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RESUMO 

 

Otimização da criação de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), hospedeiro alternativo de 

Trichogramma spp., baseando-se na temperatura, densidade larval e concentração de 

dióxido de carbono   
 

 

O objetivo do trabalho foi estabelecer as condições ótimas para criação massal de 

Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), definindo a densidade larval por recipiente de criação, 

associando-a com temperatura e concentração de CO2, produzidos pelo metabolismo larval. Para 

que este objetivo fosse atingido, foram avaliados: 1) o efeito da temperatura no ciclo evolutivo 

(ovo-adulto) de A. kuehniella para determinação das suas exigências térmicas; 2) efeito da 

temperatura nas fases imaturas e nos adultos de A. kuehniella sobre a reprodução, estudando-se o 

efeito de diferentes temperaturas (na faixa de 18 a 32°C) desde a fase de ovo até a morte dos 

insetos; efeito de diferentes temperaturas (18 a 32ºC) durante as fases larval e pupal em adultos 

transferidos para 25°C e o efeito de diferentes temperaturas (18 a 32°C) nos adultos provenientes 

de imaturos mantidos a 25°C; 3) otimização do número de insetos por recipiente, para criações 

massais de A. kuehniella, avaliando-se o efeito da densidade de ovos no incremento térmico dos 

recipientes e na postura, bem como a relação entre incremento térmico x densidade populacional 

x temperatura de criação na postura de A. kuehniella; 4) produção de dióxido de carbono (CO2) 

por bandeja de criação de A. kuehniella e o efeito do CO2, na viabilidade do período ovo-adulto e 

na postura de A. kuehniella. A condição ótima de criação de A. kuehniella foi obtida quando as 

lagartas no interior das bandejas foram mantidas na temperatura de 25° C. Assim, considerando-

se o incremento térmico entre 7 e 9°C, gerado pelo metabolismo larval, a temperatura das salas 

de criação deve ser mantida com temperaturas mais baixas durante o 4° e 5° ínstares do 

desenvolvimento larval de A. kuehniella. A concentração máxima de CO2, no interior da sala de 

criação, deve ser inferior a 1.200 ppm, sala esta contendo bandejas com 1 Kg de dieta (97% de 

farinha de trigo integral e 3% de levedura) “inoculadas” com 7.200 ovos, pois esta densidade 

proporcionou uma viabilidade satisfatória do período ovo-adulto (78%), produzindo ainda uma 

maior quantidade de ovos por bandeja e ovos de A. kuehniella mais pesados. 

 

Palavras-chave: Criação massal; Hospedeiro alternativo; Fatores bióticos e abióticos; Dióxido de 

carbono 
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ABSTRACT 

 

Optimization of the rearing of Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), factitious host for 

Trichogramma spp., based on temperature, larval density and carbon dioxide concentration    

 

 

The objective of this research was to establish the optimum conditions for mass rearing of 

Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), defining the larval density for rearing container, associating it 

with temperature and concentration of the CO2 produced by the larval metabolism. For this 

purpose, it was evaluated: 1) the effect of temperature on the life cycle (egg to adult) of A. 

kuehniella to determine the thermal requirements; 2) effect of temperature in the immature and 

adults stages of A. kuehniella on reproduction, studying the effect of different temperatures (from 

18 to 32°C) from the egg stage until the death of the insects and effect of different temperatures 

(18 to 32ºC) during the larval and pupal in adults transferred to 25°C and the effect of different 

temperatures (18 to 32°C) in adults emerging from immature kept at 25°C; 3) optimizing the 

number of insects per container, for mass rearing of A. kuehniella, evaluating the effect of egg 

density on temperature increment of containers and oviposition, as well as the relationship 

between increased temperature X population density X rearing temperature in oviposition of A. 

kuehniella, 4) carbon dioxide production (CO2) per tray of rearing of A. kuehniella and the effect 

of CO2 on the viability of the egg-adult and oviposition of A. kuehniella. The optimum condition 

of rearing A. kuehniella was obtained when the larvae inside the trays were kept at 25°C. Thus, 

considering the temperature increment between 7 and 9°C, generated by larval metabolism, the 

temperature in rearing rooms should be kept at lower temperatures during the 4th and 5th instars 

of the larval development of A. kuehniella. The maximum CO2concentration inside the rearing 

room should be lower than 1,200 ppm, this room containing trays with 1 kg of diet (97% of 

whole wheat flour and 3% of yeast) “inoculated” with 7,200 eggs, as this density provided 

satisfactory feasibility in the egg-adult period (78%), producing an even greater number of eggs 

per tray and heavier eggs of A. kuehniella. 

