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PARA ESTUDOS COM T�lehog�amma 

Autor: CESAR PAGOTTO STEIN 

Orientador: Drª JOS:g ROBERTO POSTALI PARRA 

RESUMO 

Esta pesquisa teve por objetivo estudar alguns 

parâmetros biológicos de Ana.ga1.:>.ta. k.uehni.ella. (Zeller, 1879), 

a fim de fornecer subsídios às técnicas de criação desta tra� 

ça, visando programas de controle biológico, através de para

sitóides de ovos. Paralelamente, foi comparado o desenvolvi

mento de uma espécie de T�i.ehog�a.mma, em diferentes hospedei 

ros de substituição, coro o objetivo de determinar o mais ade

quado a este inimigo natural º 

A fase experimental referente a A. kuehni.e..U.a., 

consistiu em comparar alguns parâmetros biológicos desta tra

ça em duas dietas: uma composta de farinha-de-trigo integral 

e outra utilizada no laboratório de Savannah, Geórgia, E.U.A., 

e adaptada para as nossas condições. Para o. desenvolvimento 

deste trabalho, foram utilizados como recipientes de criação 

tubos de vidro transparentes e pequenas caixas de papelão,po� 

sibilitando comparar, também, a influência desses recipientes 



xiv. 

no desenvolvimento desta traça •. As comparaçoes das dietas fo 

raro realizadas através de tabelas de vida de fertilidade e-. 

análise de agrupamento, sendo posteriormente determinadas as 

exi'gênci.as térmicas do ins.etoª 

A pesquisa referente ao T1t.,lc..hog1ta.mma. sp. vi- - 

sou comparar o desenvolvimento deste parasitóide em ovos de

A.. k.u.,ehn.,le.lla., S,l.t,o:t1t.oga. c..e1t.e.a.le.lla. (oliver, 1819) e Plod,i,a. 

.fn.:te.1t.pun.c..:tella. (Huebner, 1813)_. 

Os resultados obtidos permitiram concluir que a 

di�.ta de farinha-de-tri.go integral pode ser utilizada em pro

gramas de criação massal de A. k.uehn.ie.lla. possibilitando a ob 

tenção de 6 a� gerações por ano, a uma temperatura de 25+19C, 

umidade relativa de 70.±10.% e fotofase de 14 horas. 

A radiação ultra-violeta foi eficiente para e� 

terilizar ovos de A. k.uehn,le.lia., antes que estes fossem forne 

cidos ao parasitóide. 

o tamanho dos ovos do hospedeiro de substitui

çao infl_uiu no número de invidíduos emergidos por ovo e no 

período de desenvolvimento de T.1t.ic..hog1t.a.mma. .sp., visto que 

ovos de S. c..elt.e.a.leiia. e P. ,ln:te.1t.pun.c..:teiia. produziram 1 indiví 

duo por ovo, enquanto que, em A.' k.ue.hn.ie.lia., cujos ovos sao 

ll}ai.ores, a média foi. de ·1, 16 indivíduos. 

A longevidade não foi afetada pelos 3 hospe-

dei.ros uti.lizados, sendo que houve um alongamento da fase 

adulta quando o inseto parasitou em relação àquele que nao te 

ye chance de parasitis�o. 



REAR1NG TECH�I.QUES. _FO� Ana.g a..& .ta. k.ue.hn..i.,e.,{la. . {Zeller,. 1879) 

FOR STUDIES ON TJti..c.hog�amma. 

Author: CESAR PAGOTTO STEIN 

Adviser: Dr. JOS� ROBERTO POSTALI PARRA 

SUMMARY 

xv. 

This research aimed to study some biological 

parameters of Anaga�ta Ruehniella (Zeller, 1879), in orderto 

provide support for the rearing techniques for this moth; 

vi�wing biological contro1 programs by means of egg parasitoids. 

Meanwhile, th.e development of a Tll.ic.ho gfl.airlma species was 

compared with different alternative hosts, in order to determine 

which of them was the most suitable to this natural enemy. 

The experimental phase concerning A. RuehMeUa 

consisted of comparing some biological parameters of this 

moth when reared on two diets, the first composed of whole 

wheat flour, and the other as used in a Savannah, Georgia,USA. 

laboratory, and adapted to the Brazilian conditions. 

Transparent glass tubes and small cardboard boxes 

were used as rearing containers, thus making it possible to 

compare the influence of these containers on the development 

of the moth. The diet comparisons were made through fertility 

life tables and cluster analyses, and them the insect thermal 

requirements were determined. 
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The research concerning T1tic.hog1ta.mma. sp. aimed::-· 

to compare the development of this pà.rasitoid in A. k.u.e.hn..lel-f 

la., S.l.to.t1toga. c.e.1te.a.le.lla. (Oliver, 1819) and- Plodia. inte1tpun� 

te.lla. (Huebner, 1813) eggs. 

From the results obtained it was concluded that 

the whole wheat flour diet can be used for A. k.ue.hniella. mass -

rearing programs, making it possible to obtain 

generations a year, at the temperature of 25±19C, 

humidity 70±10% and 14-hour' photophase. 

6 to 7

relative 

Ultra-violet radiation was efféctive in making 

A. k.ue.hnie.lla. eggs steryle, before they would be parasitized •

. The alternative host egg size had influence on 

the number of individuals em�rged per egg and on the period 

of development of T1tic.h.og1ta.mma. sp·., · once that S. c.e.ll.e.ale.lla. 

and P. inte.1tpunc.tella. eggs produced 1 individual per egg 

while A. k.ue.hnie.lla., whose· eggs  are bigger, produced anaverage 

of 1,16 individuals. 

Longevity was not affected by any of the 3 

hosts utilized, and the adult stage was longer when the insect 

parasitiz ed the host when compared to that in which it had no 

chance of parasitiz ing. 



1. INTRODUÇÃO

Os tricogramatídeos constituem um grupo de pa

rasitóides de ovos, sendo que muitas espécies sao cosmopoli

tas e freqffentemente atacam ovos de lepidópteros {METCALFE e 

BRENIERE, 1969). Estes microhimenópteros vêm sendo utiliza

dos em liberações inundativas nos E.U.A., Rússia, China, Tai

wan (Formosa), México, Europa Ocidental, !ndia, Ãfri.ca e Amé-

rica do Sul (especialmente Colômbia,. Peru e Venezuela) 

cont�olar pragas.em florestas, algodoeiro, hortaliças, 

dioca, frutíferas, trigo, milho e cana-de-açúca�. 

para 

man-

Como comprovação da importância da criação mas 

sal desses parasitóides, pode-se citar que na Rússia são tra

tados anualmente cerca de 11 milhões de ha visando ao contro

le de 20 pragas de importância agrícola. Neste país, existem 

73 biofábricas totalmente mecanizadas que produzem de 15 a 30 

milhões de Tniehognamma por dia. Nos E.U.�., por outro lado, 

existem firmas particulares que produzem milhões desses para

sitóides, que são facilmente adquiridos por agricultores para 

o tratamento de grandes áreas agrícolas.



2. 

No entanto� é muito difícil produzir estes tri; 

cogramatídeos em seus hospedeiros naturais-,- devido ao grande::- -

número exigido para liberações, havendo necessJ.dade da utili..,._ 

zação de hospedeiros alternativos que sejam criados de manei-

ra mais fácil e menos dispendiosa. Foi FLANDERS (1927), quem 

observou que espécies de Tnlehog4amma poderiam ser criadas em 

hospedeiro alternativo, no caso, ovos de Sitotnoga eenealel

la · (Oliver, 1819) • 

No Brasil, sao escassas as pesquisas realiza

das com Tniehognamma, as quais se iniciaram em 1946 no Rio de 

Janeiro com um programa visando ao controle de Ne.ol.eu.únadv., e.le

gantali.ó Guenee, e, que foi posteriormente inativado. Somente 

em 1975, a Universidade Federal de Minas Gerais iniciou um no 

vo projeto v.isando ao controle de lepidópteros desfolhadores 

de Eu.ealyptu..6 com estes parasitóides. 

Em outros países, houye uma grande evolução em 

pesquisas com Tn�ehagnamma nos últimos anos, buscando, por 

exemplo, outros hospedeiros de substituição que· produzissem 

indivíduos mais vigorosos (LEWIS et alii, 1976). Assim, em 

alguns países como a China, utilizam-se como hospedeiros al

ternativos Sarnia eynthia (Drury), Anthene.a pe.nniyi Guérin-Mé

neville, Caneyna eephaloniea Staiton e S. eene.ale.lla, este úl 

timo ainda muito utilizado em várias partes do mundo (HUFFA

KER, 1977). No entanto, os recentes avanços nas pesquisas com 

criações de insetos têm demonstrado a possibilidade de produ

ção destes parasitóides em outros hospedeiros com vantagens, 
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como em muitas regiões da Europa, onde se utiliza a traça-da 

-farinha Anaga�ta kue.hnie.lla (Zeller, 1879).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar 

àlguns parâmetros biológicos da A. kue.hnie.lla, utilizando-se 

dois substratos de alimentação, a fim de fornecer alguns sub

sídios para o desenvolvimento de técnicas de criação desta tra 

ça, para programas de controle biológico através de parasitói 

des de ovos. Paralelamente, foram comparados o desenvolvirnen 

to de uma espécie de TJtic.ho91tamma de Alabama aJtgillac.e.a. Hue·b 

ner, em ovos desta traça�da-farinha e em mais -dois outros hos 

pedeiros alternativos, S. c.e.Jte.ale.lla e Plodia inte.Jtpunc.te.lla 

(.Huebner, 1813),com o objetivo de determinar o hospedeiro de 

substituição mais adequado a este inimigo natural. 



4. 

2 . . REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Posis:ão sistemática da traça-da-farinha 

A posição sistemática da traça-da-farinha pes

quisada nao é bem definida. 

Esta traça, pertencente a família Pyralidae, 

tem a sua posição genérica, defendida por uma corren�e euro

péia, que propõe o gênero Ephe�tla. G�enée, 1845, segundo FREE

MAN (1980). Por.outro lado, uma segunda corrente, a america

na, aceitando a divisão do gênero Ephe�tla. em vários outros, 

feita por Heinrich (1956), propoe a combinação Anaga.�ta kueh

n.lella. (Zeller, 1879) (HODGES et alii, 1983) • 

Assim, para o presente trabalho, adotou-se a 

segunda proposição, baseando-se em HODGES et alii ( 19 8 3) , design� 

do a referida traça como Anaga�ta. kuehnlella (Zeller, 1879). 

2.2. Biologia de A. kuehnlella. 

2.2.1. Fase de ovo 

Os ovos de A. kuehnlella. sao alongados e apre-
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sentam uma coloração branco pérola quando-•-recém-colocados e

se tornam amarelo claros à medida que· se aproxima o momento·� 

da eclosão da lagarta. O tamanho médio do eixo longitudinal-. 

do ovo é de 0,58 mm, podendo variar de 0,53 a 0,64 mm e do ei 

xo transversal é de 0,33 mm, em média, podendo variar de 0,28 

a 0,37 mm. o peso de 1.500 ovos varia de 0,021 a 0,025 mg com: 

uma média de 0,023 mg (BRINDLEY, 1930). 

DAVISON (1944), citando Voüte (1936}, relatou 

os períodos de incubação e a porcentagem de mortalidade de em 

briões para diferentes temperaturas, variáveis de 13 a 339C. 

O menor e o maior períodos .de incubação foram de 3,1 a 21,0 

dias para as temperaturas de 32 e 139C, respectivamente. Este 

autor registrou um aumento da mortalidade à medida que a tem

peratura aum�ntava ou decrescia a partir de 15,59C. Embora a 

temperatura mínima para haver eclosões tenha sido a �e 139C, 

até 109C fói observado desenvolvimento embrionário comple

to, sendo que a 89C houve apenas desenvolvimento parcial. DA

VISON (1944), comentou também, que Janish (1925) obteve um p� 

ríodo de incubação de 3,75 dias a 29,69C enquanto que Voüte 

(1936) obteve um período de 3,3 dias a 309C. Como as tempe-

raturas foram praticamente iguais ele atribuiu as diferenças 

observadas, nos períodos de incubação, como conseqijência das 

temperaturas em que os adultos foram mantidos antes da postu

ra. Assim, enquanto Janish (1975} os manteve a 189C, Voüte 

(1936) os colocou na temperatura em que os ovos foram incuba-

dos.· 
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BELL (1975), trabalhando com uma umidade rela

tiva de 70% e temperaturas de 15, 20, 25 e 309C, obteve perío 

dos de incubação médios de 16,6, 7,8, 5,8 e 4,0 dias, respec

tivamente, observando que o embrião de A. kuehniella desenvol 

veu-se a 159C mas nao a 109C. Ele verificou que à medida que 

os ovos ficam mais "velhos" aumenta à resistência ao tempo de 

exposição ao frio. 

JACOB e COX (1977) verificaram que para a umi

dade relativa de 75% o período de incubação à 12 , 18 , 25 e 

319C foram respectivamente de 28 , 9, 4, 7 e 3 dias. Em outro 

tes.te� a 70% de umidade relativa, eles não obtiveram eclosões 

quando os ovos foram mantidos constamente a 7, 59C enquanto que 

a l0.9C eles encontraram uma viabilidade de 20%. Viabilidades 

de 20-30.% e 89-97% ocorreram quando os ovos foram mantidos a 

7,5 e 109C, respectivamente, por um período de 2 semanas e em 

· seguida foram levados à 209C. A umidade relativa afetou mui

to pouco o período de incubação, a não ser quando ela foi ex

tremamente baixa, acarretando desse modo o aumento do perío

do.

2.2.2. Fase de lagarta 

A largura da cápsula cefálica ·de A. kuehnlel

la foi determinada por BRINDLEY (1930), que constatou a exis

tência _de 6 instares, quando o inseto foi criado à 29,79C e 

73% UR em farinha-de-trigo integral. Os valores médiÓs da lar 
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gura da cápsula cefálica encontrados foram de 0,199, 0,266, 

0
1

340, 0,577, 0,821 e 1,110 mm, respectivamente do 19 ao 69 

instar. 

