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RESUMO

Em trabalho anterior (Tavares et al., neste volume) analisou-se a produgao de Ephestia
kuehniella Zeller (Lep., Pyralidae) em culturas isoladas ou em grupos nao superiores a
duas centenas. No entanto, para satisfazer a produgao em larga escala de parasitoides
oodfagos do género Trichogramma e de predadores coccinelideos, foi exigida uma cultura
em massa do citado hospedeiro, onde em cada unidade de produgao (tabuleiro com 70 X
24 X 4 cm) estdo em coabitagao cerca de 10.000 individuos durante o ciclo pré-imaginal.

Em tais condi¢des, foram analisadas as alteracdes da temperatura e da humidade
relativa, tanto na populacdo como no interior do laboratério, verificando-se que, ao
nivel da populagdo, a temperatura sofreu alteragdes significativas, atingindo niveis
superiores a 8 °C.

ABSTRACT

In a previous work (Tavares ef al., this volume), the production of Ephestia kuehniella
Zeller (Lep., Pyralidae) in isolated cultures or in groups not over two hundred
individuals was analysed. However, in order to achieve large scale production of
oophagous parasitoids of the genus Trichogramma and of coccinellid predators, mass
culture of the host was necessary, where in each production unit (a 70 x 24 x 24 cm
container) about 10.000 individuals live together during the pre-imaginal cycle.

In such conditions, changes in temperature and relative humidity were analysed,
not only in the population but also inside the laboratory, and it was recorded that, at the
population level, the temperature registered significant changes, reaching levels above
8°C.

INTRODUCAO

A utilizacao de Ephestia kuehniella
eller (Lep., Pyralidae), como
hospedeiro intermedidrio, tem sido
recomendada por diversos autores,
quer para a producdo de parasitas
(Flanders, 1930; Marchal, 1936;

Carayon, 1961; Schutte et Franz, 1961;
Arambourg, 1967; Biliotti et Daumal,
1969; Voegelé et al., 1974; Tavares,
1982), quer para a producao de
predadores (Lyon, 1968; Iperti ef al.,
1972; Daumal et al., 1975; Schanderl] et
al., 1988). Assim, nos Acores, recorre-
se a este insecto para a produgao
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macica de parasitdides odfagos do
género Trichogramma (Anunciada,
1982; Tavares, 1985) e predadores
coccinelideos, designadamente, Har-
monia axyridis (Pallas) (Tavares, 1986;
Schanderl, 1987).

Anteriormente, foram estudados
os factores bidticos e abioticos,
quantitativos e qualitativos, condi-
cionantes da cultura do hospedeiro
intermediario (Tavares ef al., neste
volume). Os factores abidticos am-
bientais foram mantidos constantes
efectuando-se a experimentagao com
a populagao de E. kuehniella, isolada
ou em grupo, em diferentes alimentos.
Porém, na cultura em massa, tal como
havia assinalado Daumal ef al. (1975),
verificou-se a ocorréncia de alteracoes
da temperatura, sendo esta tanto mais
elevada quanto maior era o numero
de insectos presentes. Tais alteragdes
foram verificadas alguns dias antes
da passagem ao estado de ninfa, o
que corresponde aos ultimos estados
larvares da E. kuehniella.

Ora, sendo por demais conhecida
a importancia destes factores abio-
ticos para os insectos, pois eles sao de
reduzidotamanhoe, porconsequéncia,
de inércia térmica fraca, torna-se, com
efeito, relevante o binémio superficie/
volume visto ele perturbar as relagdes
térmicas, uma vez que quanto maior
¢é a superficie do insecto mais este é
capaz de captar ou libertar grande
quantidade de energia, consoante as
condi¢des ambientais. Por outro lado,
estando a humidade dependente da
temperatura, dado que o aquecimento
do ar provoca a dissolugao de uma
quantidade importante de vapor de
agua, torna-se necessario precisar
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a que temperatura foi medida tal
humidade relativa.

