meses (GALLO et al., 2002). D. saccharalis apresenta um 
desenvolvimento desigual da população como estratégia de sobrevivência, ocorrendo 
em gerações sobrepostas no canavial (CUEVA, 1978).  Em função desse hábito, 
as medidas convencionais de controle, através de inseticidas químicos direcionados 
para a larva, são praticamente ineficientes ou muito perigosos para o ambiente (Cruz, 
2007). 

A pupa pode ser definida como o período de repouso ou inatividade, de todos os 
insetos holometabólicos e hipermetabólicos, o estágio intermediário entre a lagarta 
e o adulto. Neste período, o inseto é normalmente muito delicado, e totalmente 
desprotegido, sendo também o período no qual têm lugar interessantes fenômenos 
internos e externos ainda não muito bem conhecidos. O termo prépupa é dado para 
o último instar larval de alguns insetos, que retêm a forma larval e a imobilidade, 
mas cessam de se alimentar. A prépupa existe em algumas ordens de insetos, 
notadamente Diptera, Hymenoptera e Coleoptera. Durante a pupação, o inseto sofre 
algumas mudanças que são essenciais, para adaptá-los a um novo ambiente ou 
novos hábitos alimentares. (Maranhão, 1976).

No estágio pupal, os tecidos da fase larval podem ser completamente 
desintegrados, liquefeitos muitas vezes, para posteriormente sofrerem um processo 
de dissolução, conhecido como histólises. Após essa histólise, os restos dos tecidos 
desintegrados são aproveitados ou digeridos pelos fagócitos, sendo então o material 
difundido posteriormente, na hemolinfa, e servindo de nutrição, para o aparecimento 
de novos tecidos. Esta fase de regeneração, ou de aparecimento de novos tecidos, 
é conhecida como histogênese. Durante esse processo, as falsas pernas e outras 
estruturas das lagartas são totalmente destruídas, ao passo que as verdadeiras 
pernas, asas e outras estruturas do futuro adulto serão em seguida formadas. Depois 
dos velhos órgãos terem sido destruídos, novos tecidos são formados. Durante esse 
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processo, a pupa pode mostrar, em certos estágios, todo o seu conteúdo praticamente 
semilíquido. A extensão dessas mudanças varia grandemente entre os diferentes 
insetos, como, por exemplo, em Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera e Diptera – 
Nematocera, nos quais o mesêntero e alguns outros órgãos larvais são grandemente 
modificados; e, em Musca (Díptera), onde todos os órgãos são desintegrados e 
reconstruídos, com exceção do sistema nervoso central, do coração e dos órgãos 
reprodutores (Maranhão, 1976). 

A duração da fase de pupa em Spodoptera cosmioides (Walk.), foi 
significativamente menor para as fêmeas do que para os machos em temperaturas 
variáveis. Este fato já tinha sido observado para a mesma espécie (Santos et 
al. 1980) e para outros noctuídeos como Pseudaletia sequax Franc. (Foerster 1996) 
e Anicla infecta Guenée (Foerster; Mello, 1996). Em virtude dessa diferença, ocorreu 
uma assincronia na emergência dos adultos, com as fêmeas emergindo antes que 
os machos, o que ocasionou menor duração do período ovo-adulto para as fêmeas 
(Bavaresco et al., 2002).

Alguns aspectos da biologia da broca da cana, D. saccharalis foram descritos 
por Bergamin (1948; 1964) e revelaram que o período pupal em condições de campo, 
durou de 6 a 14 dias sendo estimada a ocorrência de 4 a 5 gerações por ano. Esta 
informação também foi defendida por Gallo (1968); Walder (1976) e Gallo et al., 
2002 que confirmaram esta possibilidade dependendo das condições climáticas. 
Temperaturas decrescentes, segundo Jasic (1967) fazem com que o ciclo biológico 
da broca se prolongue. Esta influência também foi comprovada por Pruna (1969) que 
considerou a temperatura como um dos fatores mais importantes no desenvolvimento 
da broca da cana. 

O presente projeto foi desenvolvido levando em consideração dados sobre o 
ciclo de desenvolvimento, longevidade, mortalidade e caracterizações morfológicas 
externas em pupas, da D. saccharalis.

2 |  METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratório de Controle Biológico, Morfologia e 
Citogenética de Insetos do Departamento de Biotecnologia, Genética e Biologia Celular 
(DBC) na Universidade Estadual de Maringá/PR. Os insetos foram provenientes da 
colônia de criação massal mantida em dieta artificial no DBC/UEM, acondicionados 
em câmara climatizada tipo BOD regulada para a temperatura de 25 ± 1° C, Umidade 
Relativa de 70±10%, Fotofase de 14 horas. O preparo da dieta, método de criação e 
cuidados assépticos foram baseados nas técnicas descritas por Araújo (1987) e Parra 
(1999).
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2.1 Coleta de pupas da D. saccharalis

Vinte larvas no final de desenvolvimento larval foram separadas em potes 
plásticos transparentes atóxicos (10 cm x 6 cm), esterilizados, contendo dieta artificial 
e permaneceram em câmara climatizada conforme acima descrito até atingirem o 
estágio de pré-pupa e posteriormente pupa. 

