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RESUMO

O bambu ¢ uma graminea com caracteristicas agronOmicas e tecnoldgicas que o fazem
matéria-prima alternativa a varios setores da industria. Em condi¢des de armazenamento
apresenta grande suscetibilidade a ataques de insetos dentre esses o caruncho (Dinoderus
minutus Fabricius, 1775 (Coleoptera: Bostrichidae) apresenta-se como a principal praga,
sendo atraido pelos granulos de amido presentes nas células de reserva do bambu. O objetivo
deste trabalho foi estabelecer uma metodologia de criacdo e determinar o comportamento
alimentar de D.minutus. A criagdo foi estabelecida no setor de Biotecnologia Aplicada a
Industrias do Centro de Tecnologia e Andlise do Agronegécio da UCDB, Campo Grande,
MS, no periodo de agosto de 2009 a junho de 2010. Foi necessario atrair os carunchos com
iscas dispostas em ambientes onde j& havia sido registrada a presenga soa mesmos. trinta dias
apo6s a instalacdo das iscas foram constatados os sintomas indicativos do ataque do caruncho.
A criagdo foi feita em ambiente controlado e com temperatura média de 22 + 1°C. Os insetos
foram instalados em trés dietas: (A) discos de mandioca; (B) graos de milho amarelo; (C)
pedagos de bambu da espécie Bambusa vulgaris var. vitatta com aproximadamente 7 cm.
Os discos de mandioca e o bambu foram desidratados em estufa de circulacao a 105° C até
massa constante. Para determinar a preferéncia alimentar os mesmos materiais foram usados
como dieta. Cada dieta continha 8 repeti¢des num total de 24 parcelas, e foram dispostas em
uma arena de vidro nas dimensodes de 1,48 x 1,48 x 0,15m e monitorada 24h por um sistema
de visdo computacional. A mandioca desidratada mostrou-se um alimento adequado para
a multiplicagdo dos insetos, pois nas ra¢des de milho e bambu obteve-se certa dificuldade
em recuperar os insetos adultos e as larvas e houve aumento de mortalidade dos insetos.
Em relacdo a preferéncia alimentar de D. minutus, pode-se concluir nas condi¢des em que o
experimento foi realizado, mesmo na presenca de fontes alternativas de energia com maiores
quantidades de amido, o inseto optou por consumir as substancias presentes no bambu.
Palavras-chave: Bambu, Carunchos, D. minutus, Amido, Armazenamento.



1 Introducao

O bambu pode ser considerado uma alternativa as necessidades humanas devido as
suas caracteristicas de adaptabilidade e versatilidade, além de ser um recurso renovavel, que
oferece alto nivel de qualidade com baixo custo econdmico, podendo ser utilizado desde a
construcao civel até preservagdo ambiental.

Como graminea apresenta alta velocidade de crescimento, podendo proporcionar varas
passiveis de uso comercial a partir de 7 anos do plantio.

O bambu apresenta caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas que o tornam capaz de
fazer frente as demandas emergentes de diversos setores da industria de base florestal. Paises
da Asia, Colombia e Equador, por exemplo, sio os pioneiros na utilizagio desta matéria-
prima, em diversos setores da industria.

Apesar deste potencial o bambu apresenta problemas quanto a sua conservacio
devidos a sua vulnerabilidade ao ataque de insetos. Em condi¢des de armazenamento ou uso
0 inseto que se caracteriza como principal praga da cultura do bambu ¢ o caruncho-do-bambu

(Dinoderus minutus Fabricius, 1775 (Coleoptera: Bostrichidae)).

Ha varias hipoteses para explicar a atragdo do caruncho pelo bambu, mas as
informagdes dos usuarios e produtores ¢ de que seriam atraidos pela presenca de amido no
colmo do bambu, preferencialmente em certas épocas do ano. O ataque ocorre apos o corte €
em poucos meses os colmos sdo reduzidos a po. Esse ataque ¢ preocupante, principalmente
quando os colmos do bambu sdo empregados na construgdo civil. Ha varios relatos de uso de
repelentes ou inseticidas para evitar ou reduzir o ataque dos insetos, mas as informacdes sao
imprecisas e pouco reproduziveis.

