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TECNICAS DE CRIAGCAO DE Anagasta kuehniecfla (Zeller, 1879)
PARA ESTUDOS COM Txaichogramma

Autor: CESAR PAGOTTO STEIN

Orientador: Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo estudar alguns
parametros bioldgicos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879),
a fim de fornecer subsidios ds técnicas de criagdo desta tra-
ca, visando programas ‘de controle bioldgico, através de para-
sitbides de ovos. Paralelamente, foi comparado o desenvolvi-
mento de uma espécie de Trichogramma, em diferentes hospedei
ros de substituigao, com o obﬁetivo de determinar o mais ade-
quado a este inimigo natural.

A fase experimental referente a A. ruehniella,
consistiu em comparar alguns parametros bioldgicos desta tra-
ca em duas dietas: uma composta de farinha-de-trigo integral
e outra utilizada no laboratdrio de Savannah, Gedrgia, E.U.A.,
e adaptadé para as nossas condigOes. Para o - desenvolvimento
deste trabalho, foram utilizados como recipientes de criagao
tubos de vidro transparentes e pequenas caixas de papelﬁo,pog

sibilitando comparar, também, a influéncia desses recipientes
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no desenvolvimento desta traga. . As cqmparag6es das dietas. fo
ram realizadas através de tabelés de vida de fertilidade e-
andlise de agrupamento, sendo posteriormente determinadas as
exigéncias térmicas do inseto.

A pesquisa referente ao Thiichogramma sp; vi--

sou comparar o desenvolvimento deste parasitdide em ovos de-

A. kuehniella, Sitotroga cenrealelfla (oliver, 1819) e Plodia
interpunctella (Huebner, 1813).

Os resultados obtidos permitiram concluir quea
dieta de farinha—de-trigo.integral pode ser utilizada em pro-
gramas de criagao massal de A, kuehniella poséibilitando a ob
tenggo de 6 a 7 geragoes por ano, auma temperatura de 25+19C,
umidade relativa de 70+10% e fotofase de 14 horas.

A radiagao ultra-violeta foi eficiente para es
terilizar ovos de A. kuehniefla, antes que estes fossem forne
cidos ao parasitdide.

o] ﬁamanho dos ovos do hospedeiro de substitui-
¢ao influiu no nGmero de invididuos emergidos por ovo e no
periodo de desenvolvimento de Taichoghamma sp., visto que
ovos de S. cerealella e P. 4interpuncitella produziram 1 indivi
duo por ovo, enquanto que, em A. kuehniefla, cujos ovos sao
maiores, a média foi de 1,16 individuos.

| A longevidade nao foi afetada pelos 3  hospe-
deiros utilizados, sendo que houve um alongamento da fase
adulta quando o inseto parasitou em relagao aquele que nao te

yve chance de parasitismo.
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REARING TECHNIQUES FOR Anagasta kuchnieffa (Zeller, 1879)
FOR STUDIES ON Trichogramma

Author: CESAR PAGOTTO STEIN

Adviser: Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

SUMMARY

This research aimed to study some biological
parameters of Anagasta kuehniefla (Zeller, 18793), in orderto
provide support for the rearing techniques for this moth,
viewing biological control programs by means of egg parasitoids.
Meanwhile, the development of a Taichoghramma species was
compared with different alternative hosts, in order todetermine
which ofAthem was the most suitable to this natural enemy.

The experimental phase concerning A. kuehniella
consiéted 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 Taichoghramma sp., aimed-
tb compare the development of this parasitoid in A. kuehniel—
La, Sitotroga cerealella (Oliver, 1819) and .. PLodia interpunc.
tella (Huebner, 1813) eggs. |

'Froﬁ the results obtained it was COnclu&21thmﬁ
‘the whole wheat flour diet can be used for A. Euehnieﬂﬂa mass -
rearing programs, making it possible to obtéin 6 to 7
generations a year, at the temperature of 25flecC, relative
‘humidity 70%10% and l4-hour photophase. |

Ultra-violet radiation wasreffective in making
A. kuehniella eggs steryle, before they would be parasitized.

.The alternative host egg size had influence on
the number of individuals emerged per egg and on the period
of development of Tadichoghamma sp., ~once that S. cerealella
and P. intenpunctella eggs produced 1 individual per egg
while A. kuehniella, 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
parasitized the host when compared to that in which it had no

chance of parasitizing.



1. INTRODUGAO

Os tricogramatideos constituem um gfupo de pa-
rasitdides de ovos, sendo que muitas espécies sao cosmopoli-
tas e freqilentemente atacam ovos de lepidépteros (METCALFE e
BRENIERE, 1969). Estes microhimendpteros vém sendo utiliza-
dos em liberagoes inundativas nos E.U.A., R@Gssia, China, Tai-
wan (Formosa), México, Europa Ocidental, India, Africa e Amé-
rica d& Sul'(especialmente Coldmbia,. Peru e Venezuela) para
controlar pragas.em florestas, algodoeiro, hortalicas, man-
dioca, frutiferas, trigo, milho e cana-de-agicar.

Como comprovagao da importancia da criacao mas
sal desses parasitdides, pode-se citar que na Rissia sao tra-
tados anualmente cerca de 1l milhdes de ha visando ao contro-
le de 20 pragas de importancia agricola. Neste pais, existem
73 biofabricas totalmente mecanizadas que produzem de 15 a 30
milhoes de Trhichoghamma por dia. Nos E.U.A., por outro lado,

existem firmas particulares que produzem milhoes desses para-
sitdides, que sao facilmente adquiridos por agricultores para

o tratamento de grandes areas agricolas.
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No entanto, & muito_dificil produzir estes tri:
cogramatide¢s em seus hospedeiros naturais, devido ao grande:
niimero exigido para liberacgoes, havendo necessidade da utili-..
zagao de hospedeiros alternativos que sejam criados de.manei-'
ra mais facil e menos dispendiosa. Foi FLANDERS (1927), quem
observou que espécies: de Traichoghramma poderiam ser criadas em
hospedeiro alternativo, no caso, ovos de Sitotroga cenrealel-
La (Oliver, 1819).

No Brasil, sao escassas as pesquisas realiza-
das com Taichogramma, as quais se iniciaram em 1946 no Rio de.
Janeiro com um programa visando ao controle de Neeleucinodes ele-
gantalis Guenée, e, que foi posteriormente inativado. Somente
em 1975, a Universidade Federal de Minas Gerais iniciou um no
vo projeto visando ao controle de lepiddpteros desfolhadores
de Eucalyptus com estes parasitdides.

‘ Em outros paises, houve uma grande evolugao em
pesquisas com Tnichognqmma nos Gltimos anos, buscando, por
exemplo, outros hospedeiros de substituigao que’ produzissem
ihdividuos mais vigorosos (LEWIS et alii, 1976). Assim, em
alguns paises como a China, utilizam-se como hospedeiros al-
ternativos Samia cynthia (Drury), Antherea peaniyi Guérin-Me-
neville, Corcyhra cephalonica Staiton e S. cenrealella, este 4l
timo ainda muito utilizaao em varias partes do mundo (HUFFA-
KER, 1977). No entanto, os recentes avangos nas pesquisas com
criégaes de insetos tém demonstrado a possibilidade de produ-

cao destes parasitdides em outros hospedeiros com vantagens,
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como em muitas regides da Europa, onde se utiliza a traga-da
=farinha Anagasta hkuehniella (Zeller, 1879).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar
alguns parametros bioldgicos da A. kuehnieffa, utilizando-se
dois substratos de alimentagao, a fim de fornecer alguns sub-
sidios para o desenvolvimento de técnicas de ciiagéo desta tra
¢a, para programas de controle bioldgico através de parasitdi
des de ovos. Paralelamente, foram comparados o desenvolvimen
to de uma espécie de Tradlchogramma de Alabama argiflacea Hueb
ner, em ovos desta traga-da-farinha e em mais dois outros hos
pedeiros alternativos, S. cerealellfa e PLodia Anterpunciella
(Huebner, 1813{,com o objetivo de determinar o hospedeiro de

substituigao mais adequado a este inimigo natural.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. posicao sistematica da traca-da-farinha

A posigao sistemética da traga-da-farinha pes-
quiéada-nao €& bem definida.

Esta traga, pertencente a familia Pyralidae,
tem a sua posigao genérica, défendida por uma corrente euro-
péia, Que propoe o género Ephestia Guenée, 1845, segundo FREE-
MAN (1980). Por outro lado, uma segunda corrente, a america-
na, aceitando a divisao do género Ephestia em varios outros,
feita por Heinrich (1956), propde a combinagado Anagasta kueh-
niella (Zeller, 1879) (HODGES et alii, 1983).

Assim, para o bresente trabalho, adotou-se a
segunda proposigao, baseando-se em HODGES et alii (1983), designan
do a referida tracga como‘AnagaAta kuehniella (zZeller, 1879).

2.2, Biologia de A. kuehniella

2.2.1., Fase de ovo

Os ovos de A. kuehniella sao alongados e apre-



sentam uma coloragao branco pérola guando-recém-colocados e
se tornam amarelo claros 3 medida que se aproxima o momento-
da eclosao da lagarta. O tamanho médio do eixo longitudinal:
do ovo € de 0,58 mm, podendo variar de 0,53 a 0,64 mm e do ei.
X0 transversal & 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 mgcom
uma média de 0,023 mg (BRINDLEY, 1930).

DAVISON (1944), citando Volite (1936), relatou
os periodos de incubagao e a porcentagem de mortalidade de em
brioes para diferentes temperaturas, variaveis de 13 a 339C.
O menor e o maior periodos de incubagéo foram de 3,1 a 21,0
dias para as temperaturas de 32 e 139C, respectivamente. Este
autor registrou um aumento da mortalidade & medida que a tem-
peratura aumentava ou decrescia a partir de 15,59C. Embora a
temperatura minima para haver'eclosaes tenha sido a de 139C,
até 109C £6i observado desenvolvimento embrionario  comple-
to, sgndo que a 89C houve apenas desenvolvimento parcial. DA-
VISON (1944), comentou também, que Janish (1925) obteve um pe
riodo de incubagao de 3,75 dias a 29,69C enquanto que Voiite
(1936) obteve um periodo de 3,3 dias a 309C. Como as tempe-
raturas foram praticamente iguais ele atribuiu as diferengas.
observadas, nos periodos de incubagao, como conseqiiéncia das
temperaturas em que os adultos foram mantidos antes da postu-
ra. Assim, enquanto Janish (1975) os manteve a 189C, Voute
(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 pgxig
dds de incubagéo médios de 16,6, 7,8, 5,8 e 4,0 dias, respec-
tivamente, observando que o embridZo de A. &uehnielﬂa'desenvoi
veu-se a 15¢C mas nao a 109C. Ele verificou que 3 medida que
os ovos ficam mais "velhos" aumenta a resisténcia ao tempo de
exposigdao ao frio.

JACOB é COX (1977) verificaram gue para a umi-
dade relativa de 75% o periodo de incubagao a 12, 18, 25 e
319C foram respectiyamente de 28, 9, 4,7 e 3 dias. Em outro
teste, a 70% de umidade relativa,Aeles nao obtiveram éclosSes
quando os ovos foram mantidos constamente a 7,59C enquanto que
a 109C eles encontraram uma viabilidade @e 20%. Viabilidades
de 20-30% e 89-97% ocorreram quando os ovos foram mantidos a
7,5 e 109C, respectivamente, por um periodo de 2 semanas e em
~seguida foram levados a 209C. A umidade relativa afetou mui-
to pouco o periodo de incubacao, a nio ser guando ela foi ex-

tremamente baixa, acarretando desse modo o aumento do perio-

do.
+2.2.2, Fase de lagarta

A largura da capsula cefdlica -de A. hkuehniel-
La foi determinada por BRINDLEY (1930), que constatou a exis-—
téncia de 6 instares, quando o inseto foi criado d 29,79C e

73% UR em farinha-de-trigo integral. Os valores m&dios da lar
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gura da capsula cefalica encontrados foram de 0,199, 0,266,
0,340, 0,577, 0,821 e 1,110 mm, respectivamente do 12 ao 6@
instar.