No entanto, ALTAHTAWY et alii (1973) criand:>lagartas 

de A. kuehniella em farinha�de-trigo integral, à temperatura 

de 259C e umidade relativa de 70%, observaram apenas 5 insta

res. Os valores da largura.da cápsula cefálica obtidoE!, do 

19 ao 59 instar foram respectivamente: 0,20, 0,31, 0,47, 0,80 

e 0,96 mm. 

Os resultados obtidos por MONCADA (1984) mos

traram que tanto para 209C co�o para 259C e fotoperiodo de 

12:12 h, uma mesma geração de A. kuehniella criada em farinha 

-de-trigo, apresenta diferentes números de instares. Na tem

peratura de 259C, ela obteve os valores médios O ,206, O ,307, 

0,462, 0,712 e 0,988 mm, para a largura de cápsulas cefáli-

. cas, ·quando as lagartas apresentaram 5 instares. Quando es

tas apresentaram 6 instares, os valores médios da largura de 

cápsulas cefálicas foram de 0,203, 0,297, 0,437, 0,619, 0,821 

e 1,011 mm. A razão de crescimento médio para 5 instares foi 

de 1,481 mm e para 6 instares de 1,381 mm. 

Para o período larval, BRINDLEY (1930) obteve 

uma média de 29 dias a 27 ,99C e 73% UR. BOURNIER e PEYRELCNGUE 

(1973) verificaram que a 259C e 75% UR o período larval variou 

de 55 a 60  dias. 

Segundo os resúltados apresentados por JACOB 

e COX (1977}, as lagartas criadas em umidades relativas bai-
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xas (menores que 70%) nao conseguiram · ·completar o desenvolvi...:

mento a 129C, enquanto que a 309C nem mesmo em umidades rela..'..: 

tivas altas (75%) foi possível obter pupasº Fixando a umida

de relativa à 70% para as temperaturas de 12, 15, 18, 22 2 5

e 289C observaram um período larval de 221, 7, 145,4, 

74,2; 63,5 e 72,2 dias, respectivamente. Os resultados 

97,l; 

que· 

os autores obtiveram variando a umidade relativa, mostraram 

que, de modo geral, a diminuição da umidade relativa afeta ad 

versamente o período larval, alongando-o. Entretanto, a via 

bilidade não foi tão afetada pois verificaram 25% de pupas 

quando as condições foram de �59C e 0% UR. Esse 

obtido a 0% UR foi justificado citando Fraenkel e 

resultado 

Blewett 

(1944 ), que postularam que as lagartas necessitam de um alimen 

to extra para ser metabolizado e assim obter água. 

o efeito do fotoperíodo também é nítido sobre

o desenvolvimento larval. CYMBOROWSKI e GIEBULTOWICZ (1976) usan

do luminosidade contínua (LL), fotoperíodo de 12:12 (LD} e es 

curo (DD) concluíram que o período larval aumentou com o in

cremento do número de _horas de escuro. 

COX et alii (1981) observaram que a porcenta

gem de diapausa aumenta à medida que a temperatura decresce, 

porém interagindo co_m o fotoperíodo. Assim, utilizando dife

rentes fotoperíodos (desde a luminosidade contínua até o escu 

ro permanente), verificaram um aumento na porcentagem de indi 

víduos em diapausa à medida que o fotoperíodo tendeu a uma e� 

cotofase de 24 h e, um segundo pico de diapausa nos fotoperí� 
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dos de 16:8 e 18:6, sendo que em fotofase de 14 horas nao ob

servaram o fenômeno. Constataram também que a·porcentagem de 

indivíduos que entram em diapausa diminui com o aumento do nú 

mero de gerações, sendo o período mais sensível à diapausa o 

que· correspondé ao início do ú�timo instar� 

Os fatores do ambiente não são os únicos que 

podem afetar o desenvolvimento de A. kuehn�ella. O número de 

lagartas por recipiente de·criação também pode afetar a dura

ção do·desenvolvimento da traça. Isso foi mostrado por SMITH 

(196.9)_ que adicionou em frascos de 5 cm de profundidade e 4cm 

de diâmetro, diferentes números de lagartas (2, 4, 8, 16, 32

e 64 lagartas)_ # mantendo constante o peso de 30 g de uma die

ta de milho (_sem o germe e enriquecido). Os resultados mos

traram que o aumento do número de lagartas acarretou a dimi

nuição do tamanho do adulto, bem como aumento na duração dope 

ríodo e na mortalidade. Em outro. experimento, o autor, fixá� 

do o número de lagartas em 64, variou a área da superfície 

(12 ,6 cm2 e 144 cm2 l. Desta forma,. ele conseguiu com o aumen 

to da superfície, aumento no tamanho do inseto, redução do p� 

ríodo de desenvolvimento e diminuição da mortalidade. 

Resultados semelhantes foram obtidos por BELL 

(1976), usando recipientes de 8 cm de diâmetro, 50 g de ali-

menta e um número variável de 100, 200, 400 e 800 lagartas. 

A porcentagem de· sobrevivência foi reduzida de 86%, no trata

mento contendo 100 lagartas, para 2 3% qua�do o número de la

gartas aumentou para 8Q0. 
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RICHARDSON (1926) verificou que em farinha- --de-- 

trigo integral A. k.ue.hn,i.e.lla. apresentou um bom desenvolvimen-

to, obtendo diferenças no peso dos adultos quando utilizou fa 

rinha de trigo moída, sem germe ou enriquecida. 

JACOB e COX (1977) trabalharam com farinha-de

trigo branca, com razão de extração de 72% obtida diretamente 

da moagem. Eles conseguiram obter um período larval d� 172 

dias enquanto que Ahmad (1936), citado pelos autores, obteve 

112 dias para uma linhagem ("strain") lenta e 66 dias para a 

linhagem("strain"l rápida, tendo como alimento a aveia. 

A nutrição é de suma importância pa-ra este in

seto, pois segundo COX et alii (1981) pode afetar inclusive a 

diapausa. 

2.2.3. Fase de pupa 

As pupas apresentam um período de desenvolvi.m::ntode 

8 a 16 dias em tenperaturas de verão, podendo alongar muito se as condi

ções forem adversas_ (RICHARDSON, 1926) • A 29 , 'P.C e 73% UR, o 

período pupal foi de 8 dias, s egundo BRINDLEY (1930). No en

tanto, JACOB e COX {_19771 verificaram que a 129C todas as pu

pas morr eram mesmo com 70% UR e que a mortalidade excedeu a 

20% somente a 159C e 40% UR e a 259C a 0% UR.- A média do pe

ríoclo pupal variou de 9 dias à 289C a 70 dias à 129C e 75% UR, mas com 

uma baixa viabilidade. A umidade relativa, segundo os auto

res, afetou o desenvolvimento pupal. 
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As pupas de A. k.ue.hn-i.e.lla. mantidas no escuro por 

2 a 4 horas diariamente, originaram adultos cujos ovos -eram 

inférteis (embora a cópula tenha sido observada}. Entretan

to, as pupas mantidas no escuro por 6 horas diárias resulta

ram em adultos férteis, indicando que o período essencial de 

escuro é de pelo menos 6 horas diárias (CYMBOROWSKI e GIEBUL

TOWICZ, 1976). 

2.2.4. Fase adulta 

Os adultos têm longevidade relativamente cur

ta. Para 29,79C e 73% DR, 0.s casais que copularam, apresent� 

raro uma média de 6 dias.para as fêmeas e 7 dias para os ma

chos, enquanto que aqueles que não copularam tiveram uma lon

gevidade de 11 e 10 dias, respectivamente, para fêmeas e ma

chos�- A capacidade de postura varia de 25 a 352 ovos, com 

uma média de 167 ovos, havendo uma concentração de 80 ou 90% 

de ovos entre o 39 e 49 dia de postura (BRINDLEY, 1930). 

Segundo BENSON (1973), os ovos das espécies de 

traças-de-farinha, são colocadas logo após o acasalamento e a 

oviposição se completa normalmente depois de 2 a 5 dias da 

emergência. 

BOURT\JIER e PEYREIDNGUE (1973) chegaram a um re

sultado semelhante, onde a capacidade de postura foi de 300 

ovos/fêmea a 259C e 75% UR, sendo que 90% desses ovos foram 

obtidos nos 3 primeiros dias. 
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variação 
--

de 100 a 240 ovos por fêmea, baseando-se em vários autores ,

e em seu sistema de criação conseguiram uma média de 241 ovos 

a 209C e 60% UR. Ainda, esses autores relataram que segundo 

Payne (19341 a temperatura de 279C é a ótima para a fecundid� 

de, embora Norris (1933} e Raichoudhury (1936) tenham encontr�-

do urna certa esterilidade de machos a essa temperatura. 

As fêmeas podem iniciar a postura 24 a 48 ho

ras após a emergência; a relação sexual da A. kuehniella obti 

da por RICHARDSON (19261 foi a-47,5% de machos para 52,5% de 

fêmeas. Ainda, segundo o autor, Burkhart (1919) encontrou 

urna capacidade_de postura variável de 150 a 200 ovos. 

JACOB e COX (1977) não observaram acasalamen

to à 12,59C, coincidindo com os resultados obtidos por Noskov 

(19641 às temperaturas de.12-149C e com Voukassovitch (1929) 

que não observou acasalamentos a temperaturas inferiores a 

149C. Mathlein (.1961), citado por JACOB e COX (.1977), no en

tanto, chegou a observar acasalamentos até 89C. Neste caso, 

a oviposição foi obtida a 7,59C mas não a 59C, enquanto que 

Voukassovitch (1929.) observou a paralização apenas a -59C. -

CYMBOROWSKI e GIEBULTOWICZ (1976) verificaram 

que o fotoperíodo também pode afetar os adultos. Eles relata 

rarn que a fotofase de 24 horas foi responsável pela reduçãoda 

fecundidade e que a viabilidade de ovos provenientes de ca

sais onde os machos foram mantidos sob essas condições, foi 

menor do que a viabilidade dos casais onde os machos foram 

criados em escotofase de 24 horas. 
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BELL (1981), ao transferir 100 adultos para o 

escuro depois de 18 horas de luz, obteve 200 ovos de A. kueh

niella em apenas 1 hora e verificou que 50% dos ovos sao colo 

cados nas 4 primeiras horas de escuro. 

Apesar das diferenças experimentais verifica 

das por RIEMANN et al!i (1981), quando comparadas com CYMBO

ROWSKI e GIEBULTOWICZ- (1976), os efeitos da transferência de 

pupas e adultos faratos da fotofase de 24 horas (LL) para fo 

toperíodos LD 12:12, indicaram um efeito crítico para a fase 

LL iniciando 3 dias antes da emergência do adulto. A inter

rup_ção do ri troo circadiano regulador do. movimento -do esperma

tozóide foi sugerido como a mais provável causa da esterilida 

de dos machos criados sob condições de luminosidade 

nua. 

2.2.5. Ciclo total 

contí-

Segundo BELL (19 75), A. ku.ehniella. se _desenvol 

veu a 159C mas nao a 109C uma vez que nesta temperatura o ci

clo foi paralizado no estágio de ovo. A 309C o ciclo se com

pletou mas não foi possível obter uma 2� geração, devido as 

altas temperaturas causarem a infertilidade da traça. Raichoud 

hury (19 36) , citado por BELL ( 19 75) , justificou esse fato como 

sendo decorrente da demora da maturação do espermatozóide do 

adulto emergido em altas temperaturas. Resultado semelhan

te foi obtido por BELL (1976) que também verificou que a in-
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fertilidade é, provavelmente, . resultante-da .. exposição de 

lagartas e pupas a altas temperaturas por longos perío� 

dos. 

O período de desenvolvimento de ovo a adulto 

encontrado por BRINDLEY (1930) a 29,79C e 73% UR foi de 41 

dias. BELL (1975) observou que a 70% UR para as tempe-

ratu+as de 15, 20, 25 e 309C, o pico de emergência para a 

linhagem de laboratório foi de 147, 68, 43 e 34 e para a 

linhagem de campo de 138, 66, 43 e 34 dias, respectivamente. 

Para as mesmas temperaturas as --primeiras emergências para a 

linhagem de laboratório ocorreram com 132, 59, 38 e 29 e para 

a linhagem de ?ampo ocorreram com 124, 58, 38_e 30 dias, res

pectivamente. 

A influência do fotoperíodo no ciclo de vida 

da A. kue.hnle.lia. pode ser analisada pelos resultados obtidos 

por CYMBOROWSKI e GIEBULTOWICZ (1976). Utilizando fotofa 

se de. 24 horas, fotoperí.odo de 12 : 12 e escotof ase de 24 

horas, eles observaram pupações aos 30,2; 30,8 e 31,1 dias 

e .... emergênci.a aos 40,0; 40,5 e 43,3 dias, respectiva

mente. 

BELL (197-6) discutiu que a produção de adultos 

pode ser influenciada pela superfície de exposição e volume 

do alimento. Assim, criações com pequenas quantidades de ali

mento (.espessura menor) encurtaram o ciclo e aumentaram a via 

bilidade. A qualidade _total de alimento fornecido também afe-
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tau. o desenvo.lvim..e.nto .. de A. k.ue.hnJ.e.R..ta.., .... e.amo .. 

JACOB e COX (1977). 

demonstraram. 

2.2.6. Tabela de vida de fertilidade 

Estudando a população de A. k.ue.hnleR..R..a SIDDI

QUI e BARLOW (1973) verificaram que a capacidade de crescimen 

to (rm) foi maior para temperaturas constantes do que para 

temperaturas variáveis. O aumento da amplitude de variação 

da temperatura diminuiu a sobrevivênvia dos estágios imatu

ros, a razao de desenvolvimento e a fecundidade, reduzindo, 

dessa forma, a razão de crescimento (rm) da população. Eles 

propõem também um modelo matemático relativo à capacidade in� 

ta de crescimento para temperaturas constantes e outro para 

tempera_turas variáveis, sugerindo que eles sejam aplicáveis 

a reprodução. 

2.3. Técnicas de criação de traças para a produção de 

parasitóides (tricogramatídeos) 

2.3.1. Técnicas de criação de traças 

A criação de um grande número de parasitóides 

em laboratório, às vezes pode se tornar impraticável, devido 
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às dificuldades encontradas para a c-ri,ação ·de· seu· hospedeiro·· 

natural. No entanto, com a observaç:ão-·de-TLANDERS (1927)_ ,. 

de que T�iehog�amma poderia ser criado:em ovos de S. ce�ealel

la como hospedeiro alternativo, esse problema foi contornado. 