Pouco se sabe sobre a biologia e o comportamento desses insetos. Ha necessidade

’

de estabelecer métodos “in vitro” e “in vivo” sob condi¢des controladas, para conhecer o

comportamento e habitos do inseto.

Para poder evitar o ataque € necessario conhecer melhor as caracteristicas do material

bambu e principalmente sobre o comportamento da praga.



2 Objetivo
Estabelecer uma metodologia para criagdo de D. minutus em laboratorio e avaliar sua

preferéncia alimentar com o apoio da visdo computacional.



3 Revisio de literatura
3.1 O bambu

O bambu, apesar de sua importincia e multiplicidade de usos, tem sido alvo de pouca
pesquisa, notadamente em condic¢des brasileiras e especialmente para a Regido Centro-Oeste.

Os bambus pertencem a familia das gramineas (Poaceae) e subfamilia Bambusoideae,
que por sua vez se divide em duas grandes tribos: bambus herbaceos e bambus lenhosos
(SILVA, 2005).

Apesar de fazer parte da paisagem rural brasileira, a maior parte dos géneros e
espécies de bambus encontrados no Brasil é de origem asidtica, tendo sido trazidos por
colonos portugueses (Dendrocalamus ssp. € Bambusa ssp.) e, a mais recentemente por
imigrantes asiaticos (Phyllostachys ssp.). Apenas algumas espécies de bambu ocorrem
naturalmente no Brasil, sendo denominados de forma geral por taboca (BERALDO et al.,
2003). A denominagdo popular das espécies pode variar de acordo com a regido do pais onde
ele € encontrado.

Nove espécies de bambus foram identificadas e descritas no estado nativo na APA
(Area de Prote¢io Ambiental) de Sio Bartolomeu, Distrito Federal. Das nove espécies
encontradas, sete habitavam exclusivamente as matas ciliares: Guadua paniculata, Olyra
ciliatifolia, Olyra. humilis, Olyra. latifolia, Olyra. taquara, Merostachys multiramea e
Radiella esenbeckii. A Apoclada canavieira é encontrada exclusivamente no cerrado senso
strictu e a Actinocladum verticillatum é encontrada no ecotono entre a mata ciliar e o cerrado,
ora entre o brejo e a mata ciliar e, mais raramente, em cerrado. A espécie O. taquara habita
preferencialmente matas ciliares inundadas (FILGUEIRAS, 1988).

De acordo com Londofio (2004) existe um total de 90 géneros e 1200 espécies de
bambus espalhados pelo mundo. Contudo muitas divergéncias existem com relacdo a esta
diversidade. Kumar (2002) relata a existéncia de mais de 1575 espécies; Kaley (2000) cita
1200 espécies distribuidas em 75 géneros e para a NMBA (NATIONAL MISSION ON
BAMBOO APLICATIONS, 2004), existem 111 géneros e 1600 espécies.

O bambu ¢ uma graminea que apresenta caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas
que a torna uma matéria-prima alternativa a madeira, capaz de fazer frente as demandas
emergentes de diversos setores da indistria de base florestal. Na Asia, Colombia e
Equador existem produgcdo em grande escala de “parquetes”, painéis, moveis, papel e

tecidos provenientes do bambu. Na India, China e Coldémbia esta planta estd inclusa em



varios programas governamentais de fomento e pesquisas relacionados ao seu cultivo e
aproveitamento industrial (SILVA, 2005).

Em paises como Colombia, Venezuela e China, o bambu vem sendo proposto como
uma das alternativas viaveis para a construcao civil. A China ¢ o pais que detém o maior
conhecimento sobre a industrializagdo de painéis a base de bambu e a maior produgdo em
volume desse material (GARBINO et al., 2002).

No Brasil existem inimeras espécies de bambu, atestadas por alguns pesquisadores
(GHAVAMI & MARINHO, 2002) como material de grande potencial, baixo custo, facil
de ser trabalhado, caracterizando-se, portanto, como uma op¢ao vidvel, além de se tratar
de recurso auto-sustentavel. Entretanto, no Brasil, a exploracio do bambu praticamente se
restringe aos usos tradicionais como cestaria e elaboragdo de balaios, tutores na agricultura
e construcdes provisorias. A excecao mais expressiva ¢ a producao de papel cartdo duplex
de Bambusa vulgaris, por uma empresa nordestina com uma capacidade instalada de 72 mil
toneladas anual. O uso desta matéria-prima na movelaria, construgdo civil e industria ainda se
encontra num estagio bastante rudimentar no Brasil (SILVA, 2005).

