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ABSTRACT

Comparison of Artificial Diets For Mass Rearing of Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)

This work was carried out to compare five artificial diets for rearing
Anagasta kuehniella (Zeller) to determine the most suitable diet for
Trichogrammamass rearing purposes. The following diets were studied:
whole wheat meal (97%) and yeast (3%) (control); corn meal (97%) and
yeast (3%); corn meal (100%); oat meal (100%) and oat meal (97%) and
yeast (3%). The laboratory was maintained at 28 + 2°C, and 12 hour
photophase. The cluster analysis showed that the corn diets were similar
to the control diet and therefore can be used for A. kuehniella mass
rearing.
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi a comparagao de dietas artificiais para
criacdo massal de Anagasta kuehniella (Zeller), visando a produgao de
espécies do parasitoide de ovos Trichogramma. Foram comparadas cinco
dietas: farinha de milho branco (100%); farinha de milho branco (97%)
e levedura (3%); farinha de trigo integral (97%) e levedura (3%) (teste-
munha); farinha de aveia (100%); farinha de aveia (97%) e levedura (3%).
A pesquisa foi conduzida a 28 + 2°C, fotofase de 12 horas e sem controle
de umidade relativa, sendo analisados os seguintes parametros biologi-
cos: duragdo e viabilidade do ciclo (ovo-adulto); peso médio dos adultos,
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porcentagem de adultos deformados, niimero médio de ovos por dia por
fémea e duragio e viabilidade dos mesmos. Os resultados permitiram
concluir que as dietas a base de milho branco podem ser empregadas em
substituicao a de trigo integral (97%) e levedura (3%), tradicionalmente
utilizada para a criacdo de A. kuehniella.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, controle biolégico, hospedeiro alterna-
tivo, Trichogramma.

INTRODUCAO

O uso de parasitoides do género Trichogramma e/ou
Trichogrammatoidea no controle bioldgico de ovos de lepidépteros pra-
gas vem sendo largamente estudado e empregado em diversos paises, em
liberagoes inundativas, no controle de pragas em algodoeiro, cana-de-
agucar, florestas, frutiferas, hortali¢as, mandioca, milho e trigo (Stein &
Parra 1987a). A produgéo desses insetos em laboratdrio, para a liberagéo
em grandes dreas, exige a utilizagéo de hospedeiros alternativos, uma
vez que, em geral, é bastante dificil a criagio massal destes parasitéides
em seus hospedeiros naturais. Dentre as espécies com potencial para
serem produzidas em laboratério, Anagasta kuehniella (Zeller) é uma
das alternativas mais vidaveis (Lewis et al. 1976). Com este objetivo,
Strong et al. (1968) desenvolveram um sistema de criagéo em laboratério
para 6 espécies de tragas, incluindo A. kuehniella. Daumal et al. (1985)
descreveram a mecanizagao da produgéo de A. kuehniella em pequena
escala e Bournier & Peyrelongue (1973) desenvolveram uma técnica
para criagdo massal de A. kuehniella. No Brasil, Stein & Parra (1987b)
e Rodrigues et al. (1991) estudaram a biologia dessa espécie em diferen-
tes substratos alimentares e Parra et al. (1985, 1989a e 1989b)
pesquisaram e desenvolveram a criagdo de A. kuehniella em laboratério.
Nesse trabalho comparou-se diferentes dientas artificiais para A.
kuehniella, procurando definir aquela que possibilite a criagio massal
desta traga com o maximo rendimento e menor custo, visando a criagéo
massal de Trichogramma spp.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biologia do Departa-
mento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" (ESALQ), Universidade de Sao Paulo (USP), a temperatura de
28 * 2°C, fotofase de 12 horas e sem controle de umidade relativa. As
seguintes dietas foram estudadas para a criagio da A. kuehniella:
farinha de milho branco (100%); farinha de milho branco (97%) e
levedura de cerveja (3%); farinha de trigo integral (97%) e levedura de
cerveja (3%) (testemunha); farinha de aveia (100%) e farinha de aveia
(97%) e levedura de cerveja (3%). Segundo metodologia descrita por
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Parra et al. (1989b), setenta tiras de papeldo corrugado (37,5 cm de
comprimento por 2,0 cm de lagura), cortadas em serra circular, foram
agrupadas em feixes de tiras justapostas e presas através de elasticos.
Estas foram colocadas no fundo da bandeja de polietileno (40x35x6 cm),
ocupando quase que totalmente seu espago e o alimento colocado sobre
o feixe de tiras, sendo espalhado para que todos os orificios fossem
preenchidos. Para cada tratamento foi colocado 1,0 kg de alimento e os
ovos, provenientes da criagao do laboratério, foram distribuidos sobre a
superficie da bandeja, num total de 0,2g para cada uma delas (cerca de
7.200 ovos). Posteriormente, a bandeja foi coberta por um saco de
polietileno para evitar o ataque de Habrobracon hebetor (Say) (Parra et
al. 1989b) com cobertura central de 20x20 cm (vedada com tecido tipo
"fil6") para aeracdo. Cada bandeja constituiu-se uma parcela, com 4
repetigoes por tratamento.