 

Keywords: Mass rearing; Factitious host; Biotic and abiotic factors; Carbon dioxide  
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1 INTRODUÇÃO 

O uso indiscriminado de agroquímicos pode resultar na contaminação do solo, do lençol 

freático, de alimentos produzidos e pode ainda intoxicar o homem, reduzir a biodiversidade, além 

de selecionar populações resistentes a tais produtos. A busca por alternativas eficientes e menos 

agressivas ao meio ambiente e ao homem é um desafio permanente; uma destas alternativas é o 

MIP (Manejo Integrado de Pragas), que é um conjunto de medidas que visa manter as pragas 

abaixo do nível de dano econômico, levando-se em conta critérios econômicos, ecológicos e 

sociais (NORRIS; CASWELL-CHEN; KOGAN, et al., 2003). 

Uma das bases do MIP é a mortalidade natural no agroecossistema (PARRA et al., 2002) 

representada pelos inimigos naturais, os quais, em certas circunstâncias, podem regular as 

populações de pragas (NICHOLLS; ALTIERI; SANCHES, 1999). 

Segundo Parra et al. (2002) o controle biológico pode ser: Clássico, Natural e Aplicado, 

este último consistindo na liberação de inimigos naturais em grande escala (liberações massais) e 

que teve um grande aumento a partir da década de 60, com o desenvolvimento de dietas artificiais 

para criação de insetos, possibilitando a criação em grande escala destes agentes de controle 

biológico. Esta técnica mostra-se extremamente viável e segundo Van Lenteren (2008), 

aproximadamente 20 milhões de hectares são tratados com agentes de controle biológico 

provenientes de criações massais no mundo. No Brasil, somente na cultura da cana-de-açúcar, 

3.500.000 de ha são tratados com agentes de controle biológico, uma área com uma superfície 

maior do que a da Bélgica.  

Dentre os agentes de Controle Biológico Aplicado, os que têm maior destaque são os 

parasitoides de ovos do gênero Trichogramma, amplamente utilizados em várias partes do mundo 

com mais de 18 espécies sendo criadas massalmente para controle de pragas em 16 países, numa 

área que chegou a ser de 18 milhões de ha (HASSAN, 1997). Somente na Rússia, de 3 a 10 

milhões de hectares são “tratados” anualmente com Trichogramma spp., visando ao controle de 

pragas em diferentes culturas (Van LENTEREN, 2008). No Brasil, em cerca de 500.000 ha de 

cana-de-açúcar são liberados Trichogramma galloi Zucchi, 1988, para controle de Diatraea 

saccharalis. (Fabr., 1794) (PARRA
1
, informação pessoal).  

O sucesso do uso destes parasitoides se deve à possibilidade de criá-los sobre ovos de 

hospedeiros alternativos, já que o número de insetos exigido para liberação é muito grande e 

                                            
1
 PARRA, J.R.P. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Departamento de Entomologia e Acarologia. 
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difícil de ser obtido sobre ovos de hospedeiros naturais A traça-da-farinha, Anagasta kuehniella 

(Zeller 1879), é um dos hospedeiros alternativos que proporciona melhor qualidade nutricional 

aos seus parasitoides (LEWIS et al., 1976) e é utilizada em programas de controle biológico na 

Europa e no Brasil. Entretanto, tais criações são afetadas por fatores bióticos a abióticos, 

destacando-se a temperatura, bem como parasitoides como Bracon hebetor (Say 1857) que 

parasitam o último ínstar larval de A. kuehniella, atraídos pelo “frass” produzido pela lagarta 