O wuso de bambu em construcdo de casas populares e residéncias rurais
(assentamentos) podera ser um instrumento valioso na preservacdo ambiental e de reservas
naturais, uma vez que nao ha restrigdes para seu corte, que pode ser realizado por mais de 100
anos.

Se a exploragdo do bambu como cultura pode durar mais que um século, 0 mesmo nao
pode ser dito de seus derivados para usos diversos. A deterioracdo pode ser causada por
insetos, fungos e microrganismos, que atacam a madeira em busca de nutrientes, sendo o

amido o mais importante deles.

3.2 Amido
O amido ¢ o produto final do processo fotossintético e constitui a segunda maior
reserva de energia das plantas, apos a celulose. Sua formagdo ocorre devido a atividade
coordenada de algumas enzimas, tanto nas organelas fotossinteticamente ativas, onde o amido
¢ reserva temporaria, quanto nos amiloplastos de 6rgdos de reserva (CEREDA et al., 2001).
Quando extraido e purificado o emprego do amido se d4 pela industria alimenticia

como ingrediente em alimentos processados, mas tem sido considerado um produto de grande

potencial também para uso industrial (CEREDA, 2003).



Os principais grupos de plantas utilizadas para extracdo em razdo de acumulo de
amido sdo os cereais, raizes e tubérculos e as leguminosas. Dos varios tipos possiveis de
polimeros, predominam a amilose, formada de moléculas de glicose unidas por ligacdes
glicosidicas a-(1,4) que lhe ddo configuracdo retilinea e a amilopectina, polimero ramificado
com ligagdes a-1,4 e a-1,6, de maior peso molecular. O amido de mandioca apresenta cerca
de 18% de amilose enquanto os amidos de cereais possuem em torno de 22% (CEREDA,
2003).

O amido pode ser considerado como constituido de 100% de glicose, sendo altamente
caldrico. Entretanto, mesmo que ndo seja possivel sua extracdo, o amido é encontrado em

todos os tipos de plantas em todas ou algumas fases de seu desenvolvimento.

3.3 O caruncho-do-bambu

Em condi¢des de armazenamento o bambu, seja em colmos ou em forma de produtos
j& acabados, apresenta grande suscetibilidade ao ataque de insetos. Nessas condigdes, D.
minutus caracteriza-se como a principal praga do bambu. Entretanto, esse coledptero ja foi

encontrado em outras espécies de madeiras estocadas e em graos armazenados.

3.3.1 Aspectos bioecologicos

Vulgarmente conhecido como caruncho-do-bambu, D. minutus ¢ um coledptero
pertencente a familia Bostrichidae e sub-Familia Dinoderinae.

E um besouro de coloragio marrom-escura que mede aproximadamente 3 mm de
comprimento (Figura 1) (GALLO et al., 2002).

Diferencia-se dos demais insetos da familia Bostrichidae pelas duas suaves depressoes
arredondadas no dorso do pronoto, nas extremidades proximas aos élitros (SILVA &

FARONI, 1994).



FIGURA 1 — Perfis do inseto Dinoderus minutus (Fabricius)
FONTE: Adaptado de Matoski (2005)

A larva de D. minutus ¢ branca com cabeca hipognata parcialmente esclerotizada
e profundamente retraida. O corpo escarabeiforme em forma de ”C”, possui comprimento
de 3 mm e largura do protéorax de 1 mm. As antenas possuem trés segmentos (transversal,
alongado e curto), pernas protoracicas e abdomen com nove segmentos visiveis com franja de
cerdas laterais (MATOSKI, 2005).

Os ovos s3o postos individualmente nos tuneis feitos pelos adultos, em média de 5
a 8 ovos por dia (MATOS Jr., 2004). Nao ¢ descrita ou ndo consta da literatura consultada
a diferenciagdo entre fémea ¢ macho. Adultos e larvas podem ser encontradas em qualquer
época do ano, porém, eles possuem menor atividade no inverno.