Assim, tomando como modelo
experimental a pilha de 24 tabuleiros,
onde decorre o estado pré-imaginal
de E. kuehniella na Biofabrica do
Departamento de Biologia da
Universidade dos Acores (Tavares,
1986), propusemo-nos analisar as
alteragdes abidticas (temperatura
e humidade relativa) a que a
insecto é submetido no decorrer do
desenvolvimento pré-imaginal.

MATERIAL E METODOS

Para satisfazer as necessidades de
manuten¢do da produgdo dos citados
auxiliares biolégicos, anossa unidade de
producao do hospedeiro intermediario
foi dotada com as técnicas de produgao
pré-imaginal descritas por Daumal ef
al., 1975. O processamento dos adultos
efectuou-se segundo a metodologia de
Tavares (1986).

O estudo das alteragbes dos
factores abidticos (temperatura e
humidade relativa) foi realizado,
comoja se referiu, tomando como base
a pilha de 24 tabuleiros de aluminio
iguais, com a dimensao de 70 X 24
X 4 cm. Estes estavam dispostos
uns sobre os outros, havendo entre
eles um intervalo de 2,5 cm. Cada
tabuleiro continha 2 kg de farinha
inteira de milho (grao moido), a qual
era disposta o0 mais homogeneamente
possivel no fundo do tabuleiro. Sobre
a farinha colocava-se um bloco de
cartao (68 X 24 X 2 cm), previamente
confeccionado e constituido por 60
faixas de cartdo canelado agrupadas
paralelamente umas as outras.
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Em seguida, e uma vez hume-
decidoocartdao comdgua poraspersao,
distribuia-se uma populagao de 10.000
ovos de E. kuehniella, depositados nas
ultimas 24 horas, ficando a sua maior
parte retida no cartdo, enquanto os
ovos restantes ficam sobre a farinha.

Concluida a montagem da pilha -
um carro com 24 tabuleiros, os quais
sao numerados de cima para baixo de
1 a 24 — procedeu-se a sua instalagao
na zona central de um laboratério
com cerca de 200 m?® e provido com
aparelho de ar condicionado.

O ensaio evidenciou dois periodos
distintos durante o desenrolar do
ciclo biolégico: o primeiro desde a
instalacdo do ensaio (1° dia) até ao 25°
dia e o segundo do 26° ao 41° dia.

As médias dos factores abioticos
observados no ambiente (ar livre e
laboratério), relativos a ambos os
periodos, constam do quadro 1.

Salienta-se ainda que, todos os
dias, desde o 1° ao 41° dia, registamos
as temperaturas e humidades rela-
tivas ao nivel de zona central do 19,
62, 12° 18° e 24° tabuleiro, assim
como, a uma distancia afastada 50

cm da pilha, ao nivel do 12° tabuleiro,
considerando-se esta ultima medic¢ao
como sendo referéncia da média do
laboratério. Estas medi¢oes foram
efectuadas com um termohigrometro
digital da marca JENWAY, série 5500.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante otempoem quedecorreuo
estado pré-imaginal foram analisadas
as temperaturas e as humidades
relativas nos tabuleiros 1, 6, 12, 18 e
24, quer ao nivel do ambiente (ar livre
e laboratério), quer ao nivel de uma
pilha, e cujos valores obtidos sdo os
apresentados no quadro IL

Pela analise do teste “t” (quadro
III), constata-se em primeiro lugar
que as diferencas de temperatura
entre os diferentes tabuleiros da
pilha estudados geralmente nao sao
significativas, a excepgao das tem-
peraturas observadas no tabuleiro
24 (ultimo da pilha, situado na parte
inferior, junto ao solo) em relacao aos
tabuleiros 6 e 12. Isto vem explicar
uma duragao de ciclo pré-imaginal
muito semelhante em toda a pilha,

QUADRO I. Médias das temperaturas (°C), das humidades relativas (%) e da fotofase (niimero
de horas de luz) observadas durante o ensaio no laboratdrio e ao ar livre. *Dados fornecidos pela

Direcgao Regional dos Acores do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica.