Assim, nq caso dos tricogramatídeos, ·os hospedeiros de subs

tituição mais comumente usados atualmente, são as traças de - 

farinha ou de grãos armazenados, justamente pela facilidade 

de sua criação em laboratório. 

STRONG et alii (1968) desenvolveram um sistema 

de criação em laboratório 9nde criaram 6 espécies de traças, 

entre elas A. kuehniella e. Plodia inte�punctella (Huebner, 

1813}. Basicamente, eles usaram vidros transparentes com ca� 

pacidade de aproximadamente 3,8 litros. Nesses vidros foram 

colocados cgrca de 2 litros de dieta (.ração para galinha po� 

deira, ração para pinto, levedura, uva passa e glic�rina} e 

620 mg de o�os de A. kuehnlella ou �ntão, 110 mg de avós de 

P. inte�punctell�. Posteriormente, sobre a dieta foram colo

cados 3 rolos de papel corrugado de aproximadamente 10 .cm de 

diâmetro e 2 cm de espessura que serviram como local de pupa

çao. Esses rolos foram mantidos em vidros iguais aos citados 

anteriormente, para que ocorressem as emergências. Os adul

tos coletados, após serem anestesiados com CO2, foram manti

dos em recipientes de 0,5 1 tampados com tela. A média de 

produção.para A. kuehnlella foi de 1.078 e para a P. inte�

punetella de 2.547 adultos por "cultura". 

Uma outra técnica para criar A. kuehniella em 
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grande quantidade foi desenvolvida po:t BOURNIER e PEYRBLONGUE 

(1973). Os autores usaram caixas de polietileno transparen

tes de 10 x 15 x 40 cm contendo em seu interior 88 g de fari

nha-de-trigo integral e sobre esta, um feixe de papelão corru 

gado �e 38 cm de comprimento e 2,5 cm de espessura. Cada cai 

xa recebia de .3.500 a 4.000 ovos. Os feixes de papelão corru 

gado· contendo as pupas foram transferidos para uma caixa de 

emergência com capacidade para acomodar 12 feixes. Os adul

tos emergidos, apos sere� anestesiados com co
2

, eram transfe

ridos para caixas de acrílico com dimensões de 80 x 30 x 30cm. 

Cada feixe de papelão produziu aproximadamente 2.500 a 3.000 

pupas, o que possibilitou obter de 30.000 a 36.000 adultospJr 

gaiola de emergência. Ness� sistema a produção média foi de 

250.000 ovos por dia. 

O sistema de criação utilizado por DAUMAL et 

alii (1975) empregava bandejas opacas, tampadas e com capaci 

dade para receber 2 kg de farinha-de-trigo. Os autores tam

bém utilizaram feixes de papelão corrugado corno local para a 

pupação e a quantidade de ovos para.mfestação baseou-seem Ullyett e MeE 

we (1947}, que fixaram a quantidade de alimento necessário ·pa 
-

ra cada lagarta de A. k.ue.hn.,le..t.ta. em O, 4 g de farinha,...de-trigo 

integral. Estas bandejas usadas para o desenvolvimento pré -

imaginal foram mantidas em estantes fechadas, com portas de 

vidro frontais e equipada com 2 pequenos ventiladores para pro 

mover a aeraçao. Os feixes de papelão corrugado contendo as 

pupas eram transferidos para caixas de emergência (78 x 40 x 
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50 cm) com capacidade para receber 7-·-fe-±xes·;- - -os adultos ·eram 

transferidos para gaiolas de oviposição que por sua vez .eram 

acopladas a um sistema automático de coleta de ovos. Esse sis 

tema, no entanto, já requer um certo grau de automatização; 

pelo número de insetos produzidos. 

Um sistema de criação de S. c.e.ne.a.le.li.a foi apre 

sentado por GARCIA (1977) e que representa o esquema básico 

de criação, usado comumente nos laboratórios que têm programas 

de criação de parasitóides de ovos. O sistema consistiu, ini 

cialmente, da infestação de grãos (arroz, sorgo, trigo, mi

lho) com ovos da traça em caixas de material plástico de 30 x 

20 x 10 cm, tampadas sob pressão. Na tampa foi feito um ori

fício retangular (22 x 11 c�), e recoberto com um tecido de 

"organdi", para facilitar a aeração.· Aproximando-se da epo

ca de emergência (30-45 dias}, os grãos infestados (5 kg) fo

ram transferidos para "gavetas" de tela e levados para gaio

las de emergência. Essas. gaiolas foram apresentadas em três 

modelos; sendo que, por exemplo, o "Tipo Gusate" (2,11 x 0,6 

x 0,6 m) tinha a capacidade para receber 32 gavetas e era re

vestido com tecido de "organdi". Apresentava um sistema cole 

tor de material plástico em forma de funil na parte inferior, 

acoplado a um cilindro de 10 cm de diâmetro por 20 cm de com

primento. Os adultos coletados eram transferidos para gai2 

las de oviposição (0,25 x 0�25 x 1,0 m) cuja parte inferior 

era fechada com tela metálica. Essa caixa era apoiada sobre 

4 pés e na face superior apresentava uma tampa de 12 x 12 
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cm,· por onde· ·-os · adultos eram introduzidos na gaiola. 

2.3.2. Técnica de criação de tricogramatídeos 

Para a criação de tricogramatídeos em ovos de 

traça existem vários sistemas, mas comumente seguem uma técnl 

ca básica. BOURNIER e PEYREIONGUE ( 19 7 3) apresentavam uma téc

nica de criação de parasitóides em ovos de A. kuehnlella, que 

utilizava uma caixa de parasitismo de 30 x 21 e 17 cm, cons

truída em plástico e acrílico transparentes. A parte infe

rior interna apresentava uma série de ranhuras paralelas des

tinadas a suportar os cartões contendo os ovos, na posição 

vertical. A proporção usada pelos autores foi de 6 cartões 

contendo os.ovos não parasitados para cada 1 cartão contendo 

ovos parasitados durante 24 horas. 

MORRISON et alii (197.6) usaram um sistema seme 

lhante ao de BOURNI ER e PEYREIDNGUE ( 19 7 3) para criar T 1Lic.hog.1w111 

ma plLe.tJ..o.óum Riley em ovos de S. c.elLe.a.le..l.la. Inicialmente, os 

ovos da traça foram colocados em cartões pretos de 25,5 x 

12,6 cm, mantendo-se uma borda livre de ovos de 1,5 cm ao lon 

go de seu maior comprimento. Para cada cartão foram usados 

aproximadamente 3,9 g de ovos. Os cartões foram colocados em 

caixas de madeira de 38 x 30 x 28 cm, contendo 9 prateleiras 

no seu interior. Duas faces opostas funcionaram como portas 

sendo confeccionadas de plástico transparente para permitir a· 

entrada de luz. Para o parasitismo, os autores usaram uma pr� 
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porçao de ovos- parasitados para nao parasitados de cerca de· 

30%, com um periodo de exposição de 48 horas. Nesse sistema, 

com 5 caixas de produção sendo usadas diariamente, foi possí

vel produzir 4,5 milhões de parasitóides por dia, com cerca 

de 45% dos ovos do hospedeiro produzindo parasitóides. Com 

44% dos ovos do hospedeiro produzindo adultos do tricograma-· 

tídeo e 20 caixas de parasitismo sendo operadas, eles atingi

ram 14,7 milhões de parasitóides diariamente. Esta produção 

exigia trabalho diário de 1 a 2 horas, segundo os autores. 

2.3.3. Influência da radiação ultra-violeta 

na mortalidade de embriões de A. k.ue.hnie..t.ta 

BOURNIER e PEYREIDNGUE (1973) a fim de evitar eclo 

soes de lagartas, as quais poderiam se alimentar (por serem 

canibais) de outros ovos (inclusive parasitados), submeteram 

os ovos de A. ku�hnie.l.ta à radiação ultra-violeta durante 15 

a 18 minutos. Para isso, usaram uma lâmpada de 15 watts ins

talada a uma distância de 15 cm de ovos. Posteriormente, es-

ses ovos foram levados para um refrigerador à 5-69C, permi-

tindo a sua conservaçao por até 20 dias. 

A técnica empregada por VOEGELÉ et alii (1974) 

para matar embriões de A. kue.hn�e..t.ta consistiu também na ex

posição de ovos à radiação ultra-violeta (lâmpada de 15 watts) 

a uma distância de 65 cm durante intervalos constantes. Veri

ficaram que os ovos são mais sensíveis a radiação ultra-viole 
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ta quando apresentam idades inferiores a -24 horas e superiores 

a 48 horas. Esta diferença na resistência foi em decorrência 

do baixo poder de penetração dos raios U.V.; pois esta radia

çao apresenta ação periférica. Com menos de 24 horas o ovo 

foi considerado sensível, pois as células que se multiplicam 

estão na sua periferia (blástula), sendo atingidos pela radi� 

çao. Por outro lado, no intervalo de 24 a 48 horas (�stágio 

resistente), estaria ocorrendo a gastrulação e conseqüentemeg 

te a banda germinativa estaria fora de alcance da radiação. 

A volta a sensibilidade a partir de 48 horas, seria decorrên 

eia da fase de formação dos �pêndices embrionários, que ten

dem a se aproximar da periferia do ovo (córion}. Assim, se

gundo os autores em alguns casos os embriões não morrem devi-

do a posição que eles permanecem durante o tratamento, 

a luz ultra violeta não os atinge diretamente. 

pois 

2.4. Eficiência do hospedeiro de substituição na produção 

de tricogramatídeos 

O desenvolvimento dos tricogramatideos é muito 

similar. O período de desenvolvimento à 309C e 80% UR em ovos 

de A. kuehnlella foi de 6 dias e 4 horas para T��ehog�amma 

mlnutum Riley e de 6 dias e_6 horas para T�lehog�amma 6a�eia

tum Perkins e Tnlehognamma au�t�alieum Gir. segundo Qued

nau (1960), citado por METCALFE e BRENitRE (19691. 
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Resultados semelhantes também foram encontra·

dos por RUSSO e VOEGEL� (1982a) para 4 espécies diferentes de 

tricogramatídeos criados em A. kuehniella. Os autores ainda 

verificaram que houve diferença significativa entre os perío

dos de desenvolvimento somente nas temperaturas extremas. À 

259C, eles encontraram para todas as espécies, um período de 

10 dias. 

,VOLDEN e CHIANG (1982) observaram o desenvolvi 

mente de T. o-0thiniae em ovos de 0-0thinia nubilali-0 submeti 

dos a diferentes temperaturas e verificaram que.as baixas tem 

peraturas .alongaram· o período de desenvolvimento de ovo a 

adulto, bem como ampliaram a faixa de emergência. O período 

de desenvolvimento de machos e fêmeas nao teve grandes varia

ções nas 4 temperaturas empregadas, ·sendo que para 259C a fê

mea emergiu com 12,1 dias e o macho com 12,2 dias., 

GOODENOUGH et alii ·(1983) a fim de comparar di

ferentes modelos matemáticos aplicados ao período de desen

volvimento de ovo a adulto criaram T. phetl.o-0um em Hell.othl.-0 

vihe-0c.en-0 (Fabr.), S. c.ehealella, A. kuehnl.ella e GaUe..1úa. me!:_ 

lonella L •. Desta forma, eles obse�varam que a emergência do 

parasitóide foi de 2,9 vezes maior em H. vl.he-0c.en-0 do que em 

S. c.ehealella. O hospedeiro G. mellonella apresentou uma bai

xa emergência e por não ser um hospedeiro natural, foi consi

derado como hospedeiro não recomendado para criações massais, 

desse parasitóide. O desenvolvimento de T. phetio-0um observa 

do em S. c.ehealella e.G. melonella foi significativamente me 
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nor do que em H. vi1Z.e-0c.en-0 para as temperaturas de 15 à 309C 

e o desenvolvimento em A. kuehniella apresentou-se semelhante 

ao obtido com H. vine-0c.en-0. 

A longevidade desses parasitóides pode ser afe 
' 

-

tada devido aos ovos dos hospedeiros, temperatura, umidade, 

suprimento alimentar e atividade da fêmea, segundo vários au

tores, citados por METCALFE e BRÊNIERE ( 19 69} •

POLLACK V. (1975) observou que a longevidade 

de T. áa-0c.iatum,proveniente de diferentes hospedeiros, apre

sentava-se curta quando ,não foram alimentados (média de 4,8hQ 

ras). Duração maior foi observada em adultos que se alimenta 

raro de solução. açucarada, vivendo em média 2,43 dias. 

A importância da alimentação do adulto no au

mento do período de vida dos tricogramatídeos também foi ob-

servada por ANUNCifanA e VOEGELÉ (1982} para o Tll.ic.hogll.amrna 

maidi-0 Pintureau et Voegelé e T Jz.lc.ho gll.amrna nag aJz.kattL[ Voegé

lé et Pintureau. Os autores verificaram que a longevidade foi 

maior quando os adultos foram alimentados todos os dias e de

cresceu quando se alimentaram apenas uma vez ou quando nao 

eram alimentados. 

STINNER et ali� (1974) verificaram que T. 

pll.et.Lo1.> wn criado tanto em H. vJ.A.uc.en-6 oomoem S. nao 

apresentou diferença significativa na longevidade, tanto para 

altas (70-90%) como para b·aixas (30-50%) umidades relativas, 

quando não receberam alimento. No entanto, observaram que os 

éil,ultos alimentados oriundos de H. vi1Z.e-0c.en1.> e S. c.eJz.eá.le.t.e.a 
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apresentaram, respectivamente, uma longevidade de 3 e 2 dias 

ã 30-50% UR e de 6 a 8 dias ã 10-90% UR. 

O efeito da temperatura na longevidade foi es

tudado por RUSSO e VOEGEL� (1982b) em quatro espécies de T11..i-

chogll..amma. Apesar das diferenças observadas entre as espe-

cies, eles notaram que a temperatura em que a fase jovem se 

desenvolveu,não acusou efeito marcante na resistência às al

tas ou baixas temperaturas no adulto. De modo geral, as tem-

peraturas extremas tenderam a acelerar a taxa de mortalida-

de no início da fase adulta. Ainda, baseando-se na taxa de 

mo�talidade, os autores indicaram a faixa de temperatura de 

20-259C, como sendo a faixa Ótima de desenvolvimento do adul

to, independente da temperatura que se desenvolveram as fases 

anteriores. 