(PARRA et al., 1996), fungos que são uma constante nas criações quando há excesso de umidade 

ou mesmo ácaros, favorecidos por condições de alta umidade (PARRA, 1997). Outro fator que 

influencia o sucesso de criações massais desta traça é o número de lagartas por recipiente de 

criação. Alguns laboratórios comerciais utilizam bandejas de 40 x 25 cm de base por oito cm de 

altura e, em cada uma destas bandejas são mantidas cerca de 10.000 lagartas.  Nestas grandes 

criações, chegam a ser colocadas 42 bandejas por m
2
, o que acarreta excessivo acúmulo de CO2, 

proveniente da respiração das lagartas nas salas de criação e um incremento térmico considerável 

dentro dos recipientes o que, em última análise, pode levar a prejuízos na criação ou elevar os 

custos de produção, com o maior gasto de energia elétrica. 

Dadas às características da produção de A. kuehniella, neste trabalho pretende-se definir 

as condições ótimas de criação da referida traça com relação à densidade larval por recipiente de 

criação, associando-a com temperatura e concentração de CO2, produzidos pelo metabolismo 

larval. Para que este objetivo seja atingido, será avaliado o efeito de diferentes densidades larvais 

de A. kuehniella, em recipientes de criação, no incremento térmico do interior do recipiente e 

como este incremento influencia aspectos reprodutivos do inseto; paralelamente, pretende-se 

avaliar o efeito da temperatura e do CO2 sobre diferentes estágios de A. kuehniella bem como na 

sua reprodução e desenvolvimento.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.2 Criação massal de A. kuehniella visando à produção de Trichogramma spp. 

Parasitoides de ovos do gênero Trichogramma são os inimigos naturais mais utilizados 

em programas de controle biológico aplicado no mundo (SMITH, 1996), sendo utilizados em 

diversas culturas, com cerca de 18 espécies criadas massalmente e liberadas em 16 países numa 

área correspondente a 18 milhões de hectares (HASSAN, 1997). O grande sucesso destes agentes 

se deve à possibilidade de serem criados e multiplicados em laboratório em ovos de hospedeiros 

alternativos. O primeiro relato da possibilidade de criação de Trichogramma spp., em ovos de 

hospedeiros alternativos, é atribuído à Flanders (1927), que, na oportunidade, utilizou ovos de 

Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) para criação de Trichogramma minutum Riley.  

Segundo Parra (1997), hospedeiros alternativos caracterizam-se por serem capazes de 

suprir as exigências nutricionais dos insetos que deles se alimentam, gerando insetos de qualidade 

e com baixo custo, sendo que estes não são os hospedeiros que os parasitoides utilizam na 

natureza. A maioria dos hospedeiros alternativos são traças de farinhas e/ou de pragas de 

produtos armazenados, como S. cerealella, Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) e A. kuehniella, 

embora os chineses usem ovos ou óvulos de diversas espécies de bichos-da-seda para criação de 

Trichogramma spp. (PARRA, 1997). 

Embora S. cerealella seja um hospedeiro alternativo mais fácil de ser criado quando 

comparado à A. kuehniella (HASSAN, 1997), Lewis et al. (1976) demonstraram que ovos de A. 

kuehniella produzem parasitoides mais fecundos e longevos do que os provenientes de ovos de S. 

cerealella e relataram que a escolha da traça pode influenciar diretamente no sucesso de um 

programa de controle biológico.  

A criação massal de A. kuehniella para programas de controle biológico foi primeiramente 

desenvolvida por um grupo de pesquisadores franceses (PARRA, 1997). No Brasil, os programas 

de controle biológico aplicado, utilizando Trichogramma spp., seguiram o modelo francês, 

utilizando A. kuehniella como hospedeiro alternativo (MORAES; BRUN; SOARES, 1983; 

PARRA et al., 1989; STEIN; PARRA 1987). 