De acordo com Sarlo (2000) o ciclo de vida desse coledptero pode ser assim resumido,
o periodo de ovoposigado ¢ de cerca de 41 dias e o tempo médio de vida ¢ de 110 dias podendo
ocorrer variagdo entre fémeas (79 dias) e machos (128 dias).

Os ovos possuem coloragdo branca, superficie rugosa e formato alongado. A fémea
produz, em média, cinco ovos por dia e o periodo médio de incubagdo varia entre cinco e
seis dias. O desenvolvimento larval desse inseto ¢ constituido de quatro instares e ocorre no
periodo aproximado de 42 dias (seis semanas), com alimentacao restrita no inicio, tornando-se

mais voraz a medida que as larvas atingem os Ultimos instares.



A pupacido ocorre dentro da cadmara preparada pela larva ao concluir sua minagao na
madeira. O periodo pré-pupal inicia-se 24 horas antes da ultima ecdise. A pupa possui cor
amarelo-clara, cujo periodo de pupacdo ¢, em média, de quatro dias.

O periodo da fase de ovo a adulto ¢ de aproximadamente, 52 dias (sete semanas
e trés dias) os adultos possuem o corpo cilindrico endurecido e hdbito crepuscular, sendo
observados mais ativos em condi¢des de baixa luminosidade, voando nos finais de tarde.

Fatores como a luminosidade e a temperatura sdo criticos na questdo da atividade de
voo dos adultos, porém a temperatura exerce influéncia em menor escala.

A infestacdo por D. minutus caracteriza-se pela presengca de pd fino resultante do
material infestado. No bambu, o ataque se inicia 24 horas ap6s o corte dos colmos. Os insetos
adultos perfuram estes colmos no sentido longitudinal de alguma fratura (SARLO, 2000).

Haojie et al. (1996) citados por Matoski (2005) afirmam que a incidéncia de ataque
por D. minutus no bambu tem forte correlagdo com a abundancia de nutrientes, pois o amido,
os carboidratos soliveis e as proteinas sdo nutricionalmente essenciais a estes carunchos.
Além disso, os ataques diferenciam-se significantemente entre as diferentes espécies de
bambu, local de crescimento (lugares quentes sdo mais propicios para o ataque destes
carunchos), tempo, idade, método de transporte e estoque. Para evitar que os colmos de

bambu sejam reduzidos a p6 em cerca de 10 meses, deve-se empregar o tratamento adequado.

3.4 O tratamento do bambu apos a colheita

O tratamento do bambu pds-colheita ¢ feito com a inten¢do de reduzir a quantidade
de seiva existente em seus colmos, para assim reduzir também o risco de ataque por fungos e
principalmente insetos que possam vir a prejudicar a qualidade dos colmos.

Os métodos adotados para uma melhor conservacdo do bambu apds a colheita sao
descritos por Teixeira (2006) e incluem tratamentos naturais e quimicos.

Dentre os naturais pode-se citar a cura na mata (consiste em cortar os colmos e
deixa-los apoiados, verticalmente, nos colmos nado cortados de 4 a 8 semanas, para que a seiva
possa escorrer naturalmente). A cura por imersao (os colmos ficam submersos em agua por
mais de 4 semanas e quando colocados sob a dgua, esta penetra no interior dos colmos,
dissolvendo a seiva e transferindo-a para a agua). Na cura por banho quente e frio o bambu ¢
imerso em um tanque em agua a 90°C por 30 minutos e depois € resfriado em outro
reservatorio. A cura por aquecimento consiste em colocar o colmo de bambu sobre fogo

aberto, rodando-o sem queima-lo, com a finalidade de matar qualquer inseto que se encontre



em seu interior. A secagem ao ar ¢ o processo mais economico. Nele os colmos sdo secos em
local aberto e empilhados em camadas paralelas, separadas por um colmo transversal para
garantir a circulagdo do ar. Sua secagem atingird o ponto ideal em torno de 60 dias. A
secagem em estufa ¢ o método utilizado para pegas j& serradas e permite o controle sobre a
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar em contato com o bambu. E um método
mais rapido e eficiente, porém muito mais caro. Finalmente a secagem por fumigagdo, onde
os colmos do bambu sdo tratados com fumacga, e as toxinas presentes na fumaca ficam
impregnadas na lignina do bambu, matando assim os fungos e insetos.