A fim de comparar o efeito do hospedeiro sobre 

. T. ·minu.:tu.m, MARSTON e ERTLE ( 19 7 3) utilizaram ovos de T ll..i-

cho plu.-0ia ni (Hueb.} e S. ce11..ealella
1 

verificando que fêmeas 

individualizadas do parasitóide produziram 2,45 vezes mais 
· ,

fêmeas nos ovos de T. ni. · Para as fêmeas de T 11..ichog11..amma pr.9. 

venientes de ovos de T. ni, foram fornecidos ovos de ambos os 

hospedeiros, observando-se que houve um maior parasitismo no 

seu hospedeiro de origem, porém, quando estas eram previamen

te criadas em ovos de S. ce11..eaLella esta diferença nao ocor

reu, o mesmo acontecendo quando elas parasitavam a espécie da 

qual se originaram. Além disso, verificaram que a capacida

de de 11 busca" (parasitismo)das fêmeas provenientes de ·ovos de 
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T. ni pode chegar a ser até duas vezes maior do que as fêmeas

criadas em ovos de S. c.e.JLe.ale.lla. Fêmeas oriundas de S. c.e.

JLe.ale.lla viveram 1,35 vezes mais do que fêmeas provenientesde 

ovos de T. _ni, quando foi fornecido somente água, porém a di 

ferença não foi significativa quando uma solução de mel foi 

fornecida como alimento. 

ASHELEY et alii (1974) estudaram T. p!Le.tio�um 

utilizando como hospedeiro He.liothi� ze.a (Boddie) e T. ni. 

-

Eles observaram que as diferenças obtidas no numero de ovos 

parasitados por fêmea, longevidade de machos e fêmeas e pro

gênie por fêmea só não foi significativamente diferente para 

a longevidade de machos, sendo que as demais médias obtidas 

foram sempre maiores para os parasitóides provenientes de 

ovos de H. ze.a. 

O efeito do hospedeiro sobre o parasitóide tam 

bém foi estudado por LEWIS et alii (1976). Os autores compa

raram a longevidade e a fecundidade do flLic.hoglLamma spp. cria 

do em 2-hospedeiros. Os parasitóides criados em A. kue.hnie.l 

la tiveram uma fecundidade média de 147,9 ovos e uma longe

vidade de 19,9 dias. Para aqueles criados em S. c.e.JLe.ale.lla a 

fecundidade média foi de 9,9 ovos e a longevidade média de 

4,5 dias. Esses resultados demonstraram �m efeito drástico 

do hospedeiro sobre a qualidade do T1Lic.hog1Lamma produzido. 



3. MATERIAL E MÉTODOS

3 .1. Técnicas de criação de 3 espécies de traças em 

laboratório 
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Para se ter insetos disponíveis durante o pe

ríodo de estudo, foram mantidas no laborat6rio de Biologia do 

Departamento de Entomologia da E.S.A. "Luiz de Queiroz", da 

Universidade de São Paulo� em Piracicaba, SP, colônias de · 3

espécies de traças: Anaga-0ta kue.hnie.lla (Zeller, 1879), Sito

tJz.oga c.e.ne.a.le.lla. (Olivier, 1819) e Plodia. inte.npunc.te.lla. (Hueb 

ner, 1813). 

3.1.1. A. kue.hnie.lla 

Os locais para o desenvolvimento das fases lar 

val e pupal constituíram-se_ de caixas de material plástico de 

13 cm x 26 cm x 10 cm, fechadas sob pressão para evitar fugas 

de insetos. Na tampa da caixa plástica foi feito uma abertu-
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ra retangular de 7 cm x 15 cm, a qual foi posteriormente fe

chada com tecido fino de algodão para possibilitar trocas ga

sosas. 

O alimento utilizado foi a farinha-de-trigo in 

tegral. ·No fundo da caixa eram colocados 300 g de farinha e 

sobre elas um feixe de 35 tiras de papelão corrugado ·(corta

dos em serra de fita) de 2 cm de espessura por 25 cm de corrpr� 

mento (presas por fios elásticos), que se constituem num lo

cal adequado para a pupação (Figura 11. Após esta seqüência 

eram distribuídos uniformemente sobre os feixes de papelão 

cor rugado 10 O mg de ovos. · Estes ovos eram obtidos em uma cria 

ção II estoque II de A. k.ue.hn.le.lla do Departamento de Entomologi·� 

da ESALQ. 

Quando os primeiros adultos começavam a emer

gir (em torno de 35 dias) o feixe de papelão, contendo as pu

pas, era transportado para caixas de emergêngia. Essas cai

xas, com dimensões de 21 cm x 27 cm x 49 cm tinham capacida

de de receber até 6 feixes de papelão, e apresentavam na sua 

parte inferior um sistema coletor com gaveta (Figura 2). 

A coleta dos adultos que emergiam era feita a 

cada 2 dias. Nesta ocasião, para facilitar o manuseio eles 

eram anestesiados com gás carbônico sob pressão por 10 minu

tos. Esta coleta era realizada, em média, por um período de 

20 dias. 

Os adultos coletados eram transportados 

caixas de oviposição. Esta caixa constitui-se de duas 

para 

par-
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Figura 1. Conjunto para criação das lagartas de A. kue..hn�e..l 
la (PARRA et alii, no prelo): 
A. Caixa pTâstica com abertura na tampa;

=' � 

;. 

,� 

1 

, 

c-n 

B. Tiras de papelão corrugado presas por elástico 
(as figuras não. estão na mesma es..ca.lç3,L.

"" ,� <,> 

� 

ro 

1: a 

... 
-

A 

Figura 2. Caixa de emergência de adultos de A. kue.hn.�e..lla (PAR 
RA et alii, no prelo): 
A. Vista externa;
B. Vista interna (as figuras nao estão na mesma es

cala).
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tes. A parte superior com 15 cm x 30 cm x 21 cm, com um vo

lume interno de 7.644 cm3, tinha em seu interior anteparos de 

arame, com pedaços de tela de "nylon", para aumentar a super

fície de pouso dos insetos. O fundo constitui-se de uma tela 

de "nylon" para permitir a passagem dos ovos. A parte infe

rior, com as mesmas dimensões da parte superior, era revesti

da de i6rrnica e afunilada para facilitar a queda dos ovos em 

uma gaveta de coleta (Figura 3). Os ovos eram retirados da 

gaveta e passados em peneiras de malha fina (n9 30 do sistema 

ABNT, com 0,59 mm de abertura). O excesso de escamas da tra-

ça que permanecia junto aos qvos era retirado com o 

lio de um algodão, através de uma leve fricção. 

Essa criação foi mantida em laboratório com 

temperatura variável de 209 à 309C, umidade relativa de 70 ±

10% e fotofase de 14 horas. 

3.1.2. s. Qenealella 

A criação iniciou-se com a infestação de graos 

de milho com ovos provenientes da criação do Centro Nacional 

de Algodão de Campina Grande, PB. Para essa etapa foram usa

dos vidros de base larga com aproximadamente 2,5 1 de capaci

dade. Neste sistema, foi sempre mantida uma ·proporção de 1 g 

de ovos de S. Qenealella para cada 1 kg de grãos de milho. 

Quando surgiam os primeiros adultos (em me-

dia, após 25 dias), os grãos infestados eram transferidos para 
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Figura 3. Caixa de oviposição de A. k.u.ehn,i,e,i..i..a. (PARRA et 
alii, no prelo): 
A. Tela de "nylon";
B. Gaveta para coleta de ovos;
e. anteparo de arame e tela de "nylon" para pouso

dos insetos (as figuras não estão na mesma esca
la) .

gaiolas de emergência. Nestas gaiolas, os graos eram coloca

dos em um cilindro de tela metãlic� (malha n9 8, fio 18) de 

27 cm de altura. Sua base era fechada com um disco de madei

ra de 26 cm de diâmetro e concentricamente, fixado na sua ba

se, havia um segundo cilindro de 8 cm de diâmetro e 27 cm de 

altura, com as duas extremidades abertas (Figura 4). Esse con 

junto podia receber de 8 a 9 kg de grãos de milho, mantendo 
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Figura 4. Esquemas do conjunto de criaçao de S. c.e.Jte.al.e.Ua ( asfiguras não estão na mesma escala): A. Detalhe do tambor metálico e cilindro telado;B. Conjunto montado.
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sempre a espessura da camada de grao ao- redor de ·9,0 cm. A 

luz do cilindro interno bem como a s-uperfície externa do con

junto de tela, permitiam a saída dos adultos que emergiam. 

Após a GOlocação do milho, este conjunto era 

colocado. dentro de um tambor metálico de 36 cm de altura e 

29 cm de diâmetro (Figura 4). A parte superior era fechada 

com um tecido de algodão preto e a inferior era conectada a 

um cone coletor de polietileno. A parte 'miis �streita do co

ne era �igada a um tubo de PVC de 20 cm de comprimento por 10 

cm de diâmetro (aberto nas extremidades), no qual se fixava 

um saco de polietileno para a retirada dos adultos (Figura 

4) •

A exploração desse sistema era feita por apro

ximadamente .40 dias, após as primeiras emergências dos adul

tos quando então, os grãos eram substituídos. 

Os adultos coletados .eram transferidos para tu 

bos (gaiolas) de.PVC de 20 cm de altura por 10 cm de diâme-

tro, cuja extremidade inferior era fechada com ·urna tela. de 

"nylon" para permitir a passagem dos ovos. Esses ovos eram 

recolhidos em uma placa de Petri onde a gaiola se apoiava. A 

extremidade superior era fechada por um tecido de algodão pr� 

to, fixado através de fios elásticos. 

Esses insetos foram mantidos em laboratório com 

temperatura variável de 20 a 309C, umidade relativa de 70 + 

10% e fotofase de 14 horas. 
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3.1.3. P. �nte�punetella 

Para a criação desta espécie foi utilizada a 

dieta preconizada pelo laboratório de Savannah, Geórgia, EUA 

(REARJNG METHODS, 1969) e adaptada para as nossas condições, 

cuja composição é apresentada na Tabela 1. 

Tabela 1. Dieta artificial utilizada para P. inte�punetella 

Componentes Quantidade 

- Farinha de milho (fubá) 250 g 

- Farinha de trigo 350 g 

Alimento para caes (Kanil')-a:) 250 g 

- Aveia (Quaker) 100 g 

- Mel 400 g 

Total 1. 350 g

Para se preparar ess� dieta, procedia-se da.se 

guinte forma: em primeiro lugar, o alimento para cães era ba

tido em liquidificador para pulverizá-lo. Em seguida, todos 

os ingredientes sólidos eram bem misturados, e· finalmente, 

acrescentava-se o mel e misturava-se bem até a dieta 

bem homogênea. 

ficar 

Os recipientes e o método de criação da fase 
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larval foram semelhantes aos descritos pa-ra A.· kuehn,i.e.l.la, c9. · 

locando-se 300 g de dieta e 10 mg de ovos em cada caixa plás-

tica. 

Quando os primeiros adultos emergiam, os fei

xes de papelão corrugado eram transferidos para outra caixa 

plástica, semelhante àquela utilizada na fase anterior. Tão

logo ocorria a emergência os adultos eram coletados e aneste

siados em "freezer" por 15 minutos para facilitar a sua mani

pulação. A seguir eram colocados em tubos (gaiolas) de PVC, 

num si.stema semelhante ao utilizado para obtenção de ovos de 

S •. c.e.JL,eale..t.ta.. Deu-se, nes_te caso, preferência ao "freezer" 

em ;r;elaçã:o ao C02 Citem 3. 1.1. } devido à pequena população ma 

nipulada. 

Esta criaçao foi mantida em laboratório com 

teroperatura variável de 20. a 30.9C, umidade relativa de 70±10%

e fotofase de 14 horas. 

3.2. Biologia de A. kue.hn,i.e.l.la em dois substratos 

alimentares 

3.2.1. Estudo-em tubos de vidro 

Foram comparados alguns parâmetros biológicos 

da A. kue.hn,i.ella criadas em duas dietas mantidas em tubos de 

vidro. 

A primeira dieta constituiu-se apenas de fari-
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nha-de-trigo .integral, enquanto que a segunda foi uma . dieta. 

modificada daquela utilizada em Savannah, Geórgia, USA, men-

cionada no item 3.1. 3. (Tabela 1.) • 

Este experimento foi conduzido em todas as 

suas etapas em uma câmara climatizada da FANEM modelo 095 E 

regulada para as seguintes condições: temperatura de 25 + 19C, 

umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas. 

Os estudos iniciaram-se a partir de ovos ob

tidos na criação "estoque" mantida no laboratório de Biologia do 

Departamento de Entomologia da ESALQ. Esses ovos foram colo

cados em piacas de Petri, com o fundo revestido de papel de fi.:!:_ 

tro umedecido para aumentar a viabilidade da fase de ovoº 

As lagartas recém nascidas foram transferidas, 

com o auxílio de um pincel fino, para tubos de ensaio de 

2,5 cm de diâmetro e 8,5 cm de comprimento, onde já se encon

travàm as respectivas dietas. Foram utilizados 100 tubos pa

ra cada meio, sendo que em cada tubo foram colocadas 3 lagar

tas sobre um volume de dieta suficiente para preencher metade 

do comprimento deste tubo. Após a transferência das lagartas 

os tubos foram tampados com algodão hidrófilo. 

Quando as lagartas estavam no seu máximo desen 

volvimento e portanto próximas a pupaçao, iniciaram-se às lei 

turas diárias. Cada pupa encontrada foi cuidadosamente reti

rada de seu casulo, pesada, "sexada" segundo o método de BUTT 

e CANTU (1962) e individualizadaº Para pesá-las, foi usada 

uma balança digital METTLER AC 100 com precisão até a· quarta 
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casa decimal. Estas pupas foram transferidas para tubos de-· 

ensaio, semelhantes aos descritos para 

val, tampados com algodão hidrófilo e 

o · desenvol virrento . lar-

contendo papel de f il 

tro umedecido para proporcionar melhores condições ao desen

volvi�ento pupal. 