1° a0 25° dia 26° a0 41° dia
CArlivie*  Laboratério . Arlivre*  Laboratorio
Temperatura (°C) 15.79 (£2.0) 20.33 (1.2) 1641 (+1.8) 21.22 (+0.9)
Humidade relativa (%) | 7184 (+130)  6356(87)  7L0(110) | 705 (+150)
Fotofase (horasdeluz) | 134(:02) 160 140602) = 160




458 ACOREANA 2012, 10(3): 455-463

QUADROII Temperatura e humidade relativa obtidas, durante o desenrolar do ciclo pré-imaginal
de E. kuehniella, em diferentes niveis de uma pilha (tabuleiros 1, 6, 12, 18 e 24), assim como no
ambiente (ar livre e laboratorio). (x=média; sd= desvio padrao; ve=variancia estimada).

Ambiente

Tabuleiro n°

Arlivre  Laboratério '

1603
Temp;eratura 181
fve . 334

71.51

Humidade relativa <

%

21.72
190
3.67

66.80

0 que é contrario a heterogeneidade
de desenvolvimento ja assinalada
em trabalho anterior (Tavares ef al.,
neste volume), em que o grupo de
individuos nao ultrapassava as duas
centenas.

Em segundo lugar, comparando a
temperatura ambiente do laboratdrio

QUADRO III. Comparagao pelo teste “t”
das temperaturas médias obtidas durante
o desenrolar do periodo pré-imaginal de E.
kuehniella em diferentes niveis de uma pilha
(tabuleiros 1, 6, 12, 18 e 24) e a temperatura
ambiente do laboratério (TA). "= significativo
a 5%; = significativo a 1%; "= altamente
significativo a 1%.

aos diferentes tabuleiros da pilha ao
longo de todo o ciclo pré-imaginal,
verifica-se que sao altamente signi-
ficativas nos tabuleiros 6 e 12, signi-
ficativas a 1% nos tabuleiros 1 e 18 e
nao significativas com o tabuleiro 24.

A mesma analise, mas desta feita
aplicada a humidade relativa (quadro
IV), demonstra, contrariamente ao
verificado para a temperatura, apenas
um caso de diferenca significativa a
5%, ou seja, entre a humidade relativa
do ambiente laboratorio e a registada
no tabuleiro n® 6.

No entanto, a representacao
didria das amplitudes da variagao
dos factores abidticos analisados
ao nivel dos tabuleiros e em relagdo
aos mesmos factores no ambiente
laboratdrio mostra que:

a) Temperatura

Nos primeiros 25 dias do ciclo
bioldgico da E. kuehniella verifica-se
um aumento sensivel de temperatura
nos tabuleiros 1, 6 e 12, na ordem
de 1 °C por dia. Pelo contrario,
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nos tabuleiros 18 a 24 existe uma
temperatura inferior a registada
no ambiente. A partir do 25 ¢ dia
ha um aumento consideravel de
temperatura em todos os tabuleiros,
a qual se mantém até a emergéncia
dos primeiros adultos. Assim, o valor
maximo da temperatura € atingido
nos tabuleiros 6, 12 e 18 ao 38° dia de
duragao do ciclo biolégico situando-
se entre os 7 e 8 °C, sendo contudo
este valor menor nos tabuleiros 1 e 24
(extremos da pilha).

Esta intensificacdo de calor
que se da na biomassa larvar de E.
kuehniella nao é muito importante,
exactamente pelas mesmas razdes
que conduziam a heterogeneidade
do desenvolvimento pré-imaginal,
conforme consta do trabalho anterior
(Tavares et al., neste volume).