A criação de hospedeiros alternativos exige muitos cuidados, pois fatores bióticos e 

abióticos podem afetar o sucesso da criação. Cerutti et al. (1992) e Parra et al. (1989) relataram 

que a quantidade de ovos de A. kuehniella, por caixa de criação, influencia parâmetros como 
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viabilidade das lagartas, peso dos adultos, fertilidade e duração do período ovo-adulto. A 

predação das lagartas e ovos por ácaros, formigas, fungos e o parasitismo por Bracon. hebetor 

(Say, 1857) (inimigo natural de A. kuehniella) também constituem um problema para a criação 

massal desta traça. Para minimizar estes problemas, a temperatura e a umidade relativa da sala 

devem ser mantidas baixas (22ºC e 30% UR) (PARRA, 1997), o que onera os custos de produção 

devido ao consumo de energia elétrica e alongamento do ciclo da traça.  

 

2.3 Dióxido de carbono (CO2) X insetos 

Para aumentar o rendimento na produção de A. kuehniella em laboratórios de criação em 

larga escala, coloca-se o máximo possível de bandejas por sala de criação; em geral, são 

colocadas aproximadamente 42 por m
2
, considerando-se bandejas de 40 x 25 cm de base e 8 cm 

de altura, com cerca de 10.000 lagartas em cada uma delas. A troca de ar com o exterior deve ser 

controlada, evitando-se o consumo excessivo de energia elétrica para o resfriamento da sala e as 

portas devem ser mantidas fechadas para evitar a entrada do parasitoide B. hebetor, ácaros e 

patógenos. Assim, no interior destas salas, a concentração de dióxido de carbono (CO2) aumenta 

consideravelmente, em função da respiração das larvas, podendo ultrapassar 10.000 ppm (1%), 

concentração muito maior do que a do ar atmosférico que é de 300 ppm (0,03%) em média 

(COELHO JR.; PARRA, dados preliminares). 

Na literatura existem muitos trabalhos referentes ao efeito de CO2 em insetos, sendo que 

trabalhos mais atuais são, em sua maior parte, relacionados ao efeito de alterações do CO2 

atmosférico, ocasionados pelo efeito estufa, em diferentes parâmetros dos insetos, como 

comportamento, reprodução, parasitismo, mortalidade, hábito alimentar, interações tróficas, entre 

outros (CORNELISSEN; STILING; DRAKE, 2003; DELUCIA et al., 2005; DEUTSCH et al., 

2008; GUERENSTEIN; HILDEBRAND, 2008; HUGHES; BAZZAZ, 2001; STILING; 

CORNELISSEN, 2007).  

Segundo Schroeder et al. (2006) o aumento do CO2 do solo para 550 ppm aumenta a 

produção de ovos de Diabrotica virgifera virgifera (LeConte, 1868) em 50%; os autores 

concluíram  que o CO2 aumenta a produção de ovos porque os insetos reconhecem a presença do 

seu hospedeiro por meio do CO2 emitido pelas raízes e, desta maneira, a elevada concentração de 

CO2 no solo induziria o inseto a ovipositar mais.  
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A medição da produção de CO2 ou da taxa respiratória é um método utilizado em 

pesquisas relacionadas às pragas de grãos armazenados, pois o CO2 emitido pelos insetos 

relaciona-se diretamente ao oxigênio consumido, possibilitando o estudo do “status” fisiológico 

dos insetos, grau de infestação e eficiência de inseticidas. Singh, Campbell e Sinha (1976), Sinha, 

Madrid e White (1986), White e Sinha (1981) mediram respectivamente o consumo de oxigênio 

de Sitophilus orizae (L., 1763), Oryzaephilus surinamensis (L., 1758) e Ephestia cautella 

(Walker, 1863) com o objetivo de relacionar estes dados a outros parâmetros biológicos e obter o 

fluxo energético dessas pragas, informação muito importante para a construção de modelos 

matemáticos de previsão de ocorrência e nível de dano destes insetos de armazéns. 