Os adultos emergidos no mesmo dia, provenien

tes da mesma dieta, foram agrupados e cada casal foi individualizado 

em frascos de vidro, com um volume de aproximadamente 15 ml. 

Os recipientes foram tamp?-dos por um pedaço de tela de "ny

lon" presa por fio elástico e-mantidos emborcados em um tu

bo de igual ao citado anteriormente. Desta forma, foi 

possível coletar diariamente os ovos colocados. 

Dos ovos coletados de cada casal foi retirada, 

di.ari.amente, uma alíquota de até 50 ovos. Estes, foram trans

feridos com o auxílio de um pincel fino, para tubos de vidro 

contendo em seu interior um pedaço de papel de filtro Umede

cido e tampados com um "plástico aderente" (filme plástico de 

PVC; marca: Magipack}_ .. O número de eclosões de lagartas foi 

registrado diariamente. 

Paralelamente a esse experimento,foi conduzido 

um segundo com a finalidade de verificar o número de ínstares 

de A. k.ue.hnle.lla nos dois meios. Para tanto, foram prepara

dos 350 tubos de vidro de cada dieta, contendo 3lagartas por 

tubo. 

Diariamente, 10 lagartas eram retiradas e mor 
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tas imediatç1.mente· em "freezer" ou mecanicamente. Em seguida, 

eram levadas-a um microscópio estereoscópico Olympus-Vm, equ!_ 

pado com uma ocular graduada Olympus-05-M - Rl0X para se fa

zer a leitura da largura da ·cápsula cefálica. 

De acordo com a metodologia descrita, os para

metros biológicos observados para as duas dietas foram os se

guintes: 

3.2.1.1. Fase de ovo 

a) duração média

b) viabilidade média

3.2.1.2. Fase de lagarta 

a) duração média

b) viabilidade média

c} número de ínstares determinado pela medição

da largura da cápsula cefálica.

3.2.1.3. Fase de pupa 

a) duração média de maches e fêmeas

b) viabilidade média

e) peso médio de machos e fêmeas

d) razao sexual (rs) : rs =



3.2.1.4. Fase adulta 

a) longevidade média de machos e fêmeas

b) período médio de pré-oviposição

e) número médio de ovos por fêmea

d) período médio de · oviposição

3.2.2. Estudo em caixas de papelão 

38. 

Neste experimento foram usadas caixas de pape

lão de 8,5 cm de diâmetro por 4,0 cm de altura. Foram usadas 

8 caixas para cada tipo de dieta (idênticas a do item 3.2.1.), 

sendo que cada uma recebeu 50 g de dieta sobre a qual foi co

locado um rolo de papel corrugado de 2 cm de espessura e 50 

lagartas recém eclodidas (Figura '5). 

O experimento foi conduzido em camara climati

zada FANEM mod. 095 E regulada a 25::, 19C, umidade relativa 

de 70 ± 10% e fotofase de 14 horas. 

Neste caso,_foram verificados: viabilidade me

dia, período de desenvolvimento de lagartas a adulto e o rit

mo de emergência. 

3.3. Tabela de vida de fertilidade 

Estas tabelas foram elaboradas segundo SILVEI-



Figura 5. Esquema do conjunto para criação de A. 
la.; 

A. Caixa de papelão;
B. Rolo de papelão corrugado.

39.
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RA NETO et alii (1976) a partir dos dados .obtidos para a A,

k.ue.hn.,i,e.lla nas duas dietas testadas em recipientes de vidro 

(item 3.2.1.). Assim, calcularam-se: 

a) taxa lígui.da de reprodução (Ro)

b) razao infinetesimal (rm)

e) razao finita de aumento (À)

d) duração média da geraçao (T) ·

3.4. Determinação das exigências térmicas de A. k.ue.hn.,i,e.lla 

As determinaç6es das exigências térmicas foram 

feitas separadamente para a fase de ovo e período de ovo a 

adulto. 

3.4.1. Fase de ovo 

Nesta fase foram usados tubos de vidro conten 

do em seu interior um pedaço de papel de filtro umedecido. Ca 

da tubo representou uma repetição com 20 ovos de 24 horas de 

idade. Após a transferência dos ovos, com o auxílio de um pig 

cel fino, os tubos foram tampados com "plástico aderente" (mar 

ca: Magipack). 

Os tratamentos foram representados pelas temp� 

raturas 18, 20, 22, 25, 30 e 329C, num total de 6 repetições. 

Foram observadas a duração e viabilidade da fase de ovo nes

tas 6 temperaturas. 
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Para determinar a temperatura base (tb) e ova

ler da constante térmica (K) foi utilizado o método da hipér

bole (HADDAD e PARRA, 1984). 

3.4.2. Período de ovo à adulto 

Neste experimento, as lagartas foram alimenta

das com farinh.a de trigo integral. Para·cada tubo, semelhan

tes aos descritos no item 3.2.1., foram transferidas 3 lagar

tas recém-nascidas, sendo os tubos posteriormente tampados com 

algodão hidrófilo. 

Neste trabalho foram utilizadas as mesmas tem..:..

p�raturas �ndicadas no item anterior (3.4.1.), sendo em cada 

uma delas analisados 50 tubos. 

A partir do 309 dia, as leituras fora_m feitas 

diariamente·, verificando-se as emergências dos adultos; a fim 

de se obter a du�ação do período lagarta-adulto. 

Para fins de cálculo da tb e K, os períodos de 

incubação obtidos para cada temperatura, na etapa descrita 

no item 3.4.1., foram somadas às médias do período de lagarta 

-adulto, obtendo-se o período médio de desenvolvimento de ovo

a adulto. 
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3. 5. Influêné:ia da radiação ultra-violeta ··na mortalidade

de embriões de A. k.ue.hnJ..e..t.ta: 

Os ovos foram submetidos a radia-

çao ultra-violeta com a finalidade de~deterrninar o tempo de 

exposição e a distância ideal para matar os embriões e evi

tar assim, as eclosões das lagartas e conseqüentemente .o cani 

balisrno, que pode prejudicar programas de controle biológico, 

pois as lagartas recém eclodidas destroem indistintamente ovos 

nao parasitados e parasitados. 

Os ovos usados para este teste foram obtidos 

na criação "estoque" do laboratório de Biologia do Departame� 

to de Entomologia da ESALQ, cuja idade era sempre inferior a 

24 horas. 

A fonte de irradiação utilizada foi urna lâmpa

da germicida da General Electric (mod. Gl5 T8) de 15 watts 

de potência. Os ovos foram colocados a uma distância de 15cm 

seguindo a metodologia proposta por BOURNIER e PEYRELONGUE 

(19731. 

Nesta pesquisa,foi realizado um teste com tem

po de exposição variável, onde foram utilizados os seguintes 

tratamentos: testemunha (sem exposição), 15, 20, 25, 30, 35, 

40, 45, 50 e 55 minutos de exposição. 

Cada tratamento era composto de 100 ovos, com 

4 repetições de 25 ovos. Esses ovos, após serem submetidos 

aos diferentes tempos de exposição, foram transferidos·, com o 
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auxílio de.um pincel fino, para tubos de .. vidro de 8,5 cm de 

comprimento por 2,5 cm de diâmetro, contendo papel de filtro 

umedecido. Em seguida foram tampados com "plástico aderente" 

(marca Magipack) e acondicionados em uma câmara da FANEM mode 

lo 095E regulada a 25±19C, umidade relativa de 70±10% e foto

fase de 14 horas. 

A contagem do número de eclosões foi feita dia 

riamente até que nao se observasse mais nenhuma eclosão por 

3 dias consecutivos. 

3.6. Biologia de Thichoghamma sp. em diferentes 

hospedeiros 

3.6.1. Criação estoque 

Os parasit6ides (Thichoghamma sp.) foram cole 

tados em 15/03/85 em Piracicaba, sobre ovos de A.tabama ahgLt

.tace.a (Huebnerl, em cultura de algodão. 

A fim de se ter insetos disponíveis durante to 

do o período de estudo, foi mantido no laboratório uma cria

ção "estoque" desse parasitóide em ovos de A. k.ue.hn.ie.Lla. 

Para se manter essa criação, os ovos do hospe

deiro (traça) eram colados em 2/3 da área de um cartão de 

papel cartolina de 6,5 x 0,8 cm de coloração azul clara, atra 

vés de uma solução de "goma arábica" diluída em água à. 20%. A 
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distribuição dos ovos sobre a cola era a- ma-is uniforme possí-  

vel e feita manualmente. 

Ainda no cartão,na área (1/3) nao ocupada pe

los ovos, era depositada uma pequena gota ue mel puro para a 

alimentação dos tricogramatídeos adultos e, em seguida os ovos 

eram oferecidos aos parasitóides, colocando a cartolina azul 

em pequenos tubos de ensaio de 10 cm de comprimento por l cm 

de diâmetro, tampados com algodão hidrófilo. 

Nesse tubo de_· parasitismo era colocado um p� 

daço de cartolina azul contendo ovos parasitados cuja emer

gência dos p�rasitóides já tinha iniciado. O tamanho 

desse pedaço de cartolina azul com ovos parasitados 

correspondia a 1/3 da área -ocupada pelos ovos 

não parasitado� oferecidos ao parasitismo. Desta forma, man

tinha-se uma proporção de ovos parasitados para ovos nao par� 

sitados de 1:3. 

Após aproximadamente 24 horas, os cartões com 

ovos que foram colocados para serem parasitados eram retira 

dos e individualizados em outros tubos de ensaio, até que os 

ovos se. tor:r:i.assem escuros, o que ocorria por volta do 49 dia 

após o parasitismo. Em ·seguida, esses cartões eram cortados 

com uma tesoura, dividindo a área contendo os ovos em 3 par

tes iguais. Cada parte era colocada em um novo tubo de en

saio para que, ao redor do 109 ao 129 dias após terem sido p� 

rasitados, os adultos _emergissem e cartões contendo ovos no-
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vos fossem novamente "oferecidos" para parasitismo. Assim, a 

colônia era mantida de uma forma cíclica. 

3.6.2. Estudo da biologia 

No estudo da biologia �esse parasitóide foram 

utilizados ovos das espécies de hospedeiros: A.

S. �ehealella e P. ln�ehpun��ella.

Antes de iniciar o trabalhá, o parasitóide foi 

criado por uma geraçao no hospedeiro em que foi estudado. Es

ta _geração de "adaptação" e a própria geração estudada foram 

mantidas em câmara climatizada da FANEM, modelo 095E, regula

da a 25±19C, umidade relativa de 70±10% e fotofase de 14 ho

ras •. 

Os ovos utilizados foram sempre submetidos 

luz ultra-violeta por 50 minutos a uma distância de 15 cm 

fonte (lâmpada germicida de General Electric, modelo Gl5 

da 

T8, 

15 watts), baseando-se na metodologia utilizada no item 3.5. 

Para se obter os ovos parasitados, submeteu-se 

uma tira de polietileno branco (6,0 x 0,8 cm) à-baixa tempe-

ratura (geladeira, em torno de 109C) por 10 minutos, expondo-

a em seguida ao ambiente para consegui�-se um filme de 

que permitia a aderência dos ovos. 

agua 

Neste caso, foi mantida a proporçao de ovos p� 

rasitados para ovos não parasitados de 1:3. Esses ovos foram 

submetidos ao parasitismo por um período de 4 horas, quando f� 
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raro retirados e levados ao microscópio estereoscópico para a -
'

. 

eliminação dos parasitóides que ainda poderiam estar presen

tes. 

Quando os ovos se tornavam pretos devido ao de 

.senvolvirnento do parasitóide, a tira ·plástica era levada ao 

microscópio estereoscópico onde, com o auxílio de um pincel, 

os ovos eram descolados e individualizados. 

Foram individualizados 66 ·ovos de cada hospe

deiro em pequenos tubos de vidro de 4,0 cm de comprimento por 

0,75 cm de diâmetro e fechados com "plástico aderente" da mar 

ca Magipack. Um alfinete entomológico 00 foi usa 

do para furar o plástico possibilitando a troca gasosa 

hem como, para facilitar a introçlução de urna pequena gota de 

mel puro para a alimentação do parasitóide. 

Dos ovos individualizados, 25 adultos foram se 

parados para receber, a cada 2 dias, ovos novos de seus res

pectivos hospedeiros, para serem parasitados. Para este fim, 

utilizaram-se cartões de papel cartolina (0,70 x 3,0 cm) e so 

lução diluída em goma arábica à semelhança da descrição feita 

no item 3.6.1. 

Todos os tubos foram observados diariamente até 

a morte do inseto, quando então se fez a separação de machos 

e fêmeas baseando-se nas antenas (DE SANTIS, 1972; NAGARAJA, 

seguintes: 

Os parâmetros observados nesta fase foram os 



·-·-

4 7. 

a) período médio de desenvolvimento

b) longevidade média dos adultos que parasita�

ram

cl longevidade média dos adultos que nao para

sitaram 

dl número de parasitóides por ovo. 

3.6.3. Análise estatística 

Os resultados obtidos nos estudos da biologia 

de A. kuehniella. em 2 substratos alimentares e em -2 recipie� 

tes de criação, na pesquisa para avaliar a influãncia da luz 

ultra-violeta na morte de embriões da A. kuehniella. e na bio

logi.a de TJilc.hogna.mma. sp. em 3 hospedeiros de substituição fo- · 

raro s.ubmetidos à análise da variância, sendo as médias compa

radas. pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. P� 

ra tanto, foram realizadas, quando necessário, as devidas trans 

formações dos dados, através de uma das seguintes expressoes: 

✓x + Q,5; are sen ✓x7IOO; LN (x + 1). Porém, para a compar� 

ção das razões sexuais obtidas em ambas as dietas, foi utili

zado o teste de x
2 • 

Para comprovar a validade das medições da cáp

sula cefálica, foi utilizado o modelo linear,_ cujo método con 

siste. em testar hipóteses em relação ao possível número de 

instares (PARRA e HADDAD, 1984). Este método fornece, tam

bém, a estimativa da razão de crescimento (K) e o coeficien 
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te de determinação CR2 } que mede a qualidade de ajustamento dos 

dados ao modelo proposto. 