No entanto, ALTAHTAWY et alii (1973) criand lagartas
de A, kuehniellfa em farinha-de-trigo integral, a temperatura
de 259C e umidade relativa de 70%, observaram apenas 5 insta-
res. Os valores da largura da capsula cefalica obtidos, do
1l 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 como para 259C e fotoperiodo de
12:12 h, uma mesma geracao de A. kuehniefla criada em farinha
—de-trigo, apresenta diferentes nimeros de instéres. Na tem-—
peratura de 259C, ela obteve os valores médios 0,206, 0,307,
0,462, 0,712 e 0,988 mm, para a largura de capsulas cefali-
-cas,“quando as lagartas apresentaram 5 instares. Quando es-—
tas apresentaram 6 Instares, os valores médios da largura de
capsulas cefalicas foram de 0,203, 0,297, G,437, 0,619, 0,821
e 1,011 mm. A razao de crescimento médio para 5 Instares foi
de 1,481 mm e para 6 Instares de 1,381 mm.

Para o periodo larval, BRINDLEY (1930) obteve
uma média de 29 dias a 27,99C e 73% UR. BOURNIER e PEYRELONGUE
(1973) verificaramque a 259C e 75% UR o periodo larval variou
de 55 a 60 dias.

Segundo os resultados apresentados por JACOB

e COX (1977), as lagartas criadas em umidades relativas bai-
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xas (menores que 70%) n50"conseguirém“completar o desenvolvi-
mento a 12¢C, enquantb que a 309C nem mesmo em umidades rela-
tivas altas (75%) foi possivel obter pupas. Fixando a umida-
de relativa a 70% para as teﬁperaturas de 12, 15, 18; 22 25
-e 289C observaram um periodo larval de 221,7, 145,4, | 97,1;
.74,2; 63,5 e 72,2 dias, respectivamenfe. Os resultados que -
'os autores obtiveram variando a umidade.relati§a, mostraram
que, de modo geral, a diminuigéo»da umidade relativa afeta ad
Versaﬁente o periodo larval, alongando-o. Entretanto, a via
bilidade nao foi tao afetada pois verificaram 25% de pupas
quando as condigoes foram de 259C.e 0% UR. Esse  resultado

obtido a 0% UR foi justificado citando Fraenkel e Blewett
(1944), que postularam que as lagartas necessitaﬁ de um alimen
to extra para ser metabolizado e assim obter &gua.

O efeito do fotoperiodo também & nitido sobre
o deéenvolvimento larval. CYMBOROWSKI e GIEBULTOWICZ (1976) usan
do luminosidade continua (LL), fotopériodo de 12:12 (LD) e e§
curo (DD) concluiram que o periodo larval aumentou com o in-
cremento do nimero de horas de escuro.

COX et alii (1981) observaram que a porcenta-
gem de diapausa aumenta d medida que a temperatura decresce,
porém interagindo com o fotoperiodo. Assim, utilizando dife-
rentes fotoperiodos (desde a luminosidade continua até o escu
ro permanente), verificaram um aumento na porcéhtagem de indl
viduos em diapausa d@ medida que o fotoperiodo tendeu a uma es

cotofase de 24 h e, um segundo pico de diapausa nos fofoperig
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dos de 16:8 e 18:6, sendo que em fotofase de 14 horas nao ob-
servaram o fendmeno. Constataram também que a porcentagem de
individuos que entram em diapausa diminui com o aumento do ni
mero de geragoes, sendo o periodo mais sensivel & diapausa o
que' corresponde ao inicio do Gltimo instar.

Os fatores do ambiente nio sdo os Gnicos que
podem afetar o desenvolvimento de A. kuehnielfa. O niimero de
lagartas por recipiente de criagao também pode afetar a dura-
cao do ‘desenvolvimento da traga. Isso foi mostrado por SMITH
(1969). que adicionou em frascos de 5 cm de profundidade e 4cm
de diametro, diferentes numeros 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 nlmero de lagartas acarretou a dimi-
nuigao do tamanho do adulto, bem como aumento na duragao dope
riodo e na mortalidade. Em outro experimento, o autor, fixan
do a nimero de laéartas em 64, variou a area da superficie
(12,6 cn? e 144 cm2). Desta forma, ele conseguiu com o aumen
to da superficie, aumenﬁo no tamanho do inseto, redugao do pe
‘riodo de desenvolvimento e diminuigao da mortalidade.

. Resultados éemelhantes foram obtidos por BELL
(1976), usando recipientes de 8 cm de diametro, 50 g de ali-
mento e um nimero variavel de 100, 200, 400 e 800 lagartas.
A porcentagém de- sobrevivéncia foi reduzida de 86%, no trata-
mento contendo 100 lagartas, para 23% gquando o numero de la-

gartas aumentou para 800.
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RICHARDSON (1926) verificou que em farinha -de-.
trigo integral A. fkuehniellfa apresentou um bom aeseﬁvolvimen—-
to, obtendo diferengas no peso dos adulﬁosrquando utilizou fa
rinha de trigo moida, sem germe ou enriquecida.

JACOB e COX (1977) trabalharam com farinha-de-
trigo branca, com razao de extracao de 72% obtida diretamente
da moagem. Eles conseguiram obter um periodo larval de 172
dias enquanto que Ahmad (1936), citado éelos autores, obteve
112 dias para uma linhagem ("strain") lenta e 66 dias para a
linhagem(“strainJ) rapida, tendo como alimento a aveia.

A nutricao &€ de suma importancia para este in-
seto, pois segundo COX et alii (198l) pode afetar inclusive a

diapausa.
2.2.,3. Fase de pupa

As pupas apresentam um periodo de desenvolvimentode
8 a 16 dias em temperaturas de verao, podendo alongar muito se as condi-
coes forem adversas (RICHARDSON, 1926). A 29,7m2.e 73% UR, o
periodo pupal foi de 8 dias, segundo BRINDLEY (1930). No en-
tanto, JACOB e COX (1977) verificaram que a l2§C todas as pu-
pas morreram 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-
riodo pupal varioude9 dias & 282Ca70 dias 4120C e 75% UR, mas com
uma baixa viabilidade. A umidade relativa, segundo os auto-

res, afetou e desenvolvimento pupal.
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Aspupasde A. kuehniella mantidas no escuro por
2 a 4 horas diariamente, originaram adultos cujos ovos -eram
inférteis (embora a cOpula tenha sido observada). Entretan-
to, as pupas mantidas no escuro por 6 horas didrias resulta-
ram em adultos férteis, indicando que o periodo essencial de
escuro &€ de pelo menos 6 horas diarias (CYMBOROWSKI e GIEBUL-

TOWICZ, 1976).
2.2.4., Fase adulta

Os adultos tém‘longevidade relativamente cur-
ta. Para 29,79C e 73% UR, es casais que copularam, apresenta
ram uma média de 6 dias para as fémeas e 7 dias para os ma-
chos, enquanto que aqueles que nao copularam tiveram uma lon-
gevidade de 1l e 10 dias, respectivamente, para fémeas e ma-
chos.. A capacidade de postura varia de 25 a 352 ovos, com
uma média de 167 ovos, havendo uma cbncentragao de 80 ou 90%
de ovos entre o 392 e 49 dia de postura (BRINDLEY, 1930).

Segundo BENSON (1973), os ovos das espécies de
tracas-de-farinha, s3o colocadas logo apds o acasalamento e a
oviposicao se completa normalmente depois de 2 a 5 dias da
emergéncia.

BOURNIER € PEYREIONGUE (1973) chegaram a um re-
sultado semelhante, onde a capacidade de postura foi de 300
ovos/fémea a 259C e 75% UR, sendo que 90% desses ovos foram

obtidos nos 3 primeiros dias.
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DAUMAL et alii (1975) relataram uma . variagao

de 100 a 240 ovos por fémea, baseahdo—se emrvérios autores,
e em seu sistema de criacao conseguiram uma média de 241 ovos
a 209C e 60% UR. Ainda, esses autores relataram que segundo
Payne.(l934) a'températura de 279C & a Otima para a fecundida
de, embora Norris (1933) e Raiéhoudhuryv(1936).tenham encontra..
do uma certa esterilidade de machos a essa temperatura.

As fémeas podem iniciar a postura 24 a 48 ho.
ras apds a emergéncia; a relagao sexual da A. hkuehniella obti
da por RICHARDSON (1926) foi a-47,5% de machos para 52,5% de
fémeas. Ainda, segundo o autor, Burkhart (1919) encontrou
uma capacidade de postura variavel de 150 a 200 ovos.

JACOB e COX (1977) nao observaram acasalamen
to a 12,59C, coincidindo com os resultados obtidos por Noskov
(1964) &s temperaturas de 12-149C e com Voukassovitch (1929)
que nao observou acasalamentos a temperaturas inferiores a
l4eC. Mathlein (1961), citado por JACOB e COX (1977), no en.
tanto, chegou a observar acasalamentos até 89C. Neste caso,
a oviposigao foi obtida a 7,59C mas nao a 59C, enquanto que
Voukassovitch (1929) observou a paralizagao apenas a -59C.

CYMBOROWSKI e GIEBULTOWICZ. (1976) verificaram
que o fotoperiodo também pode afetar os adultos. Eles relata
ram que a fotofase de 24 horas foi responsavel pela redugao da
fecundidade.e que a viabilidade de ovos provenientes de ca-

sais onde os machos foram mantidos sob essas condigoes, 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-
nielfa em apenas 1 hora e verificou que 50% dos ovos sao colo

cados nas 4 primeiras horas de escuro.

Apesar das diferencas experimentais verifica -

das por RIEMANN et alii (1981), quando comparadas com CYMBO-
ROWSKI e GIEBULTOWICZ (1976), os efeitos da transferéncia de
pupas e adultos faratos da fotofase de 24 horas (LL) para fo
toperiodos LD 12:12, indicaram um efeito critico para a fase
LL iniciando 3 dias antes da emergéncia do adulto. A inter-
rupcao do ritmo circadiano regulador do movimento do esperma-
tozoide foi sugerido como a mais provavel causa da esterilida
de dos machos criados sob condigoes de luminosidade conti-

nua.
2.2.5. Ciclo total

Segundo BELL (1975), A. kuehnielle& se desenvol
veu a 159C mas nao a 109C uma vez gque nesta temperatura o ci-
clo foi paralizado no estagio de ovo. A 309C o ciclo se com-
pletou mas nao foi possivel obter uma 22 geragso, devido as
altas temperaturas causarem a infertilidade da trac¢a. Raichoud
hury (1936), citado por BELL (1975), Justificou esse fato como
sendo decorrente da demora da maturagao do espermatozdide 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 &, provavelmente, . resultante da. exposigao de.
lagartas e pupas a altas temperaturas por longos perio-
dos.

O periodo de desenvolvimento de ovo a adulto
encontrado por BRINDLEY (1930) a 29,79C e 73% UR foi de 41
dias. BELL (1975) observou gue a 70% UR bara as tempe-
raturas de 15, 20, 25 e 309C, o pico de emergéncia para a
linhagem de laboratdrio foi de 147, 68, 43 e 34 e para a
linhagen de campo de 138, 66, 43 e 34 dias, respectivamente.
Para as mesmas temperatur;s as-primeiras emergéncias para a
linhagem de laboratdrio ocorreram com 132, 59, 38 e 29 e para
a linhagem de campo ocorreram com 124, 58, 38 e 30 dias, res-

pectivanente.

A influéncia do fotoperiodo no ciclo de vida
da A. kuehniefla pode ser analisada pelos resultados obtidos
por CYMBOROWSKI €. GIEBULTOWICZ  (1976) . Utilizando fotofa
se de. 24 horas, fotoperiodo de 12 : 12 eescotofase de 24
horas, " eles observaram pupacoes aos 30,2; 30,8 e 31,1 dias
e.. emergéncia aos 40,0; 40,5 e 43,3 dias, respectiva-

mente.

BELL (1976) discutiu que a produgao de adultos
pode ser influenciada pela superficie de exposicao e volume
do alimento. Assim, criagdoes com pequenas quantidades deali-
mento (espessura menor) encurtaram o ciclo e aumentaram a via

bilidade. A gualidade total de alimento fornecido também afe-
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tou. o desenvolvimento._de A, kuehniella,. como. demonstraram.

JACOB e COX (1977).