J& os tratamentos quimicos ndo naturais consistem na aplicagdo apropriada de
substancias quimicas ou defensivas, com objetivo de proteger o bambu do ataque de fungos e
insetos xilofagos. Espelho (2007) afirma que entre os métodos de tratamento quimico, os mais
conhecidos e utilizados para o bambu s3o a transpira¢ao das folhas, pincelamento, aspersao
ou pulverizag¢do, banho quente-frio com preservativo, autoclavagem, imersao, substitui¢do da
seiva (Boucherie e Boucherie Modificado).

Cita-se na literatura a tendéncia de utilizacao de dois tipos de substancias preservativas
voltadas para o tratamento quimico de colmos de bambu. A primeira delas, embora a solugao
possa ser produzida de forma artesanal, encontra-se disponivel comercialmente, atendendo
pela denominacdo “borato de cobre cromatado” (CCB). A segunda solugdo empregada visa
minimizar a degradacao ambiental devido aos metais pesados, pois se baseia na combinacao

do 4cido borico com o bérax (um sal a base de boro) (ESPELHO, 2007).

3.5 Visdao computacional

Para avaliar como ocorre o ataque de caruncho sobre bambu, ¢ necessario a

observacao.

Jorge, (2005) relata que a implementagdo de bioensaios manuais ¢ de baixo custo e
muitas vezes ¢ a unica forma de documentar alguns experimentos. No entanto, um estudo
detalhado do comportamento dos insetos ¢ um processo laborioso e sujeito a erros devido
a grande subjetividade em que estdo envolvidas as conclusdes obtidas. O registro preciso
e a andlise do movimento do inseto realizado em resposta ao estimulo oferecido ¢ dificil,

particularmente se taxas de movimento e mudancas na dire¢do forem importantes no estudo.

O autor lembra que um sistema de alta eficiéncia para monitoramento do

comportamento de insetos deve seguir os movimentos destes em tempo real e armazenar todas



as informagdes possiveis, tais como: tempo de residéncia em cada area da regido monitorada,
velocidade, tortuosidade e linearidade com que o inseto caminha quando estimulado. Este tipo
de monitoramento ¢ praticamente impossivel de ser realizado por observacao direta e registro

simultaneo, sem a utilizagdo de outro aparelho especifico (JORGE, 2005).

De acordo com Souza (2009) a visdo computacional, ou visdo de maquina, ¢ uma area
de conhecimento que se dedica a desenvolver teorias ¢ métodos voltados a extragdo
automatica de informacdes “Uteis” contidas em imagens.

Sistemas de visdo computacional trabalham com imagens, geralmente capturadas
por dispositivos Otico-eletronicos, como cameras e filmadoras digitais e buscam produzir
descrigdes uteis das informagdes contidas nas imagens. Essas descri¢des podem ser utilizadas,
por exemplo, na classificagdo de objetos. Contudo tarefas relativamente simples de serem
realizadas por seres humanos como diferenciar chaves de fenda de chaves alemds em uma
linha de montagem, apresentam-se como grande desafios para sistemas automaticos de visdo
computacional (SOUZA, 2009).

Para realizar automaticamente tal tarefa, em alguns sistemas, ¢ necessaria a utilizagao
de algoritmos para a segmentacdo, rastreamento e extracdo de caracteristicas em imagens.
Portanto a visdo computacional ¢ a segmentagdo que separa as informacdes contidas em
imagens, o rastreamento visa o acompanhamento dos objetos ao longo de uma seqiiéncia de
imagens ¢ a extracao de caracteristicas obtém informagdes relevantes dos objetos contidos nas

imagens para utiliza-las posteriormente para algum fim especifico.



4 Material e Métodos
O trabalho foi desenvolvido no ambiente de Biotecnologia Aplicada a Agroindustrias
do Centro de Tecnologia e Anélise do Agronegdcio (CeTeAgro) da Universidade Catolica

Dom Bosco (UCDB), em Campo Grande, MS, no periodo de agosto de 2009 a junho de 2010.