Fatores abióticos podem influenciar a emissão de CO2 por insetos. Birch (1947) estudando 

Calandra oryzae (L., 1763) e Rhyzopertha dominica (Fabr., 1792), relatou que a temperatura 

influencia diretamente a taxa de consumo de oxigênio. Assim, quanto maior a temperatura, maior 

a taxa de consumo de oxigênio, o que reflete numa maior produção de CO2; no mesmo trabalho, 

o autor relatou que a umidade do ar não altera a taxa de consumo de oxigênio. Navarro e 

Calderon (1974) referiram que altas concentrações de CO2 ocasionam maior perda de água nos 

insetos mantidos em baixa umidade devido à abertura dos espiráculos, o que pode levar os insetos 

à morte. Ali Niazee (1971), Carlson (1968), Lindgren e Vincent (1970) relataram que quanto 

maior a concentração de CO2 menor é a taxa respiratória dos insetos. Emecki (2004) determinou a 

taxa respiratória de R.dominica em concentrações muito baixas de oxigênio e concluiu que 

quanto menor a concentração de oxigênio, menor é a taxa respiratória. Segundo Leppla e Turner 

(1975) e Turner et al. (1977) a emissão de CO2 por Trichoplusia ni (Hübner, 1802) é influenciada 

pelo comprimento de onda e intensidade da luz às quais a mariposa é exposta  

Cofie-Agblor et al. (1995) e Vicent e Lindgren (1965) estudaram a influência da idade dos 

insetos na produção de CO2,  verificando que quanto mais velho o inseto menor a taxa 

respiratória. Nicolás e Sillans (1989) revisaram o efeito imediato e latente de dióxido de carbono 

nos insetos e constataram que o CO2 afeta até mesmo a aprendizagem e memória de insetos 

sociais. 

Na literatura são poucos os trabalhos que relatam a influência do CO2 na reprodução de 

insetos, Moloo e Kutuz (1975 apud NICOLÁS; SILLANS 1989), registraram alterações no 

comportamento sexual de espécies de Glossina, demonstrando que a exposição ao CO2 pode 

alterar a frequência de cópula na espécie. A combinação da exposição de Plodia interpunctella 
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(Hübner, 1813) a 96% de CO2 por 1h e fotofase de 24h reduziu em 35% a oviposição da espécie 

(LUM; PHILLIPS, 1972). Lum e Flaherty (1972) e Lum (1974), também trabalhando com P. 

interpunctella, observaram uma redução de 30% na capacidade de postura da espécie em altas 

concentrações de CO2. Segundo Press, Flaherty e Arbogast (1973) a maturação do ovário de 

Tribolium castaneum (Herbst, 1763) não ocorre devido à exposição a altas concentrações de CO2 

e a produção de ovos cai, aproximadamente, 80%.  

 

2.4 Efeito da temperatura na biologia de A. kuehniella  

A duração do período embrionário varia de 3,1 a 21 dias nas temperaturas de 32 e 13°C 

respectivamente, sendo que a 33°C ocorre uma diminuição na velocidade do desenvolvimento 

(3,7 dias) e a viabilidade média é muito baixa (16%); nas temperaturas de 8 e 10°C há 

desenvolvimento embrionário porém não há eclosão (VOUTE,1936 apud DAVISON, 1944). O 

período embrionário de A. kuehniella a 29,6°C é de 3,75 dias segundo Janish (1925 apud 

DAVISON, 1944); Voute (1936 apud DAVISON, 1944) relatou um período embrionário de 3,3 

dias a 30°C; Davison (1944) discutiu sobre esta diferença no período embrionário em 

temperaturas praticamente iguais e sugeriu que esta diferença está relacionada com a temperatura 

na qual os adultos de A. kuehniella foram expostos para realizarem a postura; no caso, os insetos 

da pesquisa de Janish (1925) foram expostos à temperatura de 18°C na de Voute a 30°C.  