Foi acompanhado o desenvolvimento biolégico nos diferentes trata-
mentos, registrando-se a duracéo e a viabilidade do periodo ovo-adulto.
Durante o periodo de emergéncia, os individuos coletados, trés vezes por
semana, foram mortos com cloroférmio, contados (inclusive os que
apresentavam asas deformadas) e pesados. Foram separados, por trata-
mento, 20 casais de A. kuehniella, logo apos a emergéncia (primeira fase)
e na 5% semana (segunda fase), registrando-se a capacidade de postura,
através de observacoes didrias, para as duas fases. Também em ambas
as fases, foram separados 200 ovos da primeira postura, por tratamento.
A metodologia de obtengao de ovos foi semelhante & descrita por Stein &
Parra (1987b). Esses ovos, em grupos de 50, foram colocados sobre papel
de filtro e este sobre farinha de milho branco, que teve por finalidade
atrair as lagartas recém eclodidas de A. kuehniella para a alimentagéo,
evitando-se assim o canibalismo (Schmidt 1991), comum na espécie.
Todo este conjunto, acondicionado em placa de Petri, foi vedado com fita
adesiva e colocado em cdmara climatizada a 28 + 2°C, fotofase de 12
horas e sem controle de umidade relativa. Cinco dias apos, as placas
foram abertas e os ovos examinados em microscépio estereoscdpico,
contando-se os inférteis. Calculou-se posteriormente a viabilidade por
tratamento, em ambas as fases. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com esquema fatorial. A comparagao entre
médias de tratamentos foi feita através do teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. A transformagéo utilizada para a variavel nimero de
ovos foi 1n (x + 10), e para as variaveis viabilidade e adultos deformados
foi arc sen\/P/100. Foi realizada analise de correlagéo entre peso médio
de adultos e numero de ovos depositados por fémea em ambas as fases
de estudo. Os resultados biolégicos obtidos foram submetidos a anaélise
de agrupamento (Silveira Neto 1986).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A duragéio média do periodo ovo-adulto da A. kuehniella variou de
52,26 diasna dieta demilho branco a 93,40 dias na dieta de aveia (Tabela
1). As dietas contendo milho branco nao diferiram entre si, com resulta-
dos proximos aos obtidos na de trigo integral (testemunha). Nas demais
dietas (a base de aveia), A. kuehniella apresentou ciclo de vida significa-
tivamente mais longo. Os resultados obtidos por diversos autores,
quanto a este parametro, sdo varidveis principalmente em fungéo da
temperatura na qual a pesquisa foi conduzida (Strong et al. 1968,
Bournier & Peyrelongue 1973, Jacob & Cox 1977, Daumal et al. 1985,
Stein & Parra 1987b, Parra et al. 1989a).

Tabela 1. Duragéo e viabilidade do periodo ovo-adulto de Anagasta
kuehniella e percentagem de adultos deformados em cinco dietas.