Como análise comparativa do desenvolvimento de 

A. �uehniella nas duas dietas estudadas (Unidades Taxonômicas

Operacionais - OTU'sl, realizou-se a "Análise de Agrupamento" 

("Cluster Analysis")_ (SNEATH e SOKAL; 1973), onde os caracte 

res (parâmetros biológicos) foram transformados em vetqres bi 

nários. Assim, considerando-se os valores médios (x) de um 

determinado parâmetro (P) para as duas dietas, têm-se que: 

Q = P < X e 1 = P > X. 

Os parâmetros biológicos empregados nesta anã-

lise foram: 

- viabilidade dos ovos incluindo os casais que

produziram ovos inférteis (%); 

- viabilidade. dos ovos excluindo os casais que

prod�ziram ovos inférteis (%); 

período de incubação (dias); 

número de ovos por fêmea incluindo os casais 

que. nao fizeram postura; 

- número de ovos por fêmea excluindo os casais

que nao fizeram postura; 

- viabilidade larval;

- período larval (dias);

viabilidade pupal (%);

período pupal (dias);

peso de pupas (machos) - (rng} ;



- peso de pupas (fêmeas) (mg);

- período de pré-oviposição (dias)

- longevidade de machos (dias);

- longevidade_· de fêmeas (dias};

- viabilidade do período de lagarta a

obtidas nas caixas de papelão (.%); 

49. 

adulto 

- duração do desenvolvimento do·período de ovo

à adulto obtida nas caixas de papelão (dias). 

Com os dados de longevidade de adultos de Tni

c.ho gll.amma sp-. foi feita a aplicação do modelo de • distribui 

ção de Weibull, a fim de se obter a longevidade média e o mo

delo de sobrevivência do inseto adulto (SGRILLO� 1982). 



4. RESfilrTADOS lEl: DISCUSSÃO

4.I; Biologia de Anaga�ta kuehnlella (Zeller, 1879)

em dois substratos alimentares 

4.1.·1. Estudo em tubos de vidro 

4.1.1.1. Fase de ovo 

50. 

Os resultados referentes ao período de incuba

çao e viabilidade dos ovos de A. kuehnle.lla, criada em die

tas de farinha-de-trigo integral e naquela modificada de Sa

vannah, Geórgia, E.U.Aº, são apresentados na Tabela 2. 

Houve diferença na duração do período de incu

bação de A. kuehnle.lla criada nos dois substratos, sendo me

nor no meio composto de farinha-de-trigo integral (Tabela 2). · 

Os valores obtidos foram um pouco maiores que os observados 
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Tabela 2. Duração e viabilidade médta da-fase de ovo de A.�
kuehnlella em duas dietas. Temperatura: 25+19C; UR: 
70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dietas 

Far. trigo 
Savannah 

Período de incubação. 
(dias) 

Médias* 

4,75 ± 0,11 a 
4,94 ± 0,18 b 

Int .. Var. 

4-6
4-7

Viabilidade (%) * 

A** 

84,86 a 
84,47 a 

B** 

79,20 a 
73,21 a 

* As médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, 
pe.lo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

** Os dados foram transformados em are sen ✓x/100, para a an-ª. 
lise. • 

* ** A - médias obtidas excluindo os casais que produziram ovos
inférteis; B - médias obtidas incluindo os casais que pr� 

,duziram ovos inférteis. 

por Voüte (1936) à 25,59C (DAVISON, 1944) e menores do que 

os referidos por BELL (1975}, sendo bastante próximos aos en

contrados por JACOB e COX (19_771. As viabilidades desta fase 

foram bastante próximas nas duas dietas, registrando-se valo

res inferiores quando computados, no porcentual, os ovos in

férteis, os quais foram em maior número na dieta de Savannah 

(Tabela 21. 
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4.1.1.2. Fase de lagarta 

A duração do período larval foi variável nos 

dois meios, tendo sido mais longa quando as lagartas foram 

criadas em farinha de trigo integral (Tabela 3). Entretanto, 

o menór valor (30, 13 dias) desta fase, obtido com a dieta

modificada de Savannah, foi semelhante ao obtido por BRINDLEY 

(.19.39)., em farinha-de-trigo à temperatura de 29, 79C. Nas duas 

dietas os valores encontrados foram bem menores do que os re-

latados .por BOURNIER e PEYRELONGUE (_1973) 

JACOB e COX (1977). (63,5 dias). 

(55 a 60 dias). e

Tabela 3. Duração e viabilidade média da fase larval de A.

k.ue.hn..ie..t.ta criada em duas dietas. Temperatura: 25.± 

19C; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dietas 

Far. trigo 

Savannah. 

Duração (dias) 

Médias* 

35,65 + 2,93 a 

30,13 ± 2,94 b 

Int.Var. 

28-48

26-49

Viabilidade* 

(%)_ **

89,29 a

76,76 b

* As médias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si,

pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

** Os dados foram transformados em are sen lx/100, para a aná 

lise. 
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Embora aparentemente a dieta de Savannah seja 

nutricionalmente mais completa, a viabilidade da fase larval 

foi maior no meio com farinha-de-trigo integral. 

As lagartas. dé A. k.ue.hn.i,e.R.la apresentaram 5 e 

6 instares com valores da largura da cápsula cefálica dentro 

do intervalo relatado por BRTNDLEY (.19.30) , que observou 6 in� 

tares a 29, 79C e por ALTAHTAWY et alii (.1973}, ·que encontraram 

5 instares à 259C. MONCADA (.19 84) re.lat0u também a ocorrên

cia de 5 e 6 instares, sendo que os valores da largura, das 

cápsulas cefálicas dos últimos instares (59 ou 691, bem como 

a média da razão de crescimento, encontrados no presente tra 

balho, foram maiores que os observados por aquele autor. 

A largura das cápsulas cefálias ·e a média 

da razão de crescimento foram semelhantes quando se c�mpa

rou as duas dietas para o mesmo número de instares (Tabelas 

4 'á 71 • 

A média da razao de crescimento observada para 

as lagartas que. apresentaram 5 · instares foi maior do que as 

médias encontradas por MONCADA (_1984)_ e ALTAHTAWY et alii 

(.19731. Entretanto, as médi.as observadas para as lagartas que 

apresentaram 6 instares foram semelhantes às referidas por 

aqueles autores. 
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Tabela 4. Largura da cápsula cefálica e razao de crescinentode 

lagartas de A. kuehnlella que apresentaram 5 insta

res em farinha-de-trigo integral. Temperatura: 25 ±

l9C; UR: 10+10% ;· fotofase: 14 horas 

Larg. cáp. cefálica (mm) Razão Instares · crescimentoInt. Var. Média 

1 0,21 0,25 0,21 + 0,01 1,52 
2 0,29 0,42 0,32 + 0,03 1,59 
3 0,44 - 0,64 0,51 + 0,06 1,57 
4 0,65 - 0,94 0,80 ± 0,09 1,45 
5 1,00 - 1,31 1,16-± 0,17 

Média da razao de crescimento 1,53 

Tabela 5. Largura da cápsula cefálica e razão de crescimento de 

lagartas de A. kuehnl�lla q?e apresentaram 6 ínst� 

res em farinha-de-trigo integral. Temperatura: 25± 

19C; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Larg.cáp. cefálica (mm) 
Ínstares Razão 

Int. Var. Média crescimento 

1 0;20 - 0,28 0,2� + o ,oi 1,52 
2 0,29 - 0,42 0,32 ± O ,03 1,59 
3 0,44 - 0,64 0,51 + 0,06 1,57 
4 0,65 - 0,94 0,80 ± 0,09 1,38 
5 1,00 - 1,14 1,10 + 0,04 1,08 

1,15 - 1,31 1,19 ± 0,03 

Média da razao de crescimento 1,43 
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Tabela 6. Largura da cápsula cefálica e razao de crescimento 

de lagartas de A. k.ue.hni.e.Lf.a que apresentaram 5 ins

tares em dieta modificada de Savannah. Temperatu-· 

.ra: 25±19C; UR: 70±10%; foto fase: 14 horas. 

Larg.cáp. cefálica (mm) Razão instares crescimento Int. Var. Média 

1 0,19 0,27 0,21 ± 0,01 1,52 
2 0,29 0,33 0,32 + 0,01 1;53 
3 0,45 - 0,66 0,49 + 0,03 1,65 
4 0,72 0,98 0,81 ± 0,04 1,43 
5 O 98 -

, 
1,31 1,16 + 0,04 

Média da razao de crescimento 1,53 

Tabela 7. Largura da cápsula cefálica e razao de crescimen

to de lagartas de A. ku .. eJ1.nie..tfa que apresentaram 6 

instares em dieta modificada de Savannah. Temperat� 

ra: 25.±.l9C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas. 

Larg.cáp. cefálica (mm) Razão Instares crescimento Int. Var. Média 

1 0,19 0,27 0,21 + 0,01 1,52 
2 0,29 - 0,33 0,32 + 0,01 

+ 1,53 
3 0,45 - 0,66 0,40 0,03 1,65-
4 0;72 - 0,98 0,81 + 0,04 1,41 
5 1,08 1,19· 1,15 ± O ,03 1,07 
6 1,20 - 1,31 1,23 + 0,03 

Média da razao de crescimento 1,44 
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Os valores do coeficiente de determinação (R2), 

obtidos pelo modelo de regressão linear, indicam que as mé

dias das larguras das cápsulas cefálicas tiveram um bom ajus

tamento tanto para 5 como para 6 instares nas duas dietas {T� 

bela 8t. Da mesma forma, a largura da cápsula cefálica esti

mada para o 19 instar (M1) foi próxima aos valores obtidos p,<;:_

la leitura direta, indicando assim uma boa precisão_ 

avaliações. 

dessas 

Tabela 8. Valores de coeficiente de determinação (R2 ) , · razao 

de crescimento (K) e largura da cápsula cefálica e� 

timada para o primeiro fnstar (M1) segundo o model()
de regressão linear, para lagartas de A. kue.hn,é,e..t.ta. 

criada em dois meios, considerando-se 5 ou 6 insta 

res. Temperatura: 25+19C; UR: 70±10%; fotofase: 14 

hc°ras. 

Dietas fnstar R2 K M1(mm)

Far •. trigo 5 O ,99-9 1,53 0,2159 

6. 0,999. 1,41 0,2511 

"Savannah" 5 0,999 1,55 0,2067 

6 0,999 1,43 0, 2432

4.1.1.3. Fase de pupa 

Não houve diferença estatística na duração e 

viabilidade da fase pupal de A. k.ue.hnJ..e..t.ta criada nos 2 meios 

pesquisados (Tabela 9}. 
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Tabela 9. Duração média e viabilidade da fase de pupa de A. 

kuehniella criada em dois meios. Temperatura: 25 ±

19C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas. 

Dieta 

Far. trigo 
11 Savannah 11

Duração (dias}** 

Média* 

10,14 + 1,27 a 

10,35 + 0-,93 a 

Int.Var. 

5-14

7-13

Viabilidade 
(%) 

90,12 a 

91,96 a 

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo

teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade ..

** Os dados foram transformados em /x+0,5 para a análise. 

A duração da fase, em média, foi mais longa que 

os a· ·dias encontrados por BRINDLEY (1930), que trabalhou a 

29,79C, mas se manteve na faixa de variação apresentada por 

RICHARDSON (1926). A pequena diferença encontrada entre os re 

sultac;los obtidos. e os observados na literatura é decorrência 

da diferença das temperaturas em que foram utilizadas nos tra-

balhos, como foi observado por JACOB e COX (1977). Realmen-

te, existe uma dificuldade muito grande na comparação de re

sultados com outros autores em estudos de biologia, pois as 

linhagens de insetos são diferentes, as técnicas de criaçao 

variam, as condições de ambiente são variáveis e os meios po

dem ser diferentes, pois às vezes mesmo que diferentes auto-
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res trabalhem com farinha-de-trigo, estas podem ser provenien 

tes de variedades diferentes daquele cereal. 

A dieta de 11 Savannah" foi superior ao meio com 

posto de farinha-de-trigo com relação ao peso de· pupas, pois tanto os 

-machos corro as fêmeas foram mais pesados no primeiro substrato alimen

tar (Tabela 10).

Tabela 10. Peso médio de pupas de A. k.ue.hnie..l..ta cri ada.s em

Sexo 

Macho 

Fêmeas 

dois meios� Temperatura: 25±19.C; UR: 70+10%; foto

fase: 14 horas.

Peso (mg) ** 

Dietas • 

Média* Int. Var. 

Par.trigo A 20,8 + 2,42 a 15,9 - 24,9

11 s·avannah" A 23,0 + 2,44 b 19,6 - 30,3

Par.trigo B 23,4 ± 2,45 a 16,7 29,0

11 Savannah" B 25,1 ± 3,09 b 15;9 30,3

* Médias se guidas de mesma letra, nao diferem· entre si, pe
lo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.·

** Os dados foram transformados em /x +O, 5 para a análise.

*** As letras maiús.culas referem-se .a comparação dos dois se
xos dentro da mesma dieta e · as minúsculas à co·mparação do 
mesmo se.xo entre as dietas. 

Não houve influência do alimento sobre pupas de machos 

e fêmeas, pois ambos se oornportaram iguahnente nas duas dietas, sendo · 

que as fêmeas sempre foram mais pesadas (Tabela 10). 
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As razoes sexuais obtidas nas dietas da fari-· 

nha-de-trigo integral e "Savannah" foram, respectivamente 0,53,. 

e 0,58 (Tabela 11) semelhantes aos resultados obtidos por RI

CHARDSON (1926) e SIDDIQUI e BARLOW (1973). 

Tabela 11. Razão sexual (pupas) de A. kuehniella criadas em 

dois substratos alimentares. Temperatura: 25±l9C; 

UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dietas 

Far. trigo 

Savannah 

Teste x2

Razão sexual 

4.1.1.4. Fase ad ulta 

0,53 

0,58 

0,783 n.s. 

O período de p ré-oviposição nos dois rreios, va

riou de 1 a 2 dias, não havendo diferença nos insetos criados nos . dois subs 

tratos alirrentares ('I'abela 12) • · IE forma ànáloga, o período de ovipo

sição foi semelhante nas duas dietas (Tabela 12). O período 

de pré-oviposição encontrado está dentro da fai xa referida por 

RICHARDSON (19.26) e SIDDIQUI e BARLOW (1973j, sendo que o pe-

rí.odo de oviposição foi menor q ue o citado por BRINDLEY 

(.19"30.l (8 dias). 



60. 