2.2.6., Tabela de vida de fertilidade

Estudando a populacao de A. kuehnieffa SIDDI-
QUI e BARLOW (1973) verificaram que a capacidade de crescimen
tok(rm) foi maior para temperaturas constantes do que para
_temperaturas varidveis. O aumento da amplitude de variagao
da temperatura diminuiu a sobrevivénvia dos estagios imatu-
ros, a razao de desenvolviﬁento e a fecundidade, reduzindo,
dessa forma, a razao de crescimento (rm) da populacao. Eles
propoem também um modelo matemdtico relativo a capacidade ina
ta de crescimento para temperaturas constantes e outro para
temperaturas variaveis, sugerindo que eles sejam aplicaveis

a reprodugao.

2.3. Técnicas de criacao de tracas para a producao de

parasitoides (tricogramatideos)

2.3.1. Técnicas de criacao de tragas

A criacao de um grande nimero de parasitdides

em laboratdorio, as vezes pode se tornar impraticavel, devido
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ds dificuldades encontradas para a criagéo~de<seu- hospedeiro-
natural. No entanto, com a observa¢do de-FLANDERS - (1927)_,
de que Taichogramma poderia ser criado em ovos de S. cgneaﬂeé-
La como hospedeiro alternativo, esse problema foi contornado.
Assim, no caso dos tricogramatideos,'os hospedeiros de subs.
tituicao mais comumente usados atﬁalmente, sao as tragas dé
farinha ou de graos armazenados, Jjustamente pela facilidade
de sua criégéo em laboratdrio. |

STRONG et alii (1968) desenvolveram um sistema
de criagdo em laboratdrio onde criaram 6 espécies de tfagas,
entré‘elas A. kuehnietlla e.PLodia interpuncitella (Huebner,
1813) . Basicamente, eles usaram vidros transparentes com ca-
pacidade de aproximadamente 3,8 litros. Nesses vidros foram
colocados cerca de 2 litros de dieta (racao para galinha poe
deira, ragao para pinto, levedura, uva passa e glicerina) e
620 mg‘de ovos de A. huehniefla ou entao, 110 mg de ovos de
P. Aintenpunctellfa. Posteriormente, sobre a dieta foram colo-
cados 3 rolos de papel corrugado de aproximadamente 10 cm de
diametro e 2 cm de espessura que serviram como local de pupa-
cao. Esses rolos foram mantidos em vidros iguais aos citados
anteriormente, para que ocorressem as emergéncias. Os adul;
tos coletados, apds serem anestesiados com CO,, foram manti-
dos em recipientes de 0;5 1l tampados com tela. A média de
producao para A. kuehniella foi de 1.078 e para a P. 4intenr-
punctella de 2.547 adultos por "cultura".

Uma outra técnica para criar A. kuehnieflfa em
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grande quantidade foi desenvolvida por BOURNIER e PEYRELONGUE
(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 papelao corru
gadb>de 38 cm de comprimento e 2,5 cm de espessura. Cada cai
xa recebia de 3.500 a 4.000 ovos. Os feixes de papelao corru
gado contendo as pupas foram transferidos para umé caixa de
emergéncié com capacidade para acomodar 12 feixes. Os adul-

tos emergidos, apds serem anestesiados com CO eram transfe-

27
ridos para caixas de acrilico com dimensoes de 80 x 30 x30cm.
Cada feixe de papelao produziu aproximadamente 2.500 a 3.000
pupas, o que possibilitou obter de 30.000 a 36.000 adultos por
gaiola de emergéncia. Nesse sistema a produgao média foi de
250.000 ovos por dia.

O sistema de criagao utilizado por DAUMAL et
alii (1975) empregava bandejas opacas, tampadas e com capaéi
dade para receber 2 kg de farinha-de-trigo. Os autores tam-
bém utilizaram feixes de papelao corrugado como local para a
pupacao e a quantidade de ovos para infestacao baseou-seem Ullyett e Mer
we (1947), que fixaram a quantidade de alimento necessario ‘pa
ra cada lagarta de A. hkuehniella em 0,4 g de farinha-de-trigo
integral. Estas bandejas usadas para o desenvolvimento pré -
imaginal fo;am mantidas em estantes fechadas, com portas de
vidro frontais e equipada com 2 pequenos ventiladores parapro
mover a aeragéo. Os feixes de papelao corrugado contendo as

pupas eram transferidos para caixas de emergéncia (78 x 40 x
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50 cm) com capacidade para receber 7-feixes:~-Os adultos eram
transferidos para gaiolas de ovipdsigéo'qué por,sua véz_,éram
acopladas a-um sistema automatico de coleta de. ovos. - Esse sis
tema, no entanto, ja requer um certo grau de automatizagéo;
.peIo nimero de insetos produzidos. . -

Um sistema de criagao de S. ceﬁeaﬂeﬂﬁa,foiaprg
sentado por GARCIA (1977) e que‘representa 6 esquéma basico
de criagao, usado comumente nos laboratérioé que tém programas
ae griagéo de parasitéidgs de ovos. O sistema consistiu, ini
cialmente, da infestagao de graos (arroz, sorgo, trigo, mi-
lho) com ovos da traga em caixas de material plastico de 30 x
20 x 10 cm, tampadas sob pressao. Na tampa foi feito um ori-
ficio retangular (22 x 11 cm), e recoberto com um tecido de
"organdi", para facilitar a aeracao. Aproximando-se da épo-
ca de emergéncia (30-45 dias), os graos infestados (5 kg) fo-
ram transferidos para "gavetas" de tela e levados para gaio-
las de emergéncia. Essas gaiolas foram apresentadas em trés
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 plastico em forﬁa de funil na parte inferior,
acoplado a um cilindro de 10 cm de didmetro por 20 cm de com-
primento. Os adultos coletados eram transferidos para gaio
las de oviposigao (0,25 x 0,25 x 1,0 m) cuja parte inferior
era fechada com tela metalica. 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 criacao de tricogramatideos

Para a criagao de tricogramatideos em ovos de
traga existem varios sistemas, mas comumente seguem uma técni
ca basica. BOURNIER e PEYRELIONGUE (1973) apresentavam uma téc-
nica de criacdo de parasitSides em ovos de A. hkuehniella, que
utilizava uma caixa de parasitismo de 30 x 21 e 17 cm, cons-
truida em plastico e acrilico transparentes. A parte infe-
rior interna apresentava uma série de ranhuras paralelas des-
tinadas a suportar os cartoes contendo os ovos, na posicgao
vertical. A proporgao usada pelos autores foi de 6 cartoes
contendo os .ovos nao parasitados para cada 1 cartao contendo
ovos parasitados durante 24 hbras.

' MORRISON et alii (1976) usaram um sistema seme
lhante ao de BOURNIER e PEYREIONGUE (1973) para criar T&ichqwgm
ma preitiosum Riley em ovos de S. cereafella. Inicialmente, os
évos da traca foram colocados em cartdes 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 cartao foram usados
aproximadamente 3,9 g de ovos. Os cartoes 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 plastico transparente para permitir a

entrada de luz. Para o parasitismo, os autores usaram uma pro
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porcao de ovos” parasitados para nao parasitados de cerca de
30%, com um'periodo de exposicao de 48 horas. Nesse sistema,
com 5 caixas de produgao sendo usédas diariamente, foi possi-
vel produzir 4,5 milhoes de parasitdides por dia, coﬁ cerca
de 45% dos ovos do hospedeiro produzindo parasitdides. Com
44% dos ovos do hospedeiro produzindo adultos do tricograma--
tideo e 20 caixas de parasitismo sendo operadas, eles atingi-
ram 14,7 milhdes de parasitdides diariamente. Esta produgao

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

2.3.3. Influéncia da radiagao ultra-violeta

na mortalidade de embridces de A. kuehniella

BOURNIER € PEYRELONGUE (1973) a fim de evitar eclo
soes de lagartas, as quais poaeriam se alimentar (poxr serem
canibais) de outros ovos (inclusive parasitados), submeteram
os ovos de A. kuehniella & radiagdo ultra-violeta durante 15
a 18 minutos. Para isso, usaram uma lampada de 15 watts ins-
télada a uma distancia de 15 cm de ovos. Posteriormente, .es-
ses ovos foram levados para um refrigerador & 5-6°9C, permi-
tindo a sua conservagao por até 20 dias.

A técnica empregada por VOEGELE et alii (1974)
para matar embrides de A. kuehniella consistiu também na ex-
posicdo de ovos & radiacdo ultra-violeta (lampada de 15 watts)
a uma distancia de 65 cm durante intervalos constantes. Veri-

ficaram que os ovos sao mais sensiveis a radiagao ultra-viole
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ta quando apresentam idades inferiores a 24 horas e superiores
a 48 horas. Esta diferenca na resisténcia foi em decorréncia
do baixo poder de penetragao dos raios U.V.,; pois esta radia-
cao apresenta acgao periféricé. Com menos de 24 horas o ovo

foi considerado sensivel, pois as células que se multiplicam
estao na sua periferia (blastula), sendo atingidos pela radia
cao. Por outro lado, no intervalo de 24 a 48 horas (estagio
resistente), estaria ocorrendo a gastrulagao e conseqlientemen
te a banda germinativa estaria fora de alcance da radiagao.
A volta a sensibilidade a partir de 48 horas, seria decorrén
cia da fase de formagao dos apéndices embrionarios, que ten-
dem a se aproximar da periferia do ovo (corion). Assim, se-
gundo os autores em alguns casos Os embrioes nao morrem devi-
do a posicao que eles permanecem durante o tratamento, pois

a luz ultra violeta nao os atinge diretamente.

2.4. Eficiéncia do hospedeiro de substituicao na producao

de tricogramatideos

O desenvolvimento dos tricogramatideos & muito
similar. O periodo de desenvolvimento a 309C e 80% UR emovos
de A. kuehniella foi de 6 dias e 4 horas para Trnichogramma
minutum Riley e de 6 dias e 6 horas para Tradichogramma fascia-
tum Perkins e Tadichogramma australicum  Gir. segundo' Qued-

nau (1960), citado por METCALFE e BRENIERE (1969).
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Resultados semelhantes também foram .encontqg"
dos por RUSSO e VOEGELE (1982a) para 4 espécieé diferentés de
tricogramatideos criados em A. kuehnieflfa. Os autores ainda
verificaram que houve diferenga significativa entre os perio-
dos de desenvolvimento somente nas temperaturas extremas. A
259C, eles encontraram para todas as espécies, um periodo de
10 dias. |

,VOLDEN e CHIANG (1982) observaram o desenvolvi
mento de T. ostriniae em ovos de Ostrninia nubilalis submeti
dos a diferentes temperaturas e verificaram que as baixas tem
peraturas alongaram o periodo de desenvolvimento de ovo a
adulto, bem como ampliaram a faixa de emergéncia. O periodo
de desenvolvimento de machos e fémeas nao teve grahdes varia-
¢Oes nas 4 temperaturas embregadas, sendo que para 259C a fe-
mea emergiu com 12,1 dias e o macho com 12,2 dias.

GOODENOUGH et alii (1983) a fim de comparar di-
ferentes modelos matematicos aplicados ao periodo de desen-
volvimento de ovo a adulto criaram T. prefiosum em Hellothis
vinescens (Fabr.), S. cerealella, A. kuehniella e Galleria. mel
Lonella L.. Désta forma, éles observaram que a emergéncia do
parasitoide foi de 2,9 vezes maior em H. vinrescens do que em
S. cenealella. O hospedeiro G. mefLlonella apresentou uma bai
xa emergéncia e por nao ser um hospedeiro natural, foi consi-
derado como hospedeiro nao recomendado para cria¢des massais,
desse parasitdide. O desenvolvimento de T. pretiosum observa

do em 8. cenealella e G. melonella foi significativamente me
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nor do que em H. virescens para as temperaturas de 15 a 309C
e o desenvolvimento em A. kuehniella apresentou-se semelhante
ao obtido com H. virescens.

A longevidade desses parasitdides pode ser afe

tada devido aos ovos dos hospedeiros, temperatura, umidade,
suprimento alimentar e atividade da fémea, segundo varios au-
tores, citados por METCALFE e BRENIERE (1969).
o POLLACK V. (1975) observou que a longevidade
de T. gasciatum,proveniente de diferentes hospedeiros, apre-
sentava-se curta quando nao foram alimentados (média de 4,8ho
ras) . Duragao maior foi observada em adultos que se alimenta
ram de solugao. agucarada, vivendo em média 2,43 dias.