Convém salientar que este
fenomeno da produgao do calor é
bem conhecido nos insectos sociais,
dado que eles sao capazes de libertar

QUADRO 1V. Comparacao pelo teste “t”
da média das humidades relativas obtidas
durante o desenrolar do periodo pré-imaginal
de E. kuehniella em diferentes niveis de uma
pilha (tabuleiros 1, 6, 12, 18 e 24) e a humidade
relativa ambiente do laboratério (HRA). *=
significativo a 5%.

1.34

uma certa quantidade de energia, sob
a forma de calor, o qual provoca a
elevagao da temperatura do ninho.
Vejamos alguns exemplos: primei-
ro, caso das térmitas (formiga branca),
observa-se que a temperatura das
cavidades da arvore, preenchidas com
uma densa massa de animais, atinge
uma temperatura 3 a 4 °C superior
a que se verifica nas cavidades
vazias; segundo, caso das formigas
“anomma”, estas uma vez em grupos
de varios milhdes de individuos,
que chegam a alcangar dimensdes
do 1 metro de diametro por 30
centimetros de espessura, fazem com
que a temperatura ao centro, mesmo
com as formigas inactivas, seja 4 a 5
°C superior a do meio ambiente; por
ultimo, caso das abelhas, os muisculos
toraxicos produzem calor, quer
durante o tempo em que elas voam,
quer durante o tempo em que elas
ventilam, bastando-lhes para isso,
fazer vibrar os musculos toraxicos,
sem movimento de asas, quando
tém necessidade de aumentar a
temperatura; porém, este sistema ¢é
um grande consumidor de energia
(Delye, comunicacao pessoal).

b) Humidade relativa

A interdependéncia do factor
humidade relativa com o da tem-
peratura torna-se evidente quando
ela apresenta uma amplitude in-
versa a da temperatura. Assim,
a humidade relativa recolhida ao
nivel dos tabuleiros é inferior aquela
observada no ambiente, sendo tanto
mais significativa quanto maior € o
aumento da temperatura verificada.
Caso curioso foi observado no 29°
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dia, nos tabuleiros 18 e 24, em que a
humidade apresenta uma tendéncia
inversa ao restante ensaio, sem
justificagdo aparente ao nivel da
temperatura. No entanto, tal como
a temperatura ao 25° dia, da-se um
aumento significativo da amplitude
da humidade relativa atingindo -20%
nos tabuleiros 6, 12 e 18, e -15 e -10%
nos tabuleiros 1 e 24, respectivamente.

Evidenciados dois periodos dis-
tintos, tanto para o factor temperatura
como para o factor humidade relativa,
achou-se  conveniente analisa-los
inde-pendentemente. Os resultados
consequentes desta divisao sdo
apresentados no quadro V, que inclui

2012, 10(3): 455-463

também a temperatura ambiente
ao ar livre (exterior do laboratorio).
Pode-se constatar, qualquer que seja o
caso considerado, que a temperatura
obtida nos primeiros 25 dias de
experimentacdo € sempre inferior
a verificada nos restantes 16 dias,
periodo a partir do qual, comegam
a surgir as primeiras emergéncias
de adultos. Pela analise do teste “t”
observa-se que, durante o decorrer
do ensaio, a diferenca de temperatura
ambiente ar livre/laboratorio foi
altamente significativa: significativa
a 1% entre os dois periodos do
ensaio considerado ao nivel da
temperatura ambiente no laboratdrio

QUADRO V. Temperaturas e humidades relativas obtidas durante dois periodos, em dias, do
desenrolar do ciclo pré-imaginal de E. kuehniella, em diferentes niveis da pilha (tabuleiros 1, 6,
12, 18 e 24) e ao ambiente (ar livre e laboratorio). x= média; sd= desvio padrdo; ve= varidncia

estimada.

Dias

Ambiente

ao
25°¢

26°
ao
41°

Temperatura
0,

ao
25°¢

%

26°
ao

Humidade Relativa
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e, pelo contrario, nao significativa no
ambiente exterior.