4.1 Metodologia de criacao dos insetos
4.1.1 Coleta dos insetos

Com o intuito de registrar a presenca e capturar o inseto na area pertencente a
Fazenda-Escola UCDB, utilizaram-se iscas na forma de taliscas de bambu da espécie
B. vulgaris var. vitata, para atrair o inseto. Essa espécie possui um alto teor de amido
justificando-se assim a sua escolha como isca, baseando-se em informagdes da literatura
(SILVA, 2005).

As iscas foram dispostas em ambientes estratégicos, onde ja havia sido registrada
a presenca de carunchos de varias espécies ¢ onde se encontravam armazenados colmos de

bambu recém cortados (Figura 2).

Legenda: A: taliscas de bambu da espécie Bambusa vulgaris var. vitatta estocadas na Fazenda-Escola

UCDB; B: tambor com restos de grios armazenados.

Figura 2: Disposicao das iscas utilizadas para atrair D. minutus.

As iscas foram instaladas no dia 20 de outubro de 2009 e foram retiradas para

constatagdo da infestagdo no dia 20 de novembro de 2009.

4.2 Avaliacao da dieta de criacido do caruncho



Os insetos adultos foram a principio criados em trés diferentes dietas: dieta (A) discos
de mandioca desidratada em estufa de circulagdo a 105 °C em razdo de sugestio feita por
especialista consultado; (B) milho e (C) pedagos de bambu da espécie B. vulgaris var. vitatta
com aproximadamente 7 cm, desidratados nas mesmas condi¢des dos discos de mandioca.

As larvas retiradas das iscas foram mantidas em placas de Petri e nutridas com

mandioca desidratada e triturada (Figura 3).

Respeitando intervalos de uma semana foi feita a manutencao das dietas de criagdo.

Figura 3: Criagdo dos insetos adultos em recipientes contendo discos de mandioca
desidratada e de larvas em placas de Petri contendo mandioca desidrata e triturada para

obtencao de insetos adultos.

4.3 Determinacio do comportamento de D. minutus.
4.3.1 Obtencao dos insetos
Os insetos para o ensaio em condigdes “in vitro” retirados da criagdo, sendo

utilizados 200 insetos adultos vivos.

4.3.2 Corpos de prova
4.3.2.1 Avaliacao da preferéncia alimentar do caruncho

Foram usados trés materiais como corpos de prova: bambu, milho e mandioca.
Bambu: os n6és de colmos de bambu utilizados no experimento pertencem a espécie Bambusa
vulgaris var. vitatta. Foram coletados na area da Fazenda-Escola da UCDB em janeiro de
2010 e passaram por processo de desidratagdo em estufa de circulagdo de ar a 105 °C até

massa constante. Posteriormente os colmos foram serrados e utilizaram-se apenas os nos do



bambu que tinham aproximadamente 9 cm de comprimento.

Milho: foram utilizadas amostras de graos de milho produzido na Fazenda-Escola que se
encontravam debulhados e armazenados em sacos de estopa no laboratorio de armazenamento
de graos.

Mandioca: utilizaram-se raizes de mandioca da variedade TIAC 90, coletadas na area
da Fazenda-Escola. As raizes foram lavadas e cortadas em discos, mantendo toda a sua
constituicdo, ou seja, parénquima e cortex. Posteriormente os discos foram levados para estufa

e desidratados nas mesmas condi¢des dos nds de bambu.

4.3.2.2 Delineamento experimental

Cada tratamento foi composto por 8 repetigdes, totalizando um delineamento
experimental de 24 parcelas. As dietas de mandioca e milho foram oferecidas aos carunchos
em porcdes entre de 50g. J4 os tratamentos compostos por bambu continha apenas 2 pedago
do n6 do colmo com aproximadamente 9cm de comprimento e com média de peso de 33,3g.

A disposi¢do das dietas dentro da arena foi feita em um circulo com raio de 60 cm, (figura 4).

Figura 4. Disposi¢ao das dietas oferecidas aos carunchos dentro da arena de ensaio.