A importancia da alimentagao do adulto no au-
mento do periodo de vida dos tricogramatideos também foi ob-
servada por ANUNCIADA e VOEGELE (1982) para o Txadchogramma
maid{s Pintureau et Voegelé e Txadchogramma nagarkattii Voege-
1é 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 élii kl974) verificaram que T.
pretiosum criado tanto em H. vinescens comoem S. cerealella nao
apresentou diferenca sighificativa na longevidade, tanto para
altas (70-90%) como para baixas (30-50%) umidades relativas,
quando nao receberam alimento. No entanto, observaram que os

adultos alimentados oriundos de H. viiescens e S. cerealella
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apresentaram, respectivamente, uma longevidade de 3 e 2 dias:
a 30-50% UR e de 6 a 8 dias a 70-90% UR.

O efeito da temperatura na longevidade foi es-
tudado por RUSSO e VOEGELE (1982b) em quatro espécies de Tai-
chogramma. Apesar das diferencas observadas entre as espe-
cies, eles notaram que a temperatura em que a fase jovem se
desenvolveu,n@o acusou efeito marcante na resisténcia ds al-
tas ou baixas temperaturas no adulto. be modo geral, as tem-
peraturas extremas tenderam a acelerar a taxa de mortalida-
de no inicio da fase adulta. Ainda, baseando-se na taxa de
mortalidade, os autores indiqaram a faixa de temperatura de
20-259C, como sendo a faixa 6tima de desenvolvimento do adul-
to, independente da temperatura que se desenvolveram as fases
anteriores.

A fim de comparar o efeito do hospedeiro sobre
.T. ~minutum, MARSTON e ERTLE (1973) utilizaram ovos de Txni-
choplusia ni (Hueb.) e 8. ceneaﬂeﬂﬁa; verificando que fémeas
individualizadas do parasitdide produziram 2,45 vezes mais
fémeas hos ovos de T. ni. Para as fémeas de Trichogramma pro
venientes de ovos de T. ni{, foram fornecidos ovos de ambos os
hospedeiros, observando-se gque houve um maior éarasitismo no
seu hospedeiro de origem, porém, quando estas eram previamen-
te criadas em ovos de S. cerealella esta diferenga nao ocor-
reu, o mesmo acontecendo quando elas parasitavam a espécie da
qual se originaram. Além disso, verificaram que a capacida-

de de "busca" (parasitismo) das fémeas provenientes de ovos de
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T. ni pode chegar a ser até duas vezes maior do que as fémeas
criadas em ovos de S. cerealellfa. Fémeas oriundas de S. ce-
nealella viveram 1,35 vezes mais do que fémeas provenientesde
ovos de_T..ni, quando foi fornecido somente agua, porém a di
ferenga ndo foi significativa'quando uma solugao de mel  foi
fornecida como alimento.

ASHELEY et alii (1974) estudaram T. pretiosum
utilizando como hospedeiro HelAiothis zea (Boddie) e T. nd.
Eles observaram que as d;ferengas obtidas no nimero de ovos
parasitados por fémea, longevidade de machos e fémeas e pro-
génie por fémea sO nao foi significativamente diferente para
a longevidade de machos, sendo que as demais médias obtidas
foram sempre maiores para os parasitdides provenientes de
ovos de H. zea.

O efeito do hospedeiro sobre o parasitodide tam
bém foi estudado por LEWIS et alii (1976). Os autores compa-
raram a longevidaée e a fecundidade do Tadichoghramma spp. cria
do em 2-hospedeiros. Os parasitbides criados em A. kuehniel
La tiveram uma fecundidade média de 147,9 ovos e uma longe-
vidade de 19,9 dias. Para aqueles criados em S. cenealella a
fecundidade média foi de 9;9 ovos e a longevidade média de
4,5 dias. Esses resultados demonstraram um efeito _drastico

do hospedeiro sobre a qualidade do Tiadichogramma produzido.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Técnicas de criacao de 3 espécies de tracas em

laboratorio

Para se ter insetos disponiveis durante o pe-
riodo de estudo, foram mantidas no laboratorio de Biologia do
Departamento de Entomologia da E.S.A. "Luiz de Queiroz", da
Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba, SP, coldnias de 3
espécies de tracas: Anagasta kuehniella (Zeller, 1879),.Sito—
troga cerealella (Olivier, 1819) e PLodia intenrpuncitella (Hueb

ner, 1813).

3.1.1. A. kuehniella

Os locais para o desenvolvimento das fases lar

-

val e pupal constituiram-se de caixas de material plastico de

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

de insetos. Na tampa da caixa plastica 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 algodao 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 papelao corrugado ‘(corta-
dos em serra de fita) de 2 cm de espessura por 25 cm de compri
mento (presas por fios elasticos), que se consfituem num lo-
cal adequado para a pupagao (Figura 1l). Apds esta seqgliéncia
eram distribuidos uniformemente sobre os feixes de papelao
corrugado 100 mg de ovos. ‘Estes ovos eram obtidos em uma cria
cao "estogue" de A. kuehniefla do Departamento de Entomologia
da ESALQ.

Quando os primeiros adultos comecavam a emer-
gir (em torno de 35 dias) o feixe de papelao, contendo as pu-

pas, era transportado para caixas de emergéngia. Essas cai-

xas, .com dimensdes de 21 cm x 27 cm x 49 cm tinham capacida-
Qe de receber até 6 feixes de papelao, 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 ocasiao, para facilitar o manuseio eles
eram anestesiados com gas carbonico sob pressao por 10 minu-
tos. Esta coleta era realizada, em média, por um periodo de
20 dias..

Os adultos coletados eram transportados para

caixas de oviposicao. Esta caixa constitui-se de duas par-
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Figura 1. Conjunto para criacao das lagartas de A. kuehniel

La (PARRA et alii, no prelo): ' -

A. Caixa plastica com abertura na tampa;

B. Tiras de papelao corrugado presas por elastico
(as figuras nao estao na mesma escalal.

A
Figura 2. Caixa de emergéncia de adultos de A. kuehniella (PAR
- RA et alii, no prelo):

A. Vista externa; _ .
B. Vista interna (as figuras nao estao 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
afame, com pedagos de tela de "nylon", para aumentar a super-
ficie 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 dimensoes da parte superior, era revesti-
da de formica e afunilada para facilitar.a queda dos ovos em
uma gaveta de coleta (Figura 3). Os ovbs eram retirados da
gaveta e passados em peneiras de malha fina (n? 30 do sistema
ABNT, com 0,59 mm de abertura). O excesso de escamas da tra-
¢ca que permanecia junto aos ovos era retirado com o auxi-
lio de um algodao, através de uma leve fricgao.

Essa criagao foi mantida em laboratdrio com
temperatura variavel de 209 & 309C, umidade relativa de 70 *

10% e fotofase de 14 horas.

3.1.2. S. cenealella

A criacgao iniciou-se com a infestagao de graos
de milho com ovos provenientes da criacgao do Centro Nacional
de Algodao 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 proporcao de 1 g
de ovos de S. cenrealella para cada 1 kg de graos de milho.

Quando surgiam os primeiros adultos (em mé-

dia, apds 25 dias), os graos infestados eram transferiaos para
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Figura 3. Caixa de oviposigao de A. kuehnieffa  (PARRA et
alii, no prelo):
A. Tela de "nylon";
B. Gaveta para coleta de ovos;
C. anteparo de arame e tela de "nylon" para pouso

dos insetos (as figuras nao estao na mesma esca-
la).

gaiolas de emergéncia. Nestas gaiolas, os graos eram coloca-
dos em um cilindro de tela metalica (malha n9 8, fio 18) de
27 cm de altura. Sua base era fechada com um disco de madei-
ra de 26 cm de diametro e concentricamente, fixado na sua ba-
se, havia um segundo cilindro de 8 cm de didametro e 27 cm de
altura, com as duas extremidades abertas (Figura 4). Esseoon

junto podia receber de 8 a 9 kg de graos de miiho, mantendo
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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. superficie externa do con-
junto de tela, permitiam a saida dos adultos que emergiam.

Apds a colocagao do milho, este conjunto era

colocado. dentro de um tambor metalico de 36 cm de altura e
29 cm de diametro (Figura 4). A parte superior era fechada
com um tecido de algodao preto e a inferior era conectada a

um cone coletor de polietileno. A parte'mais estreita do co-

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

cm de diametro (aberto nas extremidades), no qual se fixava
um saco de polietileno para a retirada dos adultos (Figura
4).

A exploracao desse sistema era feita por apro-
ximadamente .40 dias, apOs as primeiras emergéncias dos adul-
tos quando entao, os graos erém substituidos.

Os adultos coletados eram transferidos para tu
bos (gaiolas) de.PVC de 20 cm de altura por 10 cm de diame-
tro, cuja extremidade inferior era fechada com uma 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 algodao pre
to, fixado através de fios elasticos.

Esses insetos foram mantidos em laboratdrio com
temperatura variavel de 20 a 309C, umidade relativa de 70 =X

10% e fotofase de 14 horas.
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3.1.3. P. dinterpunctella

Para a criacgao desta espécie foi utilizada a
dieta preconizada pelo laboratdrio de Savannah, Gedrgia, EUA
(REARING METHODS, 1969) e adaptada para as nossas condicgoes,

cuja composigao & apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Dieta artificial utilizada para P. Ainterpunciella

Componentes Quantidade
- Farinha de milho (fuba) 250 g
= Farinha de trigo 350 g
- Alimento para caes (Kanina) 250 g
- Aveia (Quaker) 100 g
- Mel 400 g
Total 1.350 g

Para se preparar essa dieta, procedia-se da se
guinte forma: em primeiro lugar, o alimento para caes era ba-
tido em liquidificador para pulveriza-lo. Em seguida, todos
os ingredieptes s0lidos eram bem misturados, e- finalmente,
acrescen;ava—se o mel e misturava-se bem até a dieta ficar
bem homogénea.

Os recipientes e o método de criagao da fase
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larval foram semelhantes aos descrites para A.- kuehniella, co -
locando-se 300 g de dieta e 10 mg de ovos em cada caixa plas-

tica.

Quando os primeiros adultos emergiam, os fei-.

xes de papelao corrugado eram transferidos para outra caixa--.

plastica, semelhante dquela utilizada na fase anterior. Tao:
logo ocorria a emergéncia os adultos eram coletados e aneste-
siados em "freezer" por 15 minutos para facilitar a sua mani-
pulaggo. A seguir eram colocados em tubos (gaiolas) de PVC,
‘num sistema semelhante ao utilizado para obtengao de ovos de
S. cenealella. Deu-se, neste caso, preferéncia ao "freezer"
em relagao ao CO; (item 3.1.1.) devido a pequena populagao ma
nipulada.

Esta criagao foi mantida em laboratdrio  com
temperatura variavel de 20 a QOQC, umidade relativa de 70+10%

e. fotofése de 14 horas.

3.2. Biologia de A. hkuehniellfa em dois substratos

alimentares

3.2.1. Estudo em tubos de wvidro

Foram comparados alguns parametros bioldogicos
da A. kuehniefla 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, Gedrgia, USA, men--
cionada no item 3.1.3. (Tabela 1l.).

Este experimento foi conduzido em todas_vés
suas etapas em uma camara climatizada da FANEM modelo 095 E
regulada para as seguintes condigoes: temperatura de 25 1 1eC,
umidade relativa de 70 * 10% e fotofase de 14 horas.

Os estudos iniciaram-se é partir de ovos ob-
tidos na criagdao "estoque" mantida no laboratdrio de Biologia do
Departamento de Entomologia da ESALQ. Esses ovos foram colo-
cados em placas de Petri, com o fundo revestido de papel de fil
tro umedecido para aumentar a viabilidade da fase de ovo.

As lagartas recém nascidas foram transferidas,
com o auxilio de um pincel fino, para tubos de ensaio de
2,5 cm de diametro e 8,5 cm de comprimento, onde ja se encon-
travam 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. Apds a transferéncia das lagartas
os tubos foram tampados com algodao hidréfilo.

Quando as lagartas estavam no séﬁ maximo deseg
volyvimento e portanto proximas apupagab, iniciaram-se as lei
turas diarias. Cada pupa encontrada foi cuidadosamente reti-
rada de seu casulo, pesada, "sexada" segundo o método deBUTT
e CANTU (1962) e individualizada. Para pesa-las, foi usada

uma balanca digital METTLER AC 100 com precisao até a quarta
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casa decimal. Estas pupas foram transferidas para tubos de:
ensaio, semelhantes aos descritos para o desenvolvimento - lar-:
val, tampados com algodao hidrdfilo e contendo papel de fil
tro umedecido para proporcionar melhores condig¢oes ao desen-
volvimento pupal.