Segundo Brindley (1930) a duração do período embrionário é de quatro dias à temperatura 

de 30°C, dados que corroboram aos encontrados por Bell (1975) que relatou um período 

embrionário de 16,6; 7,8; 5,2 e 4 dias nas respectivas temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C com 

umidade relativa de 70%. Stein e Parra (1987) relataram o período embrionário de 10,17; 9,49; 

6,67; 5,02; 3,99; e 3,84 dias nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 30, 32°C, respectivamente.  

Quanto a duração do período larval, Brindley (1930) relatou que tal duração A. kuehniella 

mantida a 29,7°C e 73% de UR foi de 41 dias, resultado semelhante ao descrito por Stein e Parra 

(1987) que encontraram uma duração para o período de 98,22; 79,97; 61,61; 45,49; 36,90; 41,81 

nas temperaturas de 18,20,22,25,30 e 32°C com UR de 70%, respectivamente. O período pupal 

relatado por Brindley (1930) é de oito dias na temperatura de 29,7°C; Stein e Parra (1987) 

relataram um período pupal de 10,14 dias a 25°C. Na temperatura constante de 12,5°C e 70% de 

UR, A. kuehniella não realizou acasalamento, no entanto, este foi observado aumentando-se a UR 

para 75% na mesma temperatura (12,5°C) (JACOB; COX, 1977). 
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2.5 Influência de outros fatores na biologia de A. kuehniella 

 

2.4.1 Fase de ovo 

Segundo Brindley (1930) os ovos de A. kuehniella possuem forma oval e alongada com 

coloração branca levemente iridescente, quando recém colocado, tornando-se amarelo claro com 

o passar do desenvolvimento embrionário. Possuem 0,58 mm de comprimento, variando entre 

0,53 e 0,64 e, em média, os ovos possuem 0,33 mm de largura, variando entre 0,28 e, 37 mm; 

cada ovo pesa em média 23 µg, variando entre 21 e 25µg.  

A combinação de baixas temperaturas com altas UR pode inviabilizar os ovos de A. 

kuehniella. Assim, Bell (1975) encontrou mortalidade total de ovos mantidos a 10°C com 70% de 

umidade relativa; por outro lado, ovos mantidos a 15°C e UR de 25% apresentaram uma 

viabilidade 56,7% e aqueles levados a 15 e 30°C com umidade relativa de 70% apresentaram 

viabilidade superior a 90% (93,5 e 95,5%, respectivamente).  

Segundo Jacob e Cox (1977), a UR na faixa de 40 a 75% não influencia a duração do 

período embrionário de A. kuehniella; apenas em UR extremamente baixas (0 e 15 % de UR) 

houve um aumento na duração do referido período.  

A viabilidade de ovos oriundos de casais mantidos em fotofase de 24 h, cujo 

desenvolvimento larval se deu na mesma condição de luz apresentaram-se inviáveis; ovos 

colocados por casais mantidos em 24h de escotofase, casais estes, provenientes de imaturos 

expostos à mesma condição de fotoperíodo, apresentaram viabilidade de 56,5% e ovos colocados 

por casais cujos períodos imaturos foram expostos à 12 h de luz apresentaram viabilidade de 84% 

(CYMBOROWSKI; GIEBULTOWICZ, 1976)  

 

2.4.2 Fase de lagarta 

As lagartas de A. kuehniella possuem coloração creme e, imediatamente, após a eclosão 

possuem o corpo coberto por longas setas com cápsula cefálica medindo 0,199 mm de largura, 

com 0,87 mm de comprimento e 0,018 mg de peso (BRINDLEY, 1930).  Durante o 

desenvolvimento larval, A. kuehniella pode apresentar 5 ínstares, quando alimentadas com 

farinha de trigo integral (BRINDLEY, 1930), podendo, porém, apresentar 6 ínstares (STEIN; 

PARRA, 1987). A largura da cápsula cefálica, com o passar do desenvolvimento larval está 

compreendida na faixa de 0,199 a 1,110 mm , segundo Brindley (1930) resultado semelhante aos 
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relatados por Stein e Parra (1987) comparando duas dietas artificiais; no trabalho de Stein e Parra  

(1987), a largura da cápsula cefálica variou de  0,20 a 1,15 mm no primeiro e último ínstares 

utilizando-se uma dieta à base de farinha de trigo integral e de  0,19 a 1,20 mm para uma dieta à 

base de farinha de trigo, farinha de milho, aveia e alimento para cães. 