Quanto a temperatura verificada
em todos os tabuleiros, considerando
as diferencas existentes entre eles,
foi sempre altamente significativa
a 1% entre os dois periodos citados
(quadro VI).

Recorrendo ainda a analise do
teste “t”, desta feita para a humidade
relativa, quadros n.s 5 e 6, a mesma
mostra que sé existe diferenca signi-
ficativa a 5% entre o ambiente exterior
e laboratorio durante os primeiros
25 dias de ensaio. Os restantes
resultados analisados apresentaram
diferencas nao significativas.

CONCLUSOES

O aumento da temperatura na
cultura em massa da E. kuehniella
nos ultimos estados larvares,
coloca-nos perante o problema da
regulacdo térmica. Este insecto, ao
contrario do que se verifica com
muitos himendpteros (por exemplo,
as abelhas que sdo sensiveis a uma
variagdo de 0,25 °C, nao pode agir
sobre a temperatura. Trata-se pois, de
larvas que apresentam deslocamentos
reduzidos, muito préximos do
repouso, em geral os movimentos
realizados estao ligados ao consumo
alimentar (musculos da armadura

QUADRO VI. Comparacio pelo teste “t” das médias das temperaturas e humidades relativas
obtidas durante o desenrolar, em dias, do ciclo pré-imaginal de E. kuehniella a diferentes niveis da
pilha (tabuleiros 1, 6, 12, 18 e 24) e ao ambiente (ar livre e laboratério). ***=altamente significativa

a1%; **= significativa a 1%; *= significativa a 5%.

Ambiente

Tabuleiro n®

Dias

Factor

Ar livre

ILaboratdrio

12 18 24

| I

. . 9.46
12 ao 25° ek

1.15 2.62
%%

Temperatura
°C

11.45
*%%

26° a0 41°

5.57
*kk

6.16 8.18 8.02 6.25
*4% ok *%3 *%5%

2.51
12 ao 25°

0.21 1.55

26° ao 41° 010

Humidade Relativa
%

0.52 0.42 0.16 0.52 1.01
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bucal) e, sobretudo, segundo cremos,
ao aquecimento provocado pelos
musculos tordxicos. Este calor é
utilizado para aquecer a totalidade da
sua massa muscular.

Tratando-se de seres poiquilo-
térmicos, que estdo dependentes
obrigatoriamente das  flutuagdes
térmicas do ambiente, nao podendo
libertar-se delas por regulacdo,
todas estas fontes de ganho ou
perda de energia vao ser utilizadas
pelos insectos para regular a sua
temperatura interna.

Entretanto, verificou-se que as
temperaturas atingidas na cultura
em massa nos ultimos estados
larvares era a volta de 27 °C, valor
alias ja citado por Ozer (1953) como
sendo o termopreferendum da E.
kuehniella.  Contudo, acrescente-se
que, como € do conhecimento geral,
na natureza todos os insectos tém o
seu termopreferendum e que cada
um tenta atingi-lo na medida do
possivel, o que nao quer dizer que
ele ndo possa ser diferente de estado
para estado no ciclo do insecto. Na
verdade, tal parece ocorrer no estudo
presente.

Refira-se, também, que a tem-
peratura ndo intervém unicamente no
seu valor absoluto, mas também pelo
tempo durante a qual o insecto esta
submetido a esta temperatura.

Por dultimo, a experimentagao
efectuada com a produgdo em
massa de E. kuehniella, que permi-
tiu evidenciar as alteracdes da
temperatura e humidade relativa
revela, sobretudo ao nivel do pro-
cessamento tecnologico do insecto,
a necessidade de um apoio eficaz
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na climatizacdo, de tal forma que
se possua um controlo destes
factores abiodticos, evitando assim
danos na cultura provenientes do
sobreaquecimento, propicio ao apare-
cimento e instalacdo na cultura de
doencas.
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