A comparagdo entre as dietas foi realizada por diferenca de massa. Uma a uma, cada
dieta foi retirada da arena e em seguida, sua massa foi determinada através de balanca
analitica posteriormente a dieta foi colocada em peneiras 30 e 60 malha Mesch e fundo, sendo
a mesma submetida a plataforma vibratéria por 10 minutos.

Os resultados obtidos foram utilizados como um indicativo da preferéncia alimentar

do inseto.

4.3.3 Arena de ensaio



O ambiente para a realizacdo dos ensaios constou de uma sala de aproximadamente 9
m?, onde se instalou uma arena de vidro transparente com espessura de 4 mm, com a seguintes
dimensodes 1,48 x 1,48 x 0,15 m. O local tinha condi¢des de temperatura controladas, com
uma média de temperatura de 22 °C. Para evitar a interferéncia do reflexo do vidro nas
filmagens, e facilitar a locomog¢@o dos insetos, a arena foi forrada com 3 camadas de tecido-

nao-tecido (TNT) branco.

4.3.4 Monitoramento e analise de imagens dos insetos

Para estabelecer o comportamento dos insetos, que ndo se encontra perfeitamente
esclarecido e também avaliar a preferéncia alimentar dos insetos em relagdo as trés dietas
selecionadas, um sistema de visdo computacional foi desenvolvido na UCDB. O sistema
foi adaptado do monitoramento de animais ¢ vem sendo utilizado com sucesso em outros
projetos. Uma adaptagdo deste programa permitiu desenvolver um moédulo para a captura e o
processamento ininterrupto de imagens dos insetos.

O método constituiu na instalacdo de equipamentos de captura de imagens e
iluminagao especial que registraram as imagens dos insetos durante os 60 dias estabelecidos
de acordo com o tempo disponivel para o experimento. Também nesse local, foi instalado um
computador, que armazenou as imagens capturadas por esses equipamentos para posterior
analise e processamento. Para permitir o acompanhamento ininterrupto de imagens, todos os
equipamentos, incluindo o computador, contaram com um no-break para casos de falta de
energia elétrica.

Para o monitoramento dos insetos em periodos em que houve baixa iluminagdo, foram
acoplados canhdes de infravermelho em alguns dos equipamentos de captura citados. Desse
modo, com o intuito de simular a iluminacdo existente no ambiente natural, a iluminacao
pode ser variada sem prejudicar consideravelmente a deteccdo dos insetos nas imagens. As
imagens dos insetos foram capturadas nos equipamentos fixados em diferentes locais, para
proporcionar imagens de angulos variados. Como os insetos estavam inseridos dentro de um
ambiente com paredes de vidro, foram instalados filtros polarizadores para reduzir o reflexo

da luz no vidro, que podem interferir negativamente na qualidade das imagens.

4.4 Analise Estatistica
Os dados referentes a perda total em massa (g) das dietas oferecidas aos insetos foram

submetidos a andlise de varidncia utilizando-se para essa finalidade o programa estatistico



Sisvar (FERREIRA, 2000), e transformados para arco-seno de Vx e a comparagao das

médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

5 Resultados e Discussao
5.1 Criacao dos insetos
Apos 30 dias da instalagdo das iscas, foi constatada a presenca de um po fino e de

perfuragdes em todo o comprimento das taliscas utilizadas como iscas (Figura 5).



Figura 5: Sintomas indicativos da infestagdo de D. minutus em colmos de bambu.

A mandioca desidratada, mostrou-se um alimento adequado para a multiplicacio
dos insetos, pois encontrou-se maior dificuldade em capturar os insetos adultos e larvas nas
dietas com bambu e milho, fato que aumentou a taxa de mortalidade dos individuos. Diante
do exposto, optou-se por fazer a criagdo dos insetos com a dieta de discos de mandioca
desidratada, facilitando assim a retirada dos individuos que foram utilizados no experimento.

Nair, & Mathew (1984), comparando bambu, junco e mandioca, afirmam que a
mandioca mostrou-se um alimento adequado ao inseto e relataram também a dificuldade
de recuperar os insetos das outras dietas. Fato relevante, tendo em vista que o processo
de retirada dos insetos da criagdo € uma etapa critica, onde se deve evitar a0 maximo a
mortalidade de carunchos.