Dietas Duracao Viabilidade Adultos
(dias) (%) deformados (%)
Farinha de milho branco (1009%) 52,26al 20,97b 1,42
Farinha de milho branco (97%) + 22,73ab 1,61
levedera de cerveja (3%) 52,80ab
Farinha de trigo integral + 35,79 1,38
levedura de cerveja (3%) 53,37b
Farinha de aveia (100%) 93,40d 19,01b 0,36
Farinha de aveia (97%) + 19,19b 0,53
levedura de cerveja (3%) 88,95¢

IMédias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A viabilidade do periodo ovo-adulto de A. kuehniella diferiu entre os
tratamentos, sendo trigo integral mais levedura e milho branco mais
levedura as dietas que proporcionaram os melhores resultados. No geral,
no entanto, todos os resultados foram baixos, pois dos 7200 ovos coloca-
dos porbandeja (0,2g), a maior viabilidade registrada foi de 35,79% (trigo
integral mais levedura) (Tabela 1). Parra et al. (1989a) também obser-
varam uma baixa viabilidade (30,94%) nesta mesma dieta; a menor
viabilidade (19,00%) foi registrada nas dietas a base de aveia (Tabela 1).
Observou-se que mais de 85% dos individuos ja haviam emergido até a
quarta semana nas dietas contendo milho branco e trigo integral. Nas
dietas contendo aveia, embora esta mesma tendéncia tenha sido obser-
vada, tais percentagens de emergéncia acumulada somente foram atin-
gidasna décima semana, pois houve um consideravel atraso de emergén-
cia nesses meios (Tabela 1 e Fig. 1). A percentagem de adultos deforma-
dos foi desprezivel em todas as dietas analisadas, ndo podendo este
parametro ser considerado importante como critério de sele¢io de dietas
para A. kuehniella.
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Figura 1. Emergéncia semanal de Anagasta kuehniella em 5 dietas.

Os adultos foram mais pesados na dieta testemunha, a base de
farinha de trigo integral (97%) e levedura (3%), diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 2). Entretanto, esta reducdo de peso nao afetou a
capacidade de postura da traga que foi maior, na dieta de milho com
levedura e menorna dieta de aveia com levedura (Tabela 2); em geral em
todas as dietas, a traca apresentou capacidade de postura semelhante,
a excegdo dos insetos criados nesta ultima dieta (Tabela 2). Apenas a
dieta padrido apresentou um comportamento diferencial de postura
entrea 12e 2*fases (Tabela 2) ou seja, um menor nimero de ovos colocado
na primeira semana, sem explicagio aparente. Em geral, o peso dos
adultos que emergiram nas primeiras semanas foi maior, para todas as
dietas (Fig. 2).
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Tabela 2. Peso médio de adultos de Anagasta kuehniella e respectivo
numero de ovos colocados nas fases 1 (12 semana) e 2 (5% semana) em
cinco dietas artificiais.

Peso (mg) N¥de ovos/femea
Dieta Fasel Fase 2 Media Fasel Fase 2 Meédia
Farinhademilho  17,06b1  11,10b 13,26b 112,58abA 101,13bcA 106,80ab
branco(100%)
Farinhademilho  16,83b 10,20b 13,08b 131,03aA  109,96abcA 120,30a
branco (97%) +
levedura (3%)

Farinha de trigo 21,00a  1562a 17,02a 87,02bB  14062aA 112,38ab
integral (97%) +

levedura (3%)

Farinhadeaveia  12,55¢ 11,80b 13,0Th 97,75bA  112,09abA 109,66ab
(100%)

Farinha de aveia 1442bc  11,35b 13,22b 104,80abA 85,66cA  95,06b
(97%) + levedura (3%)

IMédias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula
nas linhas nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