Os adultos emergidos no mesmo dia, provenien-
tes da mesma dieta, foram agrupados e cada casal foi iﬁdividualizacb
em frascos de vidro, com um volume de aproximadamente 15 ml.
Os recipientes foram tampados por um pedagco de tela de '"ny-
lon" presa por fio elastico e mantidos emborcados em um tu-
bo de igual ao citado anteriormente. Desta forma, foi
possivel coletar diariamente os ovos colocados.

Dos ovos coletados de cada casal foi retirada,
diariamente, uma aliquota déaté 50 ovos. Estes, foram trans-—
feridos com o auxilio de um pincel fino, para tubos de vidro
contendo em seu interior umpedago de papel de filtro umede-
cido e tampados com um "plastico aderente" (filme plastico de
PVC; marca: Magipack). 0 nimero de eclosoes de lagartas foi

registrado diariamente.

Paralelamente a esse experimento, foi conduzido
um segundo com a finalidade de verificar o numero de instares
de A. kuehniefla nos dois meios. Para tanto, foram prepara-

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

tubo.

Diariamente, 10 lagartas eram retiradas e mor
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tas imediatamente em "freezer" ou mecanicamente. Em seguida,
eram levadas a um microscopio estereoscopico Olympus-Vm, equi
pado com uma ocular graduada Olympus—-05-M - R10X para se fa-
zer a leitura da largura da capsula cefalica.

De acordo com a metodologia descrita, os para-
metros bioldgicos observados para as duas dietas foram os se-

guintes:

3.2.1.1. Fase de ovo
a) duracao média

b) viabilidade média

3.2.1.2. Fase de lagarta

a) duracao média

b) viabilidade média

c) nimero de instares determinado pela medigao

da largura da capsula cefalica.

3.2.1.3. Fase de pupa
a) duracao média de maches e fémeas
b) viabilidade média

c) peso médio de machos e fémeas

?

d) razao sexual (rs) : rs = ,
d+o
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3.2.1.4. Fase adulta

a) longevidade média de machos e fémeas
b) periodo médio de pré-oviposicao

c) numero médio de ovos por fémea

d) periodo médio de ' oviposicgao

3.2.2. Estudo em caixas de papelao

Neste experimento foram usadas caixas de pape-
lao de 8,5 cm de diametro por 4,0 cm de altura. Foram usadas
8 caixas para cada tipo de dieta (idénticas 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 ¥ 1oC, umidade relativa
de 70 * 10% e fotofase de 14 horas.

Neste caso, foram verificados: viabilidade mé-

dia, periodo de desenvolvimento de lagartas a adulto e o rit-

mo de emergéncia.

3.3. Tabela de vida de fertilidade

Estas tabelas foram elaboradas segundo SILVEI-
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Figura 5. Esquema do conjunto para criacao de A. kuehniet-
La: '

A. Caixa de papelao;
B. Rolo de papelao corrugado.
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RA NETO et alii (1976) a partir dos dados .obtidos para a A
kuehniefla nas duas dietas testadas em recipientes de vidro
(item 3.2.1.). Assim, calcularam-se:

a) taxa liquida de reprodugao (Ro)

b) razdao infinetesimal (rm) ..

¢) razdo finita de aumento (1)

d) duracdo média da geragdo (T)

3.4. Determinacao das exigéncias térmicas de A. kuehniella

As determinacgoes das exigéncias térmicas foram
feitas separadamente para a fase de ovo e periodo de ovo a

adulto.
3.4.1. Fase de ovo

Nesta fase foram usados tubos de vidro conten
do em seu interior um pedago de papel de filtro umedecido. Ca
da tubo representou uma repétigéo com 20 ovos de 24 horas de
idade. BApds a transferéncia dos ovos, com o auxilio de umpin
cel fino, os tubos foram tampados com "plastico aderente" (mar
ca: Magipack).

Os tratamentos foram representados pelas tempe

raturas 18, 20, 22, 25, 30 e 329C, num total de 6 repeticoes.
Foram observadas a duracao e viabilidade da fase de ovo nes-

tas 6 temperaturas.



41.
Para determinar a temperatura base (tb) e ova-

lor da constante térmica (K) foi utilizado o método da hipér-

bole (HADDAD e PARRA, 1984).
3.4.2. Periodo de ovo a adulto

Neste experimento, as lagartas foram alimenta-
das com farinha 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
algodao hidréfilo.

Neste trabalho foram utilizadas as mesmas tem=
peraturas indicadas no item anterior (3.4.1l.), sendo em cada
uma delas analisados 50 tubos.

A partir do 300 dia, as leituras foram feitas
diariamente, verificando-se as emergéncias dos adultos, a fim
de se obter a duragao do periodo lagarta-adulto.

- Para fins de calculo da tb e K, os periodos de
ihcubagao obtidos para cada temperatura, na etapa descrita
no item 3.4.1., foram somadas as médias do periodo de lagarta
-adulto, obtendo-se o periodo médio de desenvolvimento de ovo

‘a adulto.
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3.5. Influéncia da radiacdo ultra-violeta-na mortalidade

de embrioes de A. huehnieclla:

Os ovos foram submetidos a radia-
cao ultra-violeta com a finalidade de determinar o tempo de
exposicao e a distancia ideal para matar os embrides e evi-
tar assim, as eclosdes das lagartas e conseqgtlentemente o cani
balismo, que pode prejudicar programas de controle bioldgico,
pois as lagartas recém eclodidas destroem indistintamente ovos
nao parasitados e parasitados.

Os ovos usados para este teste foram obtidos
na criagao “estoque" do laboratdrio de Biologia do Departamen
to de Entomologia da ESALQ, cuja idade era sempfe inferior a
24 horas.

A fonte de irradiagao utilizada foi uma lampa-
da germicida da General Electric (mod. G15 T8) de 15 watts
de poténcia. Os ovos foram colocados a uma distancia de 15cm
seguindo a metodologia proposta por BOURNIER e PEYRELONGUE
(1973)..

Nesta pesquisa, foi realizado um téste com tem-
po de exposigao variavel, onde foram utilizados os seguintes
tratamentos: testemunha (sem exposicao), 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50 e 55 minutos de exposigao.

Cada tratamento era composto de 100 ovos, com
4 repetigOes de 25 ovos. Esses ovos, apds serem submetidos

aos diferentes tempos de exposigao, foram transferidos, com o
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auxilio de um pincel fino, para tubos de..vidro de 8,5 cm de
comprimento por 2,5 cm de diametro, contendo papel de filtro
umedecido. Em seguida foram tampados com "plastico aderente"
(marca Magipack) e acondicionados em uma camara da FANEM mode
lo 095E regulada a 25119C, umidade relativa de 70%10% e foto-
fase de 14 horas.

A contagem do nilmero de eclosoes foi feita dia
riamente até que nao se observasse mais.nénhuma eclosao por

3 dias consecutivos.

3.6. Biologia de Tadichogramma sp. em diferentes

hospedeiros

3.6.1. Criagao estoque

Os parasitdides (Trdichogramma sp.) foram cole
tados em 15/03/85 em Piracicaba, sobre ovos de Alabama argil-
Lacea (Huebner), em cultura de algodao.

A fim de se ter insetos disponiveis durante to
do o periodo de estudo, foi mantido no léboratéfio uma cria-
cao "estoque" desse parasitdide em ovos de A. kuehniella.

Para se manter essa criag¢ao, os ovos do hospe-
deiro (traga) eram colados em 2/3 da area de um cartao de
papel cartolina de 6,5 x 0,8 cm de coloragao azul clara, atra

vés de uma solugao de "goma ardbica" diluida em &agua a 20%. A
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distribuicao dos ovos sobre a cola era .a-mais uniforme possi-
vel e feita manualmente.

Ainda no cartao, na area (1/3) nao ocupada pe-
los ovos, era depositada uma pequena gota de mel puro para a
alimentagao dos tricogramatideos adultos e, em seguida os ovos
eram oferecidos aos parasitdides, colocando a cartolina azul
en pequenos tubos de ensaio de 10 cm de comprimento por 1 cm

de diametro, tampados com algodao hidr6filo.

Nesse tubo de parasitismo era colocado um pe

dago de cartolina azul contendo ovos parasitados cuja emer-

géncia dos parasitdoides ja tinha iniciado. O  tamanho
desse pedago de cartolina azul com ovos parasitados
correspondia a 1/3 da  area -ocupada pelos  ovos
nao parasitados oferecidos ao parasitismo. Desta forma, man-

tinha-se uma proporgao de ovos parasitados para ovos nao para
sitados de 1:3.

ApOs aproximadamente 24 horas, os cartoes com
ovos que foram colocados para serem parasitados eram retira
dos e individualizados em outros tubos de ensaio, até que os
ovos se tornassem escuros, O que ocorria por volta do 49 dia
abés o parasitismo. Em seguida, esses cartoes eram cortados
com uma tesoura, dividindo a area 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 apOs terem sido pa

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

coldonia era mantida de uma forma ciclica.
3.6.2. Estudo da biologia

No estudo da biologia desse parasitdide foram
utilizados ovos das espécies de hospedeiros: A. huehniella,
S. cernealella e P. intenpunctella.

Antes de iniciar o trabalhd, o parasitdide foi
criado por uma geragao no hospedeiro em que foi estudado. Es-
ta geragao de "adaptagao" e a prépria geragao estudada foram
mantidas em camara climatizadé da FANEM, modelo 095E, regula-
da a 25*19oC, umidade relativa de 70*10% e fotofase de 14 ho-
ras.

Os ovos utilizados foram sempre submetidos a
luz ultra-violeta por 50 minutos a uma distancia de 15 cm da
fonte (lampada germicida de Ganeral Electric, modelo Gl5 T8,
15 watts), baseando-se na métodologia utilizada no item 3.5.

Para se obter os ovos parasitados, submeteu-se
uma tira de polietileno branco (6,0 x 0,8 cm) & baixa tempe-
ratura (geladeira, em torno de 109C) por 10 miﬁutos, expondo-
a em seguida ao ambiente para conseguir-se um filme de agua
que permitia a aderéncia dos ovos.

. Neste caso, foi mantida a proporg¢ao de ovos pa
rasitados para ovos nao parasitados de 1:3. Esses ovos foram

submetidos ao parasitismo por um periodo de 4 horas, quando fo
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ram retirados-e lqvadoé ao microscopio estereoscopico para a-
'éliminagao dos parasitdides que aindé poderiam estar presen-
tes.,

Quando os ovos se tornavam pretos devido.aQ de
'senVolVimento'do parasitbéide, a tira -plastica era levada ao
microscépip estereqscépico onde, com O auxilio de um pincel,‘
os ovas'erém descolados e individualizados. |

. ‘E_Foram individualizados 66 ovos de cada hdspe-
deiro em pequenoé tubos de vidro de 4}0 cm de comprimento- por
0,75 cm.de didmetro e fechados com "plastico aderente" da mar
ca Magipack. Um alfinete enfomolégico - 00 foi usa
db para | furar . o pléstico;kssﬁﬁlﬁxmdo a troca gasosa
bem como, para facilitar a introdﬁgéo de uma pequena goﬁa de
mel puro para a alimentagao do parasitdide. |

| Dos ovos individualizados, 25 adultos foram sé~
parados para receber, a cada 2 dias, ovos novos de seus res-
pectivos hospedeiros, para serem parasitados. Para esfe fim,
utiliéaram-se»cartGes de papél cartolina (0,70 x 3,0 cm) e so
lugdo diluida eﬁ goma aradbica & semelhanga da descrigao feita
no item 3.6.l.v |
| __Todos os tubos foram. observados diariamenteaﬁé.
a morte do inseto, qﬁando entao se feé a separagao de machos
. e fémeas baseando-se nas antenas (DE SANTIS, 19725, NAGARAJA,
1978) . | |
Os parametros observados nesta fase féram os

seguintes:
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a) periodo médio de desenvolvimento

b) longevidade média dos adultos que parasita-=
ram |

c) longevidadée média dos adultos que nao para-
sitaram

d) nGmero de parasitdides por ovo.
3.6.3. Analise estatistica

Oé resultadoé obtidos noé estudos da biélogia
. de A.-kuehnieﬁﬁaiem 2 substrétos alimentares e em -2 recipien
tes de criagéo, na pésquisa para avaliar a influéncia da 1luz

ultra-violeta né morte de embrices dea A. kuehniella e na bio-

logia ae Trnichegramma sp. em 3 hospedeiros de substituicao fo--
ram submetidos & andlise da variancia, sendo as médias compa-

radas. pelo téste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Pa
ra tanto, foram realizadas, quando necessario, as devidas trans
formagoes dos dados; através de uma das seguintes expressoes:

XF0,5; arc seh /X7100; LN (x + 1). Porém, para a compara
cao das razoes seguaié obtidas em ambas as dietas, foi utili-

zado o teste de Xx2.