O isolamento individual das pupas se faz por recipiente de plástico transparente 
atóxico (diâmetro de 04 cm e altura de 6 cm), esterilizados e forrados com papel 
toalha medindo 10 cm x 12 cm, dobrado duas vezes e umedecido com água destilada, 
inicialmente cinco gotas, os potes são tampados com tampas com rosca. Cada pote 
recebe uma etiqueta identificando o lote, a data que empupou e a identificação 
sexual, após a coleta, cada lote é separado dentro de mais um recipiente de 
plástico transparente e atóxico (C 40 cm x L 40 cm e A 15 cm) com o intuito de 
evitar contaminações e influências externas. Diariamente foram feitas observações e 
anotações sobre o desenvolvimento da pupa até emergir o adulto.  Esta coleta teve 
três lotes.

2.2 Diferenciação Sexual na fase pupal (Steher, 1987)

Com auxílio de microscópio estereoscópico Zeiss, obteve-se a identificação e 
diferenciação sexual das pupas, na sequência foram acondicionadas separadamente 
os machos e as fêmeas em potes plásticos atóxicos, forrados com papel toalha, 
umedecido com água destilada contendo uma etiqueta de identificação sexual, 
onde permaneceram em condições controladas como já descrito. As diferenciações 
morfológicas externas foram identificadas e documentadas fotograficamente com 
máquina digital Sonny S-10, como podemos analisar nas Figuras 05 e 06.

2.3 Análise de parâmetros biológicos: Pesagem, longevidade e mortalidade 

(Nava; Parra, 2005) 

Após serem submetidas à diferenciação sexual, as pupas foram observadas, 
pesadas e medidas diariamente até emergir o adulto. A pesagem é realizada 
utilizando-se da balança analítica digital e a medição com papel milimetrado, pinça 
e paquímetro Mitutoyo de aço inox. Houve a mensuração do comprimento total, 
do diâmetro do abdômen e o diâmetro inicial e final. As pupas que não eclodiram 
foram quantificadas em cada lote. Os dados coletados são utilizados na estimativa 
de longevidade e mortalidade reunidos em analises estatísticas. Com a captura de 
imagens, identificaremos as diferenças de coloração. 

2.4 Análises estatísticas (Nava; Parra, 2005)

Os experimentos são conduzidos em delineamento inteiramente casualizado e 
os dados obtidos submetidos à análise de variância, sendo as médias comparadas 
pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

O período de desenvolvimento de pupas encontrado foi de 8,37 dias para 
machos e 8,78 dias para fêmeas.

A fase de pupa variando de 7 a 10 dias para 32 machos e 28 fêmeas, peso de 
pupas de machos variando entre 70 e 124 mg com média de 96 mg e de fêmeas 
entre 113 e 253 mg e média de 152 mg, como podemos analisar na Figura 01 e 02. 
Já na Figura 03 foi verificada que o comprimento das pupas macho variou de 14 mm 
a 17,16 mm com média de 15,75 mm e para as fêmeas foi de 16,32 mm a 21,66 mm 
com média de 17,79 mm. Na Figura 04 observou-se que a média do diâmetro inicial 
dos machos foram 2,20 mm variando de 1,97mm a 2,56mm e das fêmeas 2,25 mm 
variando de 2,03mm a 2,51mm. Foi possível também verificar a média do diâmetro 
do primeiro segmento abdominal foi de 2,93 mm variando de 2,72 mm a 3,37 e das 
fêmeas foram 3,44mm variando de 3,09mm a 3,93mm e a média do diâmetro do 
último segmento abdominal encontrado nos machos foram de 1,19 mm variando de 
0,95mm  a 1,55 mm e nas fêmeas foram de 1,24 mm variando de 1,10 mm a 1,63mm 
(Figura 04). 

As médias foram submetidas à análise de variância (ANOVA) e, quando o teste-t 
foi significante, realizaram-se análises complementares com o teste de Tukey de 
comparação de médias.