Vale salientar que para garantir a eficiéncia da mandioca desidratada como dieta para
a criagdo de D. minutus, ¢ necessario que ela deve permanecer com 10 a 12 % de umidade
para evitar o desenvolvimento de fungos e bacterias que possam vir a matar a criagdo de
carunchos. Durante a adaptacao da metodologia, foi observada a ocorréncia de fungos em

alguns recipientes, sugerindo que a umidade ndo estava dentro dos limites ja citados.

5.2 Determinag¢ao do comportamento.

5.2.1 Preferéncia alimentar

Tabela 1. Consumo (g) das dietas de milho, bambu e mandioca oferecidas aos carunchos
(D. minutus) em experimento de determinacao de preferéncia alimentar.

TRATAMENTOS CONSUMO (g)

Milho 1,00+ 0,22 A



Mandioca 1,48 £ 0,28 A
Bambu 5,78 £ 0,80 B
CV (%) 30,35

Legenda: Letras maiusculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade (P>0,05).

Apo6s os 60 dias de duragdo do experimento constatou-se que os menores valores de
consumo pelos carunchos foi para a dieta milho, que ndo diferiu estatisticamente da dieta de
mandioca.

A mandioca mostrou-se adequada para a criagao dos carunchos, porém na presenga de
bambu o inseto ndo optou por essa dieta.

Os resultados mais expressivos foram observados nos tratamentos compostos
pela dieta de bambu (B. vullgaris var. vitatta), o que indica maior ataque do inseto e
conseqiientemente maior consumo alimentar. Silva (2005) afirma que esta variedade
apresenta em suas células parenquimaticas um alto teor de amido, ¢ de acordo com Brito
& Cereda (2010) o n6 de bambu apresenta maiores teores de amido como carboidrato de
reserva que os entrends. Ainda assim ndo se pode justificar os maiores valores indicativos de
consumo alimentar na dieta composta por bambu, uma vez que se fosse apenas pelo amido o
alvo teria sido a mandioca desidratada.

Alguns autores afirmam que o grande atrativo no bambu para o caruncho seja o amido
presente em suas células de reserva, porém ndo existem relatos de que o inseto consuma em
seu ataque preferencialmente os granulos de amido dos colmos e em especial nos nos.

O comparativo feito com milho e mandioca que sdo fontes de energia maiores que o
bambu, mostra que ¢ temerario afirmar que o principal atrativo para D. minutus seja o amido
de bambu, levantando-se entdo a hipdtese de que existam no bambu outras substancias que
exercam poder atrativo sobre esse inseto.

Os resultados da pesquisa, quando complementados com a analise por visao
computacional poderdo elucidar essa hipotese e auxiliar a interpretagdo deste conhecimento

popular.



6 Consideracoes finais

As imagens dos insetos foram capturadas e serdo processadas e analisadas para
comprovar e validar os resultados obtidos na pesquisa bioldgica. Os resultados da perda em
massa das dietas mostram que houve consumo diferenciado mas ndo permitem elucidar como
se deu essa preferéncia alimentar por parte de D. minutus.

A preferéncia pode ter sido inicialmente a atracdo dos insetos em direcdo a cada
alimento, mas pode ter havido alteracao desta preferéncia com o tempo, entretanto ainda nao

se obteve sucesso em adaptar as técnicas de segmentacdo ja existentes as condi¢cdes deste



experimento. A técnica de andlise das imagens entretanto também deve ser adaptada e isso
leva tempo.

Outros experimentos deverdo ser realizados com o auxilio da visdo computacional,
como forma de esclarecer se a preferéncia pelos alimentos esta ligada a outros fatores, como
os produtos secundarios do metabolismo existentes no bambu, que poderiam exercer tal poder

de atragao sobre o caruncho.

7 Conclusdes

A mandioca, como dieta de criagdo e multiplicagdo dos insetos, mostrou-se adequada,
pois foi nessa dieta que encontrou-se melhores condi¢des para retirar os insetos sem danifica-
los.

Em relagdo a preferéncia alimentar de D. minutus, pode-se concluir nas condi¢des
em que o experimento foi realizado, mesmo na presenca de fontes alternativas de energia
com maiores quantidades de amido, o inseto optou por consumir as substancias presentes no

bambu.
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