P§ra,compfovar a validade das médigSes da cap-
sula cefalica, foi utilizado o modelo lineér,jcujo método con
siste em testar hipoteses em relagao ao possivel nﬁmero de
instares (PARRA e HADDAD, 1934). Este método fornece, tam-

bém, a estimativa da razao de crescimento (K) e o coeficien
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te de determinagdo (R?) que mede a qualidade de ajustamento dos
‘dados ao modelo proposto. -

‘Como andlise comparativa do desenyolvimento de
‘A. kuehniefla nas duas dietas estudadas'(Unidades Taxonomicas
Operacionais - OTU's), realizou—ée a "Analise de Agrupamento"
("Cluster Analysis") (SNEATH e SOKAL, 1973), onde os caracte
res (parémetros bioldgicos) foram transformados em vetores bi
narios. Assim, considerando—se osivalofes médios (§) de | um
deterﬁinado pérametro (P) para as duas dietas, tém-se - que:
Q=P<xel=P>x, |

" - Os parametros biolégiqos empregados nesta ana-

lise foram: |

; viabilidade dos ovos incluindo.os casais que
produziram ovos inférteis (%); : ‘ :

- viabilidade. dos ovqsexcihindo os caséis que
pfbdhziram ovoé inférteis (%i;

- periodo de incﬁbagab (dias) ;

- nimero de ovos por fémea incluindo os casais
que n3ao fizeram postura; |

- nimero de ovos por fémea excluindo os casais
que nao fizeraﬁ postura; .

- viabilidade larval;

- periodo larval (dias);

viabilidade pupal (%);
- periodo pupal (dias);

- peso de pupas (machos) - (mg) ;
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- peso de pupas (fémeas) (mg);
- periodo de pré-oviposigao (dias)
- longevidade de machos (dias);

- longevidade ' de fémeas (dias);

-viabilidade do périodo de lagarta a adulto
obtidas nas caixas de papelao- (2);
- duragao do desenvolvimento do periodo deovo

‘a adulto obtida nas caixas de papelao (dias) .

Com os dados de longevidade de adultos de Txai-
chogramma sp. foi feita a aplicagdo do modelo de - distribui
¢ao de Weibull, a fim de se obter a longevidade média e o mo-

delo de sobrevivéneia do inseto adulto (SGRILLO, 1982).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Biologia de Anagasia kuehniella (Zeller, 1879)

. . e
em dois substratos alimentares

4.1.1. Estudo em tubos de vidro

4.1.1.1, Fase de ovo

Os resultados referentes ao periodo de_incuba—
gao e viabilidade dos ovos de A. kuehniella, criada em die-
tas de farinha-de-trigo integral e naquela modificada de Sa;
vannah, Gedrgia, E.U.A., sao apreséntados na Tabela 2.

Houve diferenga na duragao do periodo de incu-
bacao de ‘A. kuehniella criada nos dois substraﬁos, sendo me-
nor no meio composto de farinha-de-trigo integral (Tébela 2) .

Os valores obtidos foram um pouco maiores que os observados
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Tabela 2. Duragéo e viabilidade média da fase de ovo de A.-
kuehniella em duas dietas. Temperatura: 25*19C; UR:
70i10%; fotofase: 14 horas.

Periodo de inéubagéo. ; Viabilidade (2)*
; (dias) : o
Dietas :

Médias* ~ Int.Var. - A*% '. B* %

0,11 a 4-6 84,86 a 79,20 a
0,18 b 4-7 84,47 a 73,21 a

Far. trigo h4,75 +
Savannah 4,94 *

As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

** O0s dados foram transformados em arc sen vx/100, para a and
lise. : * '

*** A — médias obtidas excluindo os casais que produziram ovos

inférteis; B - médias obtidas incluindo os casais que pro
.duziram ovos inférteis.,

-~

por Volte (1936) a 25,59C (DAVISON, 1944) e menores do que
os referidos'por BELL (1975) , sendo bastante proximos aos en-
cbntrados por JACOB e COX (1977). As viabilidades desta fase
foram bastante préximas nas duas dietaé, registrando-se valo-
res inferiores quando computados, no porcentual, os ovos in;

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

(Tabela 2).
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4,1.1.2, Fase de lagarta

A duragao do periodo larval foi variavel nos
dois meios, tendo sido mais longa gquando as lagartas foram
criadas em farinha de trigo integral (Tabeia 3). Entretanto,
o menor valor (30, 13 dias) desta faée, obtido com a dieta.
modificada de Savannah, foi semelhante ao obtido pér BRINDLEY
(1939), em farinha—de4trigo a temperatura de 29,7?C, Nas dués
v diétas os valores encontrados foram bem ﬁenbres do qUe os re-

latados por BOURNIER e PEYRELONGUE (1973) (55 é:60 diaé) e

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

Tabela 3. Duragdo e viabilidade média da fase larval de A.
kuehniellfa criada em duas dietas. Temperatura: 253
1eC; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Duragao (dias) ' .
Viabilidade*

Dietas
: — : (%)‘k*
Médias¥* Int.Var.- ’
Far. trigo 35,65 + 2,93 a 28-48 89,29 a
Savannah 30,13 + 2,94 b 26-49 76,76 b

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

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

** O0s dados foram transformados em arc sen ¥x/100, para a ana
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 de A. kuehniella apfesentaram 5 e
6 instares com valores da:largura da capsula cefalica dentro
do intervalo relatado por BRINDLEY (1930), que observou 6 ins
tares a 29,79C e por ALTAHTAWY et alii (1973), que encontraram
5 fnstares & 259C. MONCADA (1984) relatou tambdm a ocorrén-
cia de 5 e 6 instares, sendo que os valores da largura. das
capsulas cefilicas dos Gltimos Instares (5¢ ou 692), bem como
a média da razao de crescimehto, encontrados no presente tra
balho, foram maiores que os 6bservados por aquele autor.

A largura das capsulas cefalias ‘e a média
da razao de crescimento foram semelhantes quando se compa-
rou as duas dietas para o mesmo numero de iInstares (Tabelas
4a 7).

A média da razao de crescimento observada para
as lagartas que apresentaram 5 Instares foifmaior do que as

médias encontradas por MONCADA (1984). e ALTAHTAWY et alii

(1973). Entretanto, as médias observadas para as lagartas que
apresentaram 6 Instares foram semelhantes as referidas por

aqueles autores.
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Tabela 4. Largura da cipsula cefdlica e razdo de crescimentode
lagartas de A. kuehniella que'apresentaram 5 insta-
res em farinha-de-trigo integral. Temperatura: 25 %
1oC; UR: 70%10%; fotofase: 14 horas

" Larg. cap. cefalica (mm)

Instares ‘creggiggnto
‘ Int. Var. Média .

2 0,29 - 0,42 0,32 * 0,03 1,59

3 0,44 - 0,64 0,511 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 7 1,53

Tabela 5. Largura dacapsula cefilica erazao de crescimento de
lagartas de A. kuehniellfa que apresentaram 6 Insta
res em farinha-de-trigo integral. Temperatura: 25%
1eC; UR: 70£10%; fotofase: 14 horas.

Larg.cap. cefalica (mm)

fnstares : Razao
Int. Var. : Média crescimento
1 0,20 - 0,28 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 1,38
5 1,00 - 1,14 - 1,10 * 0,04 1,08
6 1,15 - 1,31 1,19 + 0,03 ,

Média da razao de crescimento 1,43
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Tabela 6. Largura da capsula cefilica e razdo de crescimento
o de légartas de A. kuehniella que apresentaram'S ins-
tares em dieta modificada de Savannah. 'Temperétu—‘

ra: 25%19C; UR: 70*10%; fotofase: 14 horas.

Larg.cap. cefalica (mm) .Razéo‘

vInsta;es' : - ‘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 0,98 - 1,31 . 1,16 * 0,04 ‘
Média da razao de crescimento | ' 1,53
Tabela 7. Largura da capsula cefalica e razao de crescimen-
to de lagartas de A. hkuehnieflfa que apresentaram 6
instares em dieta modificada de Savannah. Temperatu
ra: 25%19C; UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.
Larg.cap. cefalica (mm) Raz3o
Instares crescimento
‘Int. Var. . Média : :
»1 0,19 - 0,27 - 0,21 X 0,01 1,52
- +
2 0,29 - 0,33 0,32A: 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 * 0,03 107
’
6 1,20 - 1,31 1,23 + 0,03 |

Média da razao de crescimento o 1,44
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Os valores do coeficiente de determinacio (R2),
obtidos pelo modelo de regressao linear, indicam que as mné-
dias das larguras das capsulas cefalicas tiveram um bom ajus-
tahento tantq,para 5 como para 6 instares nas duas dietas (Ta
bela 8). Da mesma forma, a largura da capsula cefalica esti-
mada para o 1@ instar (M;) foi proéxima aos valores obtidos pe
la leitura direta, indicando assim uma boa precisao dessas

avaliagoes.

Tabela 8. Valores de coeficiente de determinacgao (R2), razdo
de crescimento (K) e largura da capsula cefalica es
timada para o primeiro instar (Ml) segundo o modelo
de regressao linear, para lagartas de A. kuchniella
criada em dois meios, considerando-se 5 ou 6 insta

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

horas.
Dietas Instar R2 K o Ml(mm)
Far. trigo 5 | 0,999 1,53 "~ 0,2159
" 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

Nao houve diferenca estatistica na duragao e
viabilidade da fase pupal de A. hkuehniellfa criada nos 2 meios

pesquisados (Tabela 9).
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Tabela 9. Duragao média e viabilidade da fase de pupa de A.
kuehniella criada em dois meios. Temperatura: 25 %
1oC; UR: 70%10%; fotofase: 14 horas.

‘Duragao (dias)**

Dieta , _ Viab%iidade
' Média* Int.Var.

Far. trigo 10,14 + 1,27 a 5-14 ° . 90,12 a

"Savannah" 10,35 * 0,93 a 7-13 - 91,96 a

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

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

** Os dados foram transformados em /X¥0,5 para a anilise.

A duragao da fase, em média, foi mais longa que
os 8 -dias encontrados por BRINDLEY (1930), que trabalhou a
29,79C, mas se manteve na faixa de vériagéo apresentada por
RICHARDSON (1926). A pequena diferenga encontrada entre osre
sultados obtidos e os observados na literatura € decorréncia
da diferencga das temperaturas em que foram utilizadas nostra-
balhos, como foi observado por JACOB e éOX (1977). Realmen-—
te, existe uma dificuldade muito grande na comparagao de re-
sultados com outros autores em estudos de biologia, pois as
linhagens de insetos sao diferentes, as técnicas de criagao
variam, as condigoes de ambiente sao variaveis e os meios po-

dem ser diferentes, pois ds vezes mesmo que diferentes auto-
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res trabalhem com farinha-de-trigo, estas podem ser provenien
tes de variedades diferentes daquelé cereal.

A dieta de "Savannah" foi superior ao meio com
poéti) de farinharde—trigd com relagao ap peso de pupas, pois tanto os

machos camo as fémeas foram mais pesados 1o primeiro substrato alimen-—
tar (Tabela 10Q).

‘Tabelaiio. Peso médio de pupas de A. kuehniella criadas - em
: dois meios. Temperatura: 25X19C; UR: 70+10%; foto-
fase: 14 horas. '

Sexo @ Dietas

Média* Int. Var.