Figura 01 – Gráfico de Comparação da média da fase pupal da D. Sacharalis fêmea e macho
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Figura 02 – Gráfico de Comparação da média do peso da pupa fêmea e macho da D. 
Sacharalis

Figura 03 - Gráfico de Comparação da média do comprimento da pupa fêmea e macho da D. 
Sacharalis
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Figura 04 - Gráfico de Comparação da média do diâmetro inicial, diâmetro do 1º segmento 
abdominal e diâmetro do último segmento abdominal da pupa fêmea e macho da D. Sacharalis

Inicialmente a troca de dieta era feita aleatoriamente, levando em consideração 
o aspecto da mesma no pote, porém notou-se a ocorrência de percas de larvas 
ocasionadas por fungos e outros patógenos, após esses acontecimentos foi 
estabelecido um padrão no processo de troca de dieta, onde a troca ocorre a cada 
três dias. Dinther e Goosens (1970) estudaram a criação massal da praga em nove 
dietas artificiais à base de diferentes quantidades de feijão, milho em pó, cenoura 
em pó, plantas de arroz em pó e grãos de arroz em pó. Melhores resultados foram 
obtidos na dieta que continha apenas feijão, milho e cenoura, onde foram observadas 
taxas de mortalidade larval baixas (19%), tempo de desenvolvimento larval (32 dias), 
pupal (8 dias) e peso pupal (59 mg para machos e 112 mg para fêmeas) dentro da 
média e boa viabilidade (94%) e número de ovos (394), sendo que D. saccharalis foi 
criada nessa dieta por várias gerações.

Roe, Hammond e Sparks (1982) testaram nove dietas para D. saccharalis e 
observaram tempo de desenvolvimento mais curto, maior peso de pupa e menor 
mortalidade com dieta à base de farinha de soja e germe de trigo, contendo tetraciclina 
e aureomicina como anticontaminantes, além de relatarem 16,2% de contaminação.

Parra et al. (1983) testaram o efeito do fotofase no desenvolvimento de D. 
saccharalis criada em dieta de Hensley e Hammond (1968), sob temperatura média 
de 26,4ºC, UR 60±10%, concluíram que a melhor proporção de claro:escuro para 
essa espécie é de 14:10 h. Observaram 27,02 dias para o desenvolvimento larval e 
viabilidade de 51%, 7,1 dias para duração da fase pupal e viabilidade de 93,5%, peso 
de pupa de fêmeas de 159,79 mg e 103,53 de machos e peso médio de 126, 92 mg 
e deformação de adultos de 16,44%.
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Notou-se que o fator umidade está relacionado com o desenvolvimento da fase 
pupal de D. saccharalis, e havendo bastante umidade não ocorreu a perca de peso 
das pupas e o aparecimento de deficiência nas asas ao emergirem a fase adulta, 
confirmando o estudo de Miskimen (1965) que testou uma dieta à base de cana e 
ágar e verificou que, quando a broca-da-cana-de-açúcar era mantida em laboratório 
sob temperatura de 26,7ºC e 75-90% UR, apresentava menos deformações e maiores 
taxas de sobrevivência. Em campo, o autor encontrou taxas de umidade de 97% nos 
túneis onde as lagartas se alimentavam e 92% nos abrigos das pupas, afirmando que 
esse inseto necessita de níveis de umidade altos para se desenvolver.

Percebeu-se também o “aumento” do comprimento das pupas, quando as 
mesmas permaneciam em ambiente úmido. 

Linares (1987), sob temperatura de 26,06°C, 69,50-82,13% UR e fotofase de 
12h, afirmou que o período de desenvolvimento de pupas encontrado foi de 9,57 
dias para machos e 9,89 dias para fêmeas. Para o presente estudo a temperatura 
utilizada foi de 25 ± 1° C, UR de 70±10%, Fotofase de 14 horas, e o período de 
desenvolvimento de pupas encontrado foi de 8,37 dias para machos e 8,78 dias para 
fêmeas, confirmando assim que, a pupa macho se desenvolve antes da pupa fêmea. 

Durante a análise verificou-se também que as pupas fêmeas pesam mais que 
os machos confirmando o que disse King, Brewer e Martin (1975) que obtiveram 
peso de pupas de fêmeas excedendo o de machos em 60 a 70 mg.  Brewer (1976) 
observou que o peso de pupas de fêmeas excede o de machos, como podemos 
analisar na Figura 02.

Foi constatado também que os machos empupam e emergem antes das fêmeas.
A diferenciação sexual na fase pupal da D. Sacharalis é observado no no último 

segmento abdominal da pupa podendo analisar a diferença entre o macho e a fêmea, 
como mostra as Figuras 05 e 06.

Figura 05 - Análise morfológica da pupa macho da D. Sacharalis
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Figura 06 - Análise morfológica da pupa fêmea da D. Sacharalis

Figura 07 – A-B-C-D - Comparação da pupa macho e fêmea de D. Sacharalis

4 |  CONCLUSÕES

Os dados obtidos no presente projeto demonstraram uma diferenciação 
significativa entre pupas machos e pupas fêmeas, e após análise, concluiu-se que 
as pupas machos são menores em todos os aspectos em relação as pupas fêmeas.

Também se notou a importância em aprofundar-se nos estudos referentes à 
umidade relacionada ao ambiente em que as pupas estão, pois isso interfere em seu 
tamanho, peso, diâmetro e o aparecimento de deficiências.
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