Tabela 12. Duração dos períodos de pré-oviposição e oviposi 

ção de A. kuehniella em dois meios. Temperatura: 

25+19C; UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Pré-oviposição (dias) * Oviposição (dias)* 
Dietas 

Média Int .. Var. Média Int.Var. 

Par.trigo 1,24 ± 0,44 a 1-2 5,25 ± 1,0646 a 4-7

Savannah. 1,22 + 0,42 a 1-2 5,40 ± 1,2421 a 4-8

--

* Médias seguidas. de mesma letra nao diferem entre si, pelo 

teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

Os machos. viveram mais que as fêmeas nos dois 

substratos testados. Entretanto, a dieta de Savannah foi fa

vorável às fêmeas (Tabela 13}. 

Os valores da longevidade observados estão na 

faixa registradas na literatura, tanto para machos como para 

fêmeas em ambas as dietas (RICHARSON, 1926; SIDDIQUI e BAR

LOW, 19731. 

Quer considerando todos os casais, incluindo 

aqueles cujas fêmeas não realizaram postura, quer consideran

do apenas os casais onde foram registradas posturas, não hou

ve influência do meio na capacidade de postura de A. kuehniel 

la (Tabela 14). As médias obtidas estão acima daquelas cita

por BRINDLEY (1930) e - . .por DAUMAL et alii (1975), sendo próxi 
. 

--- -

mas da média encontrada por BOURNIER e PEYRELONGUE (1973). 
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Tabela 13. Longevidade dos adultos de· A.-- k.ue.-hni.e.lla criados em

dois meios. Temperatura: 25±19C; UR: 70±10%; foto

fase: 14 horas. 

Duraçao (dias)
Duração Sexo M§xia * Int. Var. 

Far. trigo Õ' A 10,48 ± 1,89 a 6 13 

� 
A 6,00 ± 1,00 b 5 - 7

"Savannah" d' A 11,22 + 2,07 a 5 14

� 
B. 6,65 + 0,83 b 5 10

* Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si., pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

** Os dados foram transformados em LN
.
(x+l) para a anãlise • 

*** Letras maiúsculas referem-se à comparação do mesmo sexo 
entre as dietas e as minúsculas à comparação dos dois se
xos na mesma dieta. 

Tabela 14. Número médio de ovos por fêmea de A. lzue.hn,,i..el..la cria 

da em 2 meios. Temperatura: 25±19C; UR: 70±10%; f� 

tofase: 14 horas. 

Dietas 

Far.trigo 

"Savannah" 

A** 

Médias* 

314,67+83,2 9 
. + 329,33_83,61 

a 

a 

B** 

Int.Var. Média* Int.Var .. 

68-447 332,29±49,57 a 231-447 

124 -453 350,69±60,92 a 169-453 

* Médias seguidas da mesma letra hão diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade

** Os dados foram transformados em LN(x+l) para a anãlise 

*** A - médias obtidas incluindo os casais cuja fêmeas fize-. 
raro posturas inviáveis; B - médias obtidas excluindo os 
casais cujas fêmeas fizeram postura inviãveis. 
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A duração e a viabilidade to tal (lagarta-adul

to) de A. k.uehniella criadas em caixas de papelão são apresen

tadas na Tabela 15. Neste caso, nota-se um alongamento no ci 

clô da traça criada em farinha-de-trigo integrál, sugerin-

do uma possível influência do valor nutritivo da dieta,- como 

também fora observado na duração da fase larval, já que esta 

é a que mais influencia o 'j:empo de desenvolvimento desta tra

ça (Tabela 3L A defasagem apres�ntada no rítmo de emergên.:..

c�a, causada por este fato, pode ser visualizada na Figura 6. 

Tabela 15. Duração média do desenvolvimento de laga�tas a adul 
to e viabilidade de A. k.uehniella criada em dois 
meios, em caixa de papelão. Temperatura:: 25 + 19C; 
UR: 70±10%; fotofase: 14 horas. 

Dietas 

Far .. trigo 
"Savannah" 

Duração (dias) * 

Média 

47,64 + 1,23 a 
42,72 ± 0,59 b 

IntoVar. 

38--62 
35-57

Viabilidade ** 
( % ) * 

84,75 a 
84,00 a 

* As médias seguidas de mesma letra não diferem entre si,._ 
pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

** Os dados foram transformados em are sen lx7100, para a anã 
l:i,se. 
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4.1.3. Comparação entre o desenvolvimento biológico 

de A. ku.e.hn.le.lla nos dois . tipos.· de recipiente 

Na Tabela 16 sao apresentados os resultados re 

ferentes aos períodos de desenvolvimento (lagarta-adulto) e 

viabilidades totais de A. ku.e.hnle.lla, obtidas nos ·experimen

tos conduzidos em tubos de vidro e em caixas de papelão. Ob

serva-se, que para as duas dietas houve um alongamento no pe

riodo de desenvolvimento da A. ku.e.hnle.lia criada em caixa de 

papelão (Tabela 16). 

Tabela 16.. Período lagarta-adulto e viabilidade total de A". 
kue.hn.le.ila criada.em dois meios e em dois tipos de 
recipiente. Temperatura: 2s+19c; UR: 70±10%; foto
fase: 14 horas. 

Viabilidade * Dut:ação (dias)* (%)**

Recipiente 
Caixa papelão Tubo de vidro caixa Tubo de

papelão vidro 

Far. trigo 
"Savannah" 

47,64 ±. 1,23 a 
42,72 ± 0,59 a 

45,48 +: 2,90 b 

40,49_ + 2,98 b 
67,40 a 79 ,84 b 
67 ,42 a 82,09 b. 

* M�dias seguidas de mesma letra nao diferem entre si,
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. e se
rem a comparação das médias obtidas nos diferentes recipientes, 

pelo 
refe 
para 

a mesma dieta. 
· ----=-=-�· ** Os dados foram transformados em are sen /x7100, para a anã

lise. 

Esse alongamento pode ser em decorrência da fal 

ta.de luminosidade dentro das caixas de papelão, pois segundo 

64. 
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CYMBOROWSKI e GIEBULTOWICZ {1976), é-necessária luminosidade 

·para que haja um bom desenvolvimento de A. k.ue.hn..lelR..a. Da roes

ma forma, as viabilidades também foram menores no recipien

te de papelão (Tabela 16} , indicando ser este recipiente menos 

adequado para a criação da referida traça�

A duração do período lagarta-adulto obtida no 

presente trabalho, tanto para as traças criadas em tub�s de 

vidro como em caixas de papelão está próxima àquela observada 

por BRINDLEY (1930) e BELL (1975). 

4.1.4. Tabela de vida de fertilidade 

Com os resultados obtidos diariamente, foram 

elaboradas as tabelas de vida de fertilidade, apresentadas nas 

Tabelruf 1 7 e 18. 

As tabelas de vida permitem estabelecer o pon

to de maior tendência de aumento populacional da espécie, re

presentados por mx, segundo Andrewartha e Birch (19541, cita

do por PRECETTI .(1984). Assim os pontos de máximo aumento po 

pulacional ocorreram aos 54,5 dias para os insetos criados na 

dieta de farinha-de-trigo integral'e aos 47,5 dias para aque

les mantidos na dieta modificada de sàvannah. 



Ta
be

la
 1

7 
.. 

Ta
be

la
 

de
vi

d
a

 
d

e
 f

e
rt

il
i

d
a

d
e

 p
a

ra
 

A
. 

k.
u.

e.
h

n
i

e.
l
l
a.
 

c
ri

a
da

 e
m

-d
i

e
t

a
 d

e
 

fa
ri



n
h

a
-

d
e

-t
r

ig
o

 
in

t
e

g
ra

l.
 

Te
mp

e
ra

t
u

ra
: 

2
5

±
1

9
C

; 
U

R
: 

70
±

1
0

%
; 

fo
t

o
fa

se
: 

14
 h

or
as

 

X
 

mx
 

lx
 

mx
.

lx
x

.
mx

.
lx

F
a

se
s 

.o
,
s
 

o
vo

,
 

la
g

a
rt

a
,

 p
u

pa
 

.
 

0
,

6
6

 
-
-
-

-
-
-

1 
e

 
.
 

.
 

•
 

pe
rí

o
d

o
 d

e
 

pr
é

-o
vi

po
si

çã
o

5
2

,
5

 
.,
 

53
,

5 
5 

O·,
 6

6
 

3,
30

0
 

1
7

6
,

5
5

 

5
4,

5
 

89
 

0
,

6
6 

58
, 

7 
4·0

 
3.

20
1

,
33

 

55
;

5 
3

0
 

0
;

6
6

 
1

9
,

80
0

 
1

.
0

9
8,

9
0

 

56
,

5 
2

1
 

0
,

6
6 

1
3,

86
0

 
7

8
3,

09
 

57
,

5 
1

0
 

0
,

6
4 

6
,

40
0

 
3

6
8,

0
0

 
1 

a
d

u
lt

o
 

5
8,

5
 

3 
0

,
48

 
ll

,
_4

4
0

 
84

,
2

4
 

59
,

5 
1

0
 

0
,

3
5

 
3,

50
0

 
2

0
8,

2
5 

60
,

5
 

o
0

,
24

o 
o 

E
 

1
0

7,
0

4 
5.

9
20

,
36

 

66. 



Ta
be

la
 1

8.
 

Ta
be

la
 d

e
 v

id
a 

de
 

fe
r

ti
li

da
de

 p
ar

a 
A

. 
�u

eh
nl

el
l�

 
cr

ia
da

 e
m 

di
et

a 
m

o
di

f
ic

a 
d

a
 d

e 
Sa

v
an

n
ah

. 
Te

mp
er

at
ur

a:
 

25
±1

9C
; 

U
R:

 
70

+
10

%
; 

fo
to

fa
se

: 
14

 h
or

as
. 

X
 

mx
 

lx
 

mx
.

lx
-

x.
mx

. l
x

Fa
se

s 

0,
5

 
Ov

o,
 

la
ga

rt
a 

0,
5

6 
-

-

1 

pu
]?

a 
e

. pe
r

�o
9-

o 
d

e
 ·

pr
e

-
o

v
1.p

os
1.ç

ao
 

45
,5

 

4
6,

5
 

2
3 

0,
5

6 
12

,8
8 

5
98

,9
2 

47
,5

 
71

 
0,

5
6 

39
,7

6 
1.

88
8,

60
 

4
8,

5
 

35
 

0,
5

6 
19

,6
0 

95
0,

60
 

4
9,

5
 

14
 

0,
5

6 
7,

84
 

38
8,

08
 

5
0,

5
 

9
o
,
s
2

4,
68

 
2

3
6

,
3

4
1 

ad
ul

to
s 

5
1,

5
 

14
 

0,
37

 
5

,1
8 

26
6,

77
 

5
2,

5
 

8 
0,

34
 

2 ,
7

2
 

14
2,

80
 

53
,5

 
1

6
 

0
,2

6
 

4
,1

6 
22

2,
5

6 
54

,5
 

o
0,

1
7 

o
 

o
 

1 
5

5
,5

 
1

8 
0,

1
1

 
1

,9
8 

10
9,

89
 

5
6,

5
 

o
 

0,
04

 
o
 

o
 

í:
 

98
,8

 
4

.8
04

,5
6 

67. 



68. 

Na Tabela 19 estão reunidos os índices que mo� 

1;rarn a capacidade de aumento das espécies. A t;._axa líquida d� 

reprodução (Ro) indicou um aumento de 107,04 e 98,80 ve-

zes, de urna geraçao para a outra, nas populações mantidas nas 

dietas de farinha-de-trigo e "Savannah", respectivamente. A 

duração média de uma geração de A. liu.e.hni.e.f.f.a. ,· criada em fa

rinh.{Í-de-trigo, foi 6,6 dias maior, que a duração da geraçao 

da população mantida em dieta de "Savannah". 

Tabela 19... Duração média da geraçao (T), taxa líquida de re
produção (Rol, razão infinitesimal de aumento (rm) 
e razão finita de aumento (À) · para A. k.u.e.hni.e..t.ta. 

criada em dois meios. Temperatura: 25±19C; UR: 70± 
10%; fotofase: 14 horas. 

Dietas 

Far�trigo 
"Savannah.

11

T 

55,23 . 

48,63 

Ro 

107,04 
98, 80 

rm 

0,0846 
0,0945 

À 

1,0883 
_1,0991 

A capacidade de aumentar em número (rm) foi 

maior na dieta de "Savannah". Esses resultados foram meno-

res, porém próximos do valor encontrado por SIDDIQUI e BARLOW 

(1973)_ que foi de 0,106 para a temperatura de 259C constante, 

utilizando a farinha-de-trigo como substrato alimentar. A ra

zão finita de aumento que define o número de indivíduos adi-
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cionados à população por.fêmea e que darão fêmeas, foi maior 

na dieta de "Savannah". 

Embora em alguns aspectos a dieta de Savannah 

tenha se mostrado mais adequ.ada nutricionalmente à A. k.u.ehni

e.e..ta., pôde-se constatar através da capacidade de postura (Ta

bela 14) e da taxa líquida de reprodução (Tabela 19) que a fa. 

rinha-de-trigo integral foi satisfatória para a criação desta 

traça. Assim, tendo err. vista à dificuldade de preparo e o 

alto custo dos componentes da dieta de Savannah, em programas 

que visem a produção de um grande número de insetos, a fari

nha supre perfeitamente as exigências nutricionais de A. liue.h 

n.ie.l.ta., produzindo insetos comparáveis.aos obtidos 

dieta._ 

4.1.5. Determinação das exigências térmicas 

de A. k.uehnle.tla 

As durações da fase de ovo e do ciclo 

naquela 

total 

(ovo-adulto), ut.ilizadas nos cálculos da temperatura base (_tb)

e constante térmica (K) são apres�ntadas na Tabela 20. 

·os resultados da temperatura base (tb) e cons

tante térmica (K), para a fase de ovo e ciclo total (ovo-adul 

to)_ de A. k.uehnlelf.a criada.em farinha-de-trigo integral, são 

apresentados na Tabela 21, com os respectivos coeficientes de 

determinação (R2). 
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Tabela 20. Durações da fase de ovo, período lagarta-adulto e 
do ciclo total (ovo-adulto) de A� kue.hnie.lla cria
da em farinha-de-trigo integral em diferentes tem
peraturas. UR: 70±10%; fo�ofase: 14 horas. 