Macho Far.trigo A 20,8 X 2,42 a 15,9 - 24,9
"Savannah" A 23,0 X 2,44 b 19,6 - 30,3

Féneas - Far.trigo B 23,4 £ 2,45 a 16,7 - 29,0
"Savannah" B 25,1 * 3,09 b 15,9 - 30,3

* Médias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si, pe-
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

** O0s dados foram transformados em ¥x +0,5 para a analise.

*** As letras mailsculas referem-se a comparagéo dos dois se-
xos dentro da mesma dieta e as mlnusculas a comparagao do
mesmo sexo entre as dietas. :

Nao houveinfluéncia do alimento sobre pupas de machos
e fémeas, pois ambos se comportaram igualmente nas duas dietas, sendo

que as fémeas sempre foram mais pesadas (Tabela 10).
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As razdes sexuais obtidas nas dietas da fari- '~
nha-de-trigo integral e "Savannah" foram, respéctivamente(LS}
e 0,58 (Tabela 11) semelhantes aos resultados obtidos por RI-

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

Tabela 11. Razdo sexual (pupas) de A. kuehniellfa criadas em
dois substratos alimentares. Temperatura: 25%1QC;
UR: 70X10%; fotofase: 14 horas.

Dietas ' A - . Razao sexual
Far. trigo ' < 0,53
Savannah L 0,58
Teste X2 | L 0,783 n.s.

4.1.1.4. Fase adulta

O'pe;ciodo de pré—oviposigéo lnos dois meios, va-
‘rioude 1 a2 dias,1ﬁk>havendodifexengarmsinsetos criados nos dois subs
tratos alimentares (Tabela 12)." De féxna andloga, o periodo de <Jvipb-
sicao foi semelhante nas duas dietas (Tabela 12). O periodo
de pré-oviposicao encontrado estd dentro da faixa referida por
RICHARDSON {1926) e SIDDIQUI e BARLOW (1973), sendo que o pe-
riodo de oviposicao foi menor que o citado por BRINDLEY

(1230) (8 dias).
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Tabela 12. Duragao dos periodos de pré-oviposigao e oviposi
gao de A. hkuehniellfa em dois meios.  Temperatura:
25+19C; UR: 70*10%; fotofase: 14 horas.

. Pré-oviposigao (dias)* Oviposigao (dias) *
Dietas .
Média Int.Var. Média Int.Var.
Far.trigo 1,24 £ 0,44 a 1-2 5,25'i 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 nEo_diferem entre si, pelo

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

Os machos. viveram mais que as fémeas nos dois
substratos testados. Entretanto, a dieta’de Savannah foi fa-
vordvel is fémeas (Tabela 13).

Os.valores da longevidade observados estao na
faixa registradas na literatura, tanto para machos como para
fémeas em ambas as dietés (RICHARSON, 1926; SIDDIQUI e BAR-
Low, 1973).

Quer considérandé toéos os casais, incluindo
aqueles cujas fémeas nao realizaram postura, quer consideran-
do apenas os casais onde foram registradas posturas, nao hou-
ve influéncia do meio na capacidade de postura de A. kuehniel

La (Tabela 14). As médias obtidas estao acima daquelas cita-

por BRINDLEY (1930) e -por DAUMAL et alii (1975), sendo proxi
mas da média encontrada por BOURNIER e PEYRELONGUE (1973).
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Tabela 13. Longevidade dos adultos de A.- kuehnieflfa criadosem

dois meios. Temperatura: 25%19C; UR: 70X10%; foto-
fase: 14 horas.

~ Duragao (dias)
Duracgao ”

Sexo - MBxia * . - Int. Var.

Far. trigo & A 10,48 % 1,89 a , 6 - 13
@ A 6,00%1,000h ' 5 - 7
"Savarnsh" d A 11,22 2,07 a 5 - 14
Q B 6,65+ 0,83 b - 10

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

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

**% Letras mailsculas referem-se & comparagao do mesmo sexo

entre as dietas e as minf@isculas a comparagao dos dois se-
Xos na mesma dieta. '

Tabela 14. Nimero médio de ovos por fémea de A. kuehniella cria
‘da em 2 meios. Temperatura: 25%19C; UR: 70+10%; fo
~tofase: 14 horas. ' ‘

A** , B*x*
Dietas : :

Médias* ' Int.Var. Média* Int.Var.

Far.trigo 314,67%83,29 a  68-447  332,29449,57 a  231-447
"Savannah"  329,33%83,61 a 124-453  350,69160,92 a  169-453

* Médias seguidas da mesma letra n3ao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

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

*** A — médias obtidas incluindo os casais cuja fémeas fize~.
ram posturas inviaveis; B - médias obtidas excluindo os
casais cujas fémeas fizeram postura inviaveis.
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4,1.2, Estudo em caixas de

papelao

A duragao e a viabilidade total (lagarta—adul-
to) de A. kuehniella criadas em caixas de papelao sao apresen-
tadas na Tabela 15. Neste caso, nota-se um alongamento no ci
clo da traga criada em farinha-de-trigo integral, sugerin-
'dé uma pbssivel influéncia do valor nutritivo da dieta, como
também fora observado na duragao da fase larval, ja que- esta
& a que mais influencia o tempo de desenvolvimento desta tra-
ca (Tabela 3). A defasagem apreséntadé no ritmo de emergén-

cia, causada por este fato, pode ser visualizada na Figura 6.

Tabela 15. Duragao média do desenvolvimento de lagartas aadul
to e viabilidade de A. kuehniella criada em dois
meios, em caixa de papelEo. Temperatura: 25 * 19C;
UR: 70+10%; fotofase: 14 horas.

Duragao (dias) *

Cpd s s %
Dietas , Vlab?%;iade

Média Int.Var.
Far. trigo 47,64 * 1,23 a 38-62 84,75 a
"Savannah" 42,72 * 0,59 b 35-57 84,00 a
* As médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre - si, ..

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

** Ogs dados foram transformados em arc sen vX/100, para a ana
lise. -
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4.1.3. Comparagéo entre o desenvolvimento bioldgico

de A. kuehniella nos dois tipos de recipiente

Na Tabela 16 sao apresentados os resultados re
ferentes aos periodos de desenvolvimeénto (lagarta-adulto) e
viabilidades totais de A. kuehniefla, obtidas nos ' experimen-
tos cqnduzidqs em tubos de vidro e em caixas de papelao. Ob-
serva-se, que para as duas dietas houvé um‘alongamehto no pe?
riodo de desenvolvimento da A. kuehnielfa criada em caixa de

papelao (Tabela 16).

Tabela 16. Perfodo lagarta-adulto e viabilidade total de A,
" kuehniella criada em dois meios e em dois tipos de
recipiente. Temperatura: 25Xf19C; UR: 70X10%; foto-

fase: 14 horas. '

. . ok
Duragao (dias)* Viabilidade (%) 4,
Recipiente '
. ~ .. ‘ Caixa Tubo de
Caixa papelao Tubo de v;dro papelio vidro
Far. trigo 47,64 £ 1,23 a 45,48 +2,90 b 67,40 a 79,84 b
"Savannah" ' 42,72+ 0,59 a 40,49 * 2,98 b 67,42 a 82,09 b

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. e se refe
rem a conparagao das médias dbtidas nos diferentes recipientes, para
a -mesma dieta. ' o C - ‘

*% ?5 dados foram transformados em arc sen ¢¥xX/100, para a ani
ise. _ =

Esse alongamento pode ser em decorréncia da fal

ta de luminosidade dentro das caixas de papelao, pois segundo
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CYMBOROWSKI e GIEBULTOWICZ -(1976), & necessaria luminosidade
‘para que haja um bom desenvolvimento de A. kuehniefla. Da mes
ma forma, as viabilidades também foram menores no recipien-
te de papeldo (Tabela 16), indicando ser este recipiente menos
adequado para a criagao da referida traga.

" A duracgao do periodo lagarta-adulto obtida no
presente trabalho, tanto para as tragas criadas em tubos de
vidro como em caixas de papelao estd prdxima aquela 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
Tabelas 17 e 18.

As tabelas de vida permitem estabelecer o pon-
to de maior tendéncia de aumento popﬁlacional da espécie, re-

presentados por m,

segundo Andrewartha e Birch (1954), cita-
do por PRECETTI Ll984). Assim os pontos de maximo 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 Savannah.



66.

9€'026°S 50’ L0T 7
T 0 0 720 0 s‘09
Gz’80¢ 00S‘€ cge’o 0T G’'6s
vz'v8 0Fy ‘1T 87’0 € s’gs
o3Tnpe 00'89¢ 0079 790 0T s'Ls
60‘€8L 098’€T 9970 T2 G’9g
06'860°T 00861 990 0€ Glgs
€e‘102"¢€ 0vL’8S 990 68 s’vs
_ SS'oLT ooc’e 99‘0 S s‘eg
o - -—- -—= : s'zs
oedtsodrao-aad op oporaad . : :
° _ -—- - 99’0 : :
ednd ‘ej3aeber ‘ono . .
l ‘0
sosed XT XWX XT°Xw XT xXuI X

mmnos T :9SeJ030F {20Tx0L :¥A D6TFSe :eanjexsdwsy *Texbsjur obTijz-ep-eyu
~-TIeJ 9p ©3ISTP- WS RPRTID vyyoyuYyoney -y eied SpepTITIIST 9p ePTIA 9p eIadel ‘LT eTadel



67.

95708 ¥ 8'86. 3
T 0 0 %00 0 s‘9g
68'60T 86T 1’0 8T Gg'sg
0 0 LT'0 0 S'ps
96’zze 9T'% 92’0 9T - Gg'es
08'2%T zL'z ve’o 8 g'zs
LL'992 8T’S Le’o A ‘1S
so3Tnpe yE?9€e 89y zs‘o 6 s‘o0s
80'88¢ v8'L 96’0 A g'6¥
09056 09'6T 96‘0 Gg G'gy
omgmmw.ﬁ 9L‘6€ 95’0 TL s'Ly
| 26'86S 8821 9570 €2 S’ 97
N | - S'sy
oedrsodtao-aad o .
- op oporxad o ednd - - 96’0 :
eaxebe] ‘oaQ ’
1 ‘o
sased XT"Xu*x xa.xﬁ XT XU pe

*sexIoy wa."mmmm0pom uWOHHon M {D6TFGZ :eanjexsdusl ‘yeuuerARS Sp BP
BOTITpPOW ©31STP WS BPRTIO swwsw:sta 'y exed SpepTTT3ISF Sp BPTA 9p eTddel °8T eTadel



68.

Na Tabela-l9 estao feunidos‘os indices que mos
tram a capacidade de auméntofﬁas éspécies:r A taxa liquida dé
reprodugio (Ro)  indicou um aumento de 107,04 e 98,80 ve-
zes, de uma geragao para a outra; nas populagoes mantidas nas
/dietas de farinha—de;trigo e “Savannah", respectivamenté. A
Aduragao média de uma geracao de A. kuehniefla, criada em fa-
rinha-de-trigo, foi 6,6 dias maior, que a duragao da geragao

da populagao mantida em dieta de "Savannah".

Tabela 19. Duragao médié da geragdo (T), taxa liquida de re-
produgao (Ro), razao infinitesimal de aumento (rm)

e razdo finita de aumento ()) para A. kuehniella

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

Dietas -T Ro rm A

Far.trigo - 55,23 107,04 0,0846 1,0883

"Savannah" 48,63 98,80 0,0945 .1,0991
A capécidadé de aumentar em nimero (rm) foi

maior na dieta de "Savannah". Esses resultados foram meno-
res, porém proximos 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-

zao finita de aumento que define o nlmero de individuos adi-
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cionados & populacao por fémea e que darao fémeas, foi maior
na dieta de "Savannah".

Embora em alguns aspectos a dieta de Savannah
tenha se mostrado mais adequada nutricionalmente 3 A. kuehni-
ella, pdbde-se constatar através da capacidade de postura (Ta-
bela 14) e da taxa liguida de reproducao (Tabela 19) que a fa
rinhé—de—trigo integral foi satisfatdria para a criagéq desta
traqa; Assim, tendo em vista a dificuldade de preparo e o
alto custo dos componentes da dieta de Savannah, em programas
que visem a produgao de um grande niimero de insetos, a fari-
nha supre perfeitamente as egigéncias nutricionais de A. kueh
niella, produzindo insetos comparaveis aos obtidos naquela

dieta..