O numero médio de ovos foi inferior aquele obtido por Parra et al.
(1989a) utilizando a dieta padréo (farinha de trigo integral e levedura)
para criac¢ao de A. kuehniella, embora aqueles autores tenham conduzi-
do a pesquisa em temperatura inferior, ou seja de 21°C. Houve correla-
¢do positiva entre o peso de adultos e o nimero de ovos colocado por
fémea, apenas na segunda fase (quinta semana) (R? = 83,2%). Esta
correlagao fora encontrada por Parra et al. (1989a) para todos os insetos,
tanto os que emergiram no inicio como no final do experimento. Tanto
para a primeira como para a 2# fase (Fig. 3 A, B) houve uma concentracéo
de postura de A. kuehniella, independente do alimento, nos primeiros
dias de vida. Assim, este deve ser o periodo de "exploragao" de adultos
numa criagéo massal, visando a produgéo de ovos para multiplicagdo de
Trichogramma. A permanéncia destes individuos na criagdo por um
periodo de tempo superior a uma semana, levara a uma mao-de-obra
desnecessdria, e a presenca de lagartas recém eclodidas, provenientes
dos ovos remanescentes no recipiente de postura, dificultara a separagao
e limpeza dos mesmos.
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Figura 2. Peso medio de adultos de Anagasta kuehniella emergidos
por semana, proveniente das diferentes dietas.

A despeito do alongamento do ciclo bioldgico da traga (Tabela 1), as
dietas com aveia deram origem a fémeas que realizaram um maior
percentual de cépula em relagédo as demais dietas, comparavel inclusive
a testemunha, tanto na 12 como na 2% fase. Assim, na 1% semana, apenas
4,8% das fémeas provenientes da dieta de aveia e levedura colocaram
menos de 100 ovoes, nimero bastante baixo se comparado com os 41,7%
da dieta padrdo. A mesma tendéncia ocorreu na 2° fase, registrando-se
altos percentuais de fémeas que realizaram posturas inferiores a 100
ovos nas dietas de milho e na padréo (Tabela 3).

Tabela 3. Percentagem de fémeas de Anagasta kuehniella que nao
realizaram postura ou que colocaram menos de 100 ovos, na primeira
(fase 1) e quinta (fase 2) semanas.

Dieta Fase 1 Fase 2

(D) (2) (1) (2)
Farinha de milho branco (100%) 4,2 16,7 4,4 17,4
Farinha de milho branco (97%) + 4,2 8,3 9,1 27,3
levedura (3%)
Farinha de trigo integral (97%) + 0,0 41,7 9,1 40,9
levedura (3%)

Farinha de aveia (100%) 4,8 28,6 4,5 18,9
Farinha de aveia (97%) + 0,0 4,8 0,0 9,1
levedura (3%)

(1) % de féemeas que néo realizaram postura
(2) % de fémeas que colocaram menos de 100 ovos
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Figura 3. Numero médio de ovos de Anagasta kuehniella, colocado
diariamente por fémeas provenientes das diferentes dietas loga apds a
emergéncia (fase 1, A) e na 5 semana (fase 2, B).

A viabilidade dos ovos foi proxima a 77%, nao sendo detectada
influéncia do alimento neste parametro, o mesmo observando-se para a
duragdo do periodo embrionario que também nao sofreu influéncia do
substrato alimentar, sendo proxima a 4 dias em todas as dietas estuda-
das. Baseando-se na analise fenética (Fig. 4), com coeficiente de simila-
ridade de 0.639, as dietas a base de milho, com ou sem levedura, se
assemelharam a dieta padrdo, a base de farinha de trigo integral e
levedura.
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Figura 4. Fenograma comparativo das diferentes dietas por anilise
de agrupamento com algoritmo UPGMA e distancia euclidiana média. C
=0,16.

Considerando-se as caracteristicas biolégicas dos insetos obtidos e o
seu baixo custo, a dieta & base de milho pode substituir a dieta padréo
para A. kuehniella, muito embora néo se conhega o comportamento da
espécie criada neste meio por geragdes sucessivas. Um outro aspecto a
ser considerado é que sendo o milho branco de dificil aquisi¢do no
mercado, sugerem-se farinha de milho de hibridos comerciais como dieta
para A. kuehniella.
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