Temp. Período (dias) 

(9C}_ Ovo Lag.-adulto Ovo-adulto 

18 10;11 + 0,34 98,22 + 12,60 108,39 
20 9, 49- ..! • 0,24 79, 77 ± 10,42 89,46 ..!.. 

22 6;67 + 0,26 61,61 ± 6, 86 68,28 -

.. 

25 5,02 ± e,03 45,49 ± 4,25 50,51 
30. 3,99 + 0,03 36,90 + 4,22 40,89 
32 3,84 + 0,13 41,81 + 7,82 45,65 

• 
-

Tabela. 21. Valores da temperatura base (tb), constante·térmi
ca (K) e coeficiente de d�terminação (R2 l da fase de 
ovo e· do ciclo total (ovo-adulto) de A. kue.hnie.l
la, criada em dieta de farinha-de-tiigo integral. 
UR: 70+10%; fotofase: 14 horas. 

Périodo tb K R2 
(9C) (graus-dia) (%) 

Ovo 10,30 80,06 97,39 

Ovo-adulto 8,23 961,12 90,09 
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Tomando-se por base os resultados da fase de

ovo de A. k.ue.hn.,é.e.lla. referidos por outros autores, foram cal

culadas as tb e K através do método da hipérbole (Tabela 22). 

Tab�la 22. Temperatura base (tb) e constante térmica (K1 · da

Período 

Ovo 

fase de ovo de A� k.ue.hnie.lla., tomando-se por base 
os dados de diferentes autores. ·· 

tb (9C) K • lGD) Autores 

10,14 64,40 DAVISON (1944) 

10,05 78,91 BELL (1975)

· 10, 08 72,27 JACOB e COX (19771 

Comparando-se os valores das Tabelas 21 e 22, 

pode-se constatar.que os resultados da temperatura base e cons 

tantes térmicas da fase de ovo encontrados na presente pesqui 

sa, foram muitos próximos àqueles baseados nos dados de ou

tros autores, embora sejam linhagens de A. k.u.e.hnie.lla. prov�

nientes de diferentes condiçÕes·c1imáticas. 

Tomando-se por base as condições da presente 

pesquisa e levando-se em consideração as exigências térmicas 

do inseto, pode-se obter em um ano, em laboratório, um total 

de 6 a 7 gerações de A. k.u.e.hnie.lla.. Entretanto, se a sala for 

mantida ã· 309C, este número de gerações poderá ser maior. 
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Por es.ta análise foi obtido o fenograma da Fi

gura 7, com o nível de semelhança de 0,25. 

A B 

IL..;.__..----r--1__�--0.25 

Figura 7. Fenograma obtido através da análise de agrupamento 

para as dietas de farinha-de-trigo integral (A}_ e 

modificada de Savannah (B) • 

Esta representação.mostra um grau de semelhan

ça satisfatório entre as dietas testadas, o que vem eviden

ciar as �onsiderações feitas no item 4.1.4., a respeito da 

adequação da farinha-de-trigo integral, para uso em programas 

de criação de A.. k.ue.h.nie..t.ta, por proporcionar umdesenvol vimeE:_ 

to.semelhante à dispendiosa dieta de Savannah. 

4. l .·7. Influência da radiação ultra-violeta na

mortalidade em embriões de A. k.ue.h.nie..R..la. 

os resultados do efeito da radiação ultra-vio-
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leta na mortalidade de embriões de A.. k.u.e.hn.le.lla apresentam-. 

se na Tabela 23, onde nota-se uma redução drástica da viabili 

dade à medida que se aumentou o tempo de exposição, sendo que 

o tratamento de 15 minutos de exposição já diferiu significa

tivamente da testemunha.. Assim, com mais de 20 minutos de e� 

posição esta redução na viabilidade continuou muito rápida até 

atingir, a partir de 45 minutos, a inviabilidade total •. No e� 

tanto, nos tratamentos de 20 a 40. minutos, ocorreu um peque

no número de ovos viáveis, o que pode ser justificado pela 

posiçã"o que os ovos permaneceram durante o tratamento,, não 

permitindo que a luz ultra-violeta (ação periférica} os atin

gissem (VO:E'.:GEL:g et_ alii, 19.74}.. A justificativa de que os 

ovos poderiam estar numa fase resistente_ (.gastrulação) (VOE

GEL:E'.: �- alii (.1974)) não deve ser considerada, pois este est-ª 

gio ocorre em ovos de A. k.u.e.hn.le.tta no intervalo de 24 a 48 

hora�· ap5s a postur�, idade esta não atingida pelos ovos uti

lizados no experimento. De acordo com os resultados alcança

dos, a partir de 45 minutos, esta limitação do método desa

parece. 
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Tabela 23. Viabilidade dos ovos de A. kuehniella após serem 
submetidos à radiação ultra-violeta (lâmpada germ! 
cida} por diferentes períodos de exposição. Distân 
eia da fonte: 15 cm. 

* 
Tratamentos Viabilidade (%) **·

Sem exposição 48,00 a 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 

55 

minutos 22,00 b 
minutos 16,00 bc 
minutos 7,00 cd 
minutos 1,00 d 
minutos 3,00 d 
minutos . 1,00 d 
minutos o d
minutos o d
minutos o d

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao níyel de 5% de probabilidade.

** Os dados foram transformados ·em /"x+O ,5, para a análise. 
*** Os ovos, após o tratamento, foram mantidos a 25±19C, UR = 

1o+io% e fotofase de 14 horas. 

4. 2. Biologia de T :z-j-5!--h!2_g fc.amma. sp º em diferentes 

hpspedeiros 

4. 2 .1. Período de desenvolvimento

Os resultados da biologia deste parasitóide em 
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diferentes hospedeiros, mostraram a ,eme.rgência de mais de um 

indivíduo por ovo somente quando o hospedeiro foi A. QUehni-· 

ella.. Houve diferença no período de desenvolvimento conforme 

emergiram 1 ou 2 insetos (Tabela 24), sendo alongado no 29 ca 

so. 

Tab.ela 24. Período de desenvolvimento de T11,ic.f wgnamma. sp .. 'em 
ovos de A. Rue.hni�lla. Temperatura: 25±19C, UR: 
70±10%; fotofase: 1 4  horasº 

Ind./ovo 

1 

2 

Duração (dias) 

Médias * 

10,09 + 0,52 a 
10,45 ± 0,55 b 

Int.Var. 

9,5 
9,5 

11,0 
11,5 

* Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si,
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidadeº

pelo 

O período de desenvolvimento deste tricograma

tídeo em diferentes hospedeiros é apresentado na Tabela 25. 

A quantidade de nutriente disponível aos para

sitóides pode afetar o desenvolvimento dos estágios imaturos 

dos mesmos (MARSTON e ERTLE, 1973). Assim, o aumento do núm� 

ro de indivíduos por ova., causou um alongamento na duração das· 
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teve influência no período 

251. 
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Também o tamanho do ovo 

de desenvolvimento (Tabela 

Tabela 25. Período de desenvolvimento de T 11.lc.ho gJLctmma SF. em 
diferentes hospedeiros. Temperatura: 25±19C; UR: 
70±10%; fotofase: 14 horas. 

Hospedeiros Média * Int. Var. 

A. k-ue.hnie..t.ta. 10,44 + 0,66 a 9,5 - 11,5
s •. C. e. '1. e.a..t e..t.ta. 10,09 + 0,52 b 9,5 - 10,0
P. i.n..te.Jtp un. c..te..t.ta 9,92 + 0,52 b 9,5 11,5

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre s·i, pelo 
· . 

teste de Tukey, ao nível de 5% de _probabilidade.

No decorrer deste experimento, notou-se que os 

parasitóides, nas primeiras gerações, produziram somente fê

meas quando foram criados em S. c.e.11.e.alella., P. ln.:tvi.punc.te.lla 

ou A. kue.hni.e..tla. Porém, quando criados em ovos de A. lzue,h

nie)!.la por geraçoes sucessivas observou-se a ocorrência de 

machos. 
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4.2.2. Longevidade dos adultos de-TJL,lc.hogtrnmma. sp. -

provenientes de diferentes hospedeiros 

A Tabela 26 condensa os resultados da longevi

dade dos parasitóides, cujos_ adultos ·não tiveram à sua dispo

sição ovos de seu respectivo hospedeiro para parasitar e na 

Tabela 27 são apresentados os valores daqueles que 

hospedeiro para o parasitismo. 

tiveram 

Tabela 26º Longevidade média de TJL,lcJwgfLamma SJ?. criados em 

diferentes hospedeiros e que não receberam ovos pa

ra parasitar. Temperat�ra: 25±19C; UR: 70+10%; fo

tofase: 14 horas. 

_Duração (dias) ** 

Hospedeiro 

Média* Int .. Varº Estimada*** 

A. k.ueliniella 7,55 + 1,85 a 4,0 11,0 7,122 

s. c.eJLealeLta 7,20 + 1,76 a 3,0 10,0 6,882 

P. .Ln:te!Lpunc.tella 6,6-S + l, 59- a 2,0 10,0 6,397 

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo-
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade .,

** Os dados foram transformados em /x+0,5, para a análise. 

*** Longevidade média estimada pelo modelo de distribuição de 
Weibull 

Pelos resultados observa-se que nao houve in

fluência do hospedeiro na longevidade do parasitóide (Tabelas. 
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26 e 27). Entretanto, quando ele teve chance de parasitar, a 

.sua longevidade foi aumentada igualmente nos três hospedeiros 

(Tabela 28 e Figura 8). 

Tabela 27. Longevidade média de Tniehognamma s�. criados em 

diferentes hospedeiros e que parasitaram ovos de 

seu hospedeiro de origem. Temperatura: 25+19C;UR: 

70+10%; fotofase: 14 horas. 

Hospedeiro 

A. k.ue.hnie.lla

S. ee.ne.ale.lla

P. inte.npunete.lla

Duração (dtas) ** 

Média * 

12,65 + 5,35 a 

12,00 + 4,24 a 

10,26 ! 2,09 a 

Int.Var. Estimada *** 

3,5 + 17,0 

2,5 ± 20,0 

5,0 + 12,5 

16,315 

10,836 

9,76 7

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo

teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

** Os dados foram transformados em /x+O,S, para a análise. 

*** Longevidade média estimada pelo método de distribuição de 

Weibull. 

Desta forma nao houve influência do hospedeiro sobre a longe

vidade do parasitóide, observação esta coincidente com MARS

TON e ERTLE (1973) '· porém divergentes das obsérvações de ASHE 

LEY et alii (19 74) e LE.WIS et alii (1976), que trabalharam com esp§

cies diferentes de hospedeiros e parasitóides. 



" 
100 

ºº 

80 

� . . k.u.efui.i:.e.U.(Â,--;, 

70 

60 

40 

30 

20 

10 

� 
\ 

', 
\ 

\. 
\ 
\ 

"' 
�, 

� 
'1' 
' 

.. 

• 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

% 

10 

90 

80 

·70 

60 

50 

40 

30 

20 

1.Q 

% 

100 

# 

2 3 4 

" 
' '

5 6 

s . .. c.vz.e.,aleU.a. 

"'11r 
\ 

\-k 

7 8 

' 
' 
+. ' 

.. 1 

• 

• 

11 12 13 14 15 

P. in:tVLpune:teU.a.

16 17 

18 19 

18 1 

79 ... 

DIAS 

DIAS 

90 

80 

70 

( �, ... Pontos observados) 

60 

50 

40 

30 

20 

1 0  

2 3 4 5 

Figura 8. Curvas de 
rasitaram 
sean do-se 

. .

6 7 8 o 1o 11 12 . 1a 14 1s 1s 11 1a 19 0,;-s 

lo n�evi dade de T�lc.hogna.mma 
( -- ) e nao parasitaram ( 
na distribuiç�o de Weibull� 

sp\ que pa
), ba-



80. 

Tabela 28. Longevidade de T 1tic.ho 911..amma sp:. · criados em· dife-
rentes hospedeiros, quando tiveram ou não oportun!_ 

dade de parasitar. Temperatura: 25±19C; UR: 70 ± 
10%; fotofase: 14  horas. 

* 
Insetos **

Parasitando 
Não parasitando 

A.k.uehniell.a.

12,65 ± 5,35 a 
7,55 ± 1,85 b 

Hospedeiros 

12,00 + 4,24 a 
7,20 + 1,76 b 

10,26 .±. 2,09 a 

6,65 ± 1,59 b 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

** Os dados foram transformados em /x+0,5 ,  para a análise. 

4.2.3. Número de indivíduos emergidos por ovo 

do hospedeiro 

O número médio de ·indivíduos emergidos por ovo 

do hospedeiro foi igual a l para S. c.e1tealella e P. inte1tpun� 

.tella. · Para A. k.uehniella este valor foi de 1,16, indican-

do que mais de um adulto energiu de um pequeno número de ovos. As

sim, supõe-se que o tamanho do ovo r:ossa ser a causa deste ·fa 

to, pois Flanders (1935), citado por MARSTON e ERTLE (_1973).,

obteve um número variado de adultos de tricogramatídeos à me

dida que ele usava diferentes espécies de hospedeiros, aumen

tando este número à medida que aumentava o tamanho do ovo. 



81. 

5 .. CONCLUSÕES 

Baseando-se nos resultados obtidos no presente 

trabalho, pode-se concluir que: 

5.1� A dieta de farinha-de-trigo integral pode ser usada 

em programas de criação massal de Anaga-.sta k.ue.hn.le.lla 

(Zeller, 1879);

5.2. Os recipientes de·vidro sao mais adequados para estu

dos de biologia desta traça, em relação aos de pape

lão; 

5.3. Ovos de A. kue.hnle.lla, expostos a radiação ultra-vio

leta a uma distância de 15 cm da fonte, são esterili

zados a partir de 45 minutos de expos1ção; 

5.4. O tamanho do ovo do hospedeiro afeta o número de par� 

sitóides emergidos por ovo e o período de des�nvol.vi

mento do parasitóide; 
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5. 5. A longevidade do parasi tóide:.não é .. a.f.etada pela espé-

cie do hospedeiro; 

5., 6 ., Fêmeas de TILichogJLamma. sp. que parasitam, apresentam 

maior longevidade. 
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