4,1.5. Determinagao das exigéncias térmicas

de A. huehniella

As duragoes da fase de ovo e do ciclo total
(ovo—-adulto), utilizadas nos calculos da temperatura base (tb)
e constante térmica (K) sao apresentadas na Tabela 20.

‘Os resultados da temperatura baée (tb) e cons-
tante térmica (K), para a fase de ovo e ciclo total (ovo-adul
to) de A. hkuehnielfa criada.em farinha-de-trigo integral, sao
apresentados na Tabela 21, com os respectivos coeficientes de

determinacdo (R?).



Tabela 20.

70.

Duragoes da fase de ovo, periodo lagarta-adulto e
do ciclo total (ovo-adulto) de A. kuehniellfa cria-
da em farinha-de-trigo integral em diferentes tem-
peraturas. UR: 70%+10%; fotofase: 14 horas.

Temp. Periodo (dias)
(eC). '
. Ovo Lag.~-adulto Ovo-adulto
18 10,17 * 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 + 0,03 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 determinacio (R2) da fase de
ovo e do ciclo total (ovo—-adulto) de A. kuehniel-
La, criada em dieta de farinha-de~trigo integral.
UR: 70%10%; fotofase: 14 horas.
2
- . tb K R
Periodo (ecC) (graus-dia) (3)
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. kuehniella referidos por outros autores, foram cal-

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

Tabela 22. Temperatura base (tb)be constante térmica (Ki ‘da

fase de ovo de A. kuehnieflfa, tomando-se por base-
os dados de diferentes autores. ”

Periodo tb (@C) . VK;(GD) Autores
Ovo 10,14 64,40 DAVISON (1944)
10,05 . 78,91 BELL (1975)

-10,08 72,27 JACOB e COX (1977)

Comparando-se 0Os vglores dés Tabelas 21 e 22,
pode-se coristatar que os resultados da temperatura base e cons
tantes pérmicas da fase de ovo encontrados na presente pesqui
sa, foram muitos préximés aqueles baseados nos dados de ou-
tros autores, embora sejam linhagens de A. kuehniefla prove-
nientes de diferentes condigaes‘cliﬁéticas.

Tomando-se por base as condigoes da  presente
pesquisa e levando-se em consideracao as exigéncias térmicas
do inseto, pode~se obter em um ano, em laboratdério, um total
de 6 a 7 geragoes de A. kuehniellfa. Entretanto, se a sala for

mantida a 309C, este nlmero de geragoes poderd ser maior.
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4.1.6. Analise de agrupamento

Por esta analise foi obtido o fenograma da Fi-

gura 7, com o nivel de semelhancga de 0Q,25.

ama———]

Figura 7. Fenograma obtido através da analise de agrupamento
para as dietas de farinha-de-trigo integral (&) e
modificada de Savannah (B).

Esta representagao mostra um grau de semelhan-
ca satisfatdrio entre as dietas testadas, o que vem eviden-
ciar as consideragoes feitas no item 4.1.4., a respeito da
adequagao da farinha-de-trigo integral, para uso em programas
de criacao de A. kuehniellfa, por proporcionar umdesenvolvimen

to semelhante 3 dispendiosa dieta de Savannah.

4,1.7. Influéncia da radiagao ultra-violeta na

mortalidade eém embrides de A. hkuehniella

Os resultados do efeito da radiagao ultra-vio-
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leta na mortalidade de embrioces de A, kuehniella apresentam-.
se na Tabela 23, onde nota-se uma redugao drastica da viabili
dade & medida que se aumentou o tempo de exposigao, sendo que
o tratamento de 15 minutos de exposicao ja diferiu significa-
tivamente da testemunha. Assim, com mais de 20 minutos de ex
posicao esta redugao na viabilidade continuou muitor&dpida até
atingir, a partir de 45 minutos, a inviabilidade total. No en
tanto, nos tratamentos de 20 a 40 minutés, ocorreu um peque-
- no nimero de ovos viaveis, o que pode ser justificado pela
posicao que os ovos permaneceram durante o tratamento,, nao
permitindo que a luz ultra-violeta (agao periférica) os atin-
gissem (VOEGELE et alii, 1974). A justificativa de que os
ovos poderiam e;tar numa fase resistente‘(gastrﬁlagéo) (VOB-
GELE EE.EEEE (1974)) nao deve ser considerada, pois este esté
gio ocorre em ovos de A. kuehniellfLa no intervalo de 24 a 48
horas apds a postura, idade esta nao atingida pelos ovos uti-
lizados no experimento. De acordo com os resultados alcancga-
dos, a partir de 45 minutos, esta limitagao do método desa-

parece.
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Tabela 23. Viabilidade dos ovos de A. kiuehnieclla apds - serem
' submetidos a radiacao ultra-violeta.(lampada germi
cida) por diferentes.pefiodos de exposicgao. Disté&

cia da fonte: 15 cm. '

Tratamentos Viabilidade (%):*
Sem exposigao. , : 48,00 a

15 minutos ‘ 22,00 b

20 minutos ' 16,00 bc
25 minutos | | 7,00 cd
30. minutos - ' - 1,00 a
35 minutos _ 3,00 d
40 minutos 1,00 4
45 minutos . 0 d
50 minutos 0 d
55 minutos . 0 d

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

** Os dados foram transformados em vx+0,5, para a andlise;

*** Os ovos, apds o tratamento, foram mantidos a 25x19C, UR =

707102 e fotofase de 14 horas.

4.2. Biologia de Trichogramma sp. em diferentes

hogpedeiros

4,2.1, Periodo de desenvolvimento

Os resultados da biologia deste parasitdide em
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diferéntes hospedeiros, mostraram a emergéncia de mais de um--
individuo por ovo somente quando o hbspedeiro foi A. kdehni—z
e£fa. Houve diferenca no periodo de desenvolvimento conforme
emergiram 1 ou 2 insetqs (Tabela 24), sendo alongado no 29.02

SO.

Tabela»24; Periodo de desenvolvimento de Tadichogramma sp. " em
ovos de A. kuehnieffa. Temperatura: 25*1lecC, UR:
70+10%; fotofase: 14 horas. V

Duragao (dias)

Ind. /ovo -
Médias * : Int.Var.
10,09 * 0,52 a 9,5 -11,0
2 '~ 10,45 % 0,55 b . 9,5 - 11,5
* Médias seguidas da mesma letra néquiferem entre si,  pelo

" teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O periodo de desenvolvimento deste tricograma-
tideo em diferentes hospedeiros é apresentado na Tabela 25.

A guantidade de nutriente disponivel aos para-
sitbides pode afetar o desenvolvimento dos estdgios imaturos
dos mesmos (MARSTON e ERTLE, 1973). Assim, o aumento do nime

ro de individuos por ovo, causou um alongamento na duragao das’
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fases imaturas do insetos. Também o tamanho do ovo
teve influéncia no periodo de  desenvolvimento (Tabela
25).

Tabela 25. Periodo de desenvolvimento de Trhichogramma sp. em
. ' diferentes hospedeiros. Temperatura: 25119C; UR:
70+10%; fotofase: 14 horas. A

Hospedeiros Média * Int. Var.

A. huchniella 10,44 * 0,66 a 9,5 - 11,5
S. cenealella 10,09 £ 0,52 b 9,5 ~ 10,0
P. intenpunctella 9,92 + 0,52 b 9,5 - 11,5

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

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

No decorrer deste experimento, notou-se que oOs

parasitdoides, nas primeiras geracgoes, produziram somente fé&-
meas quando foram criados em S. cenrealelle, P. intenpunaieﬂtd
ou A. kuehniella. Porém, quando criados em ovos de A. kueh-
niella por geragdes sucessivas observou-se a ccorréncia de

machos.
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4.2.2. Longevidade dos adultos de.Taichogramma sp. -

provenientes de diferentes hospedeiros

A Tabela 26Acondensa os resultados da longevi-
dade dos‘parasitéides, cujos. adultos nao tiveram & sua dispo-—
sigao ovos de seu respectivo hospedeiro para parasitar e na
Tabela 27 sao apresentados os valores daqueles que tiveram

hospedeiro para o parasitismo.

" Tabela 26. Longevidade média de Tradlchogramma sp. criados em

" diferentes hospedeiros éque nao receberam ovos pa-
ra parasitar. Temperatura: 25X19C; UR: 70+10%; fo-
tofase: 14 horas. i

.Duragao (dias) **

Hospedeiro
. Média* .- Int. Var. Estimada***
A. kuchnieffa 7,55 % 1,85 a 4,0 - 11,0 7,122
8. cenrealella 7,20 £ 1,76 a - 3,0 -~ 10,0 6,882
P. interpuncteflfa 6,65 * 1,59 a 2,0 ~ 10,0 6,397

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

** Os dados foram transformados em vx+0,5, para a analise.

*** Tongevidade média estimada pelo modelo de distribuigao de
Weibull _ .

Pelos resultados observa-se que nao houve in- -

fludncia do hospedeiro na longevidade do parasitdide (Tabelas
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26 e 27). Entretanto, quando ele teve chance de parasitar, a

.sua longevidade foi aumentada igualmente nos trés hospedeiros

(Tabela 28 e Figura 8).

Tabela 27. Longevidade média de Trichegramma sp. criados em
diferentes hospedeiros e que parasitaram ovos de
- seu hospedeiro de origem. Temperatura: 25%19C; UR:

70410%; fotofase: 14 horas.

Duragao (dias) **

Hospedeiro .

Média * - Int.vVar. Estimada ***
A. kuchniella - 12,65 * 5,35 a 3,5 + 17,0 16,315
S. cerealetla 12,00 * 4,24 a . 2,5 £ 20,0 10,836
P. intenpunctellfa 10,26 X 2,09 a 5,0 £ 12,5 9,767

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo

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

** Og dados foram transformados em vx%+0,5, para a analise.

*** Tongevidade média estimada pelo método de distribuigao de

Weibull.

Desta forma ndo houve infludncia do hospedeiro sobre a longe-
vidade do parasitdide, observagao esta coincidente com MARS-
TON e ERTLE (1973), porém divergentes das observagdes de ASHE
LEY et alii (1974) e LEWIS et alii (1976), eue trabalharam com espe-

cies diferentes de hospedeiros e parasitdides.
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Tabela 28. Longevidade de Taichogramma sp. criados em - dife-
' rentes hospedeiros, quando tiveram ou nao oportuni
dade ‘de parasitar. Températura: 25X19C; UR: 70 x
10%; fotofase: 14 horas.

Hospedeiros
*
Insetos ., - -
A. kuehniella S. cenearnella P.interpunctella
Parasitando 12,65 % 5,35 a 12,00 + 4,24 a 10,26 X 2,09 a
Nao parasitando. 7,55+1,8 b 7,20 + 1,76 b 6,65+ 1,5 b

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

** O0s dados foram transformados em vVx+0,5, para a an&lise.

4.2.3. Namero de }#dividuos emergidos por ovo

do hospedeiro |

0 p&mero médio de individuos emergidos por ovo
do hospeaeiro foi igual a 1 para S. céneaﬂeﬂﬂa e P. ihienpung
tella. -Para A. kuehniella este valor foi de 1,16, indican-
do que mais de um adulto emergiu debum pmueno nGnero.de ovos. As-
sim, Sup6e—ée que o tamanhq do ovo possa ser a causa deste fa
to, pois Flanders (1935), citadé por MARSTON e ERTLE (1973),
obteve um nimero variadd de adultos de tricogramatideos a me-
dida que ele usava diferentes espécies de hospedeiros, aumen-

tando este nimero a medida que aumentava o tamanho do ovo.
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5. CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos no presente

trabalho, pode-se concluir que:

A dieta de farinmha-de-trigo integral pode ser usada
em programas de criagao massal de Anagasta hkuehniella

(Zzeller, 1879);

Os recipientes de vidro sao mais adequados pafa estu-
dos de biologia desta traga, em relagao aos de pape-

lao;

ovos de A. kuehniella, expostos i radiagio ultra-vio-
leta a uma distancia de 15 cm da fonte, s3o esterili-

zados a partir de 45 minutos de exposigao;

O tamanho do ovo do hospedeiro afeta o numero de para
sitbéides emergidos por ovo e o periodo de desenvolvi-

mento do parasitdide;
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5.5. A longevidade do parasitdide.nao & . afetada pela espé-

cie do hospedeiro;

5.6. Fémeas de Txadichogramma sp. gque parasitam, apresentam

maior longevidade.
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