A UR influencia significativamente o desenvolvimento larval de A. kuehniella. Jacob e 

Cox (1977) demonstraram que o período de desenvolvimento larval aumenta em lagartas 

mantidas a 40% de UR em relação àquelas mantidas a 75% de UR, nas temperaturas de 12, 

15,18, 20, 22, 25 e 28°C. Assim, na temperatura de 25°C e 15% de UR a duração do período 

praticamente dobra (92,2 dias) e a 0% de UR e 25°C, este valor é triplicado (161,5 dias), em 

relação ao período de desenvolvimento larval de lagartas mantidas a 75% de UR e 25°C (59,6 

dias); na temperatura de 12°C lagartas mantidas em UR abaixo de 70% não completaram o 

desenvolvimento.  

A viabilidade larval também é afetada pela umidade relativa, pois, Jacob e Cox (1977) 

encontraram as maiores viabilidades (90 e 95%) na faixa de 70 e 75% de UR, em relação aos 

valores observados em UR de 40 e 60%, (70 e 74%); porém, mesmo em UR de 0%, 50% das 

lagartas são viáveis. Este resultado razoável de viabilidade larval em baixa umidade se deve a um 

mecanismo fisiológico, em que o inseto metaboliza água por meio de alimentação extra 

(FRAENKEL; BLEWETT, 1944 apud JACOB; COX, 1977) e por ser uma praga de grãos 

armazenados (ambiente seco). Stein e Parra (1987), comparando duas dietas na temperatura de 

25°C e 70%UR, encontraram viabilidades larvais entre 89,29 e 79,76%.  

Cox et al. (1981), relataram diapausa numa linhagem de A. kuehniella proveniente da 

Escócia (Glasgow), demonstrando que o número de indivíduos em diapausa aumentou em 

condições de temperaturas baixas com maior número de horas de escuro, sendo que em 

fotoperíodo 14:10 (fotofase:escotofase) não se observou tal interrupção no desenvolvimento dos 

insetos. 

Além de fatores ambientais e nutricionais, outros fatores intrínsecos a A. kuehniella 

podem afetar o desenvolvimento do inseto. A densidade populacional no interior das bandejas de 

criação, por exemplo, pode afetar significativamente a viabilidade das fases larval e pupal, o peso 

dos insetos emergidos, a quantidade de ovos colocados por fêmea e a duração do período ovo-

adulto (CERUTTI et al., 1992; PARRA et al., 1989). Os autores demonstraram que quanto maior 

a densidade de lagartas por recipiente de criação, menor é o peso dos adultos, viabilidade das 
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fases larval e pupal e quantidade de ovos colocados por fêmea. Bell (1976) relatou que a 

viabilidade de lagartas mantidas em um recipiente de 8 cm de diâmetro com 50g de dieta cai de 

92% na condição de 100 lagartas/recipiente para 62% na condição de 800  lagartas/recipiente. 

 No interior da bandeja de criação também ocorre um incremento térmico devido ao 

metabolismo larval segundo Wishart (1942 apud DAUMAL; BOINEL, 1994) e este incremento 

térmico pode levar à proliferação de patógenos. Cerutti et al. (1992) relataram que o incremento 

térmico no interior da bandeja de criação está relacionado com a densidade larval, sendo que na 

densidade de 1600 ovos/Kg  de dieta, o incremento é de aproximadamente 5°C e na densidade de 

8000 ovos/Kg de dieta, o incremento é de cerca de 10°C . 

Daumal e Boinel (1994) relataram que a fecundidade está relacionada com as condições 

oferecidas às lagartas, principalmente de último ínstar e que há uma relação estreita entre as 

condições de temperatura durante o período larval, peso das larvas e fecundidade. Os autores 

também referiram que a exposição de larvas de último instar às baixas temperaturas pode resultar 

em machos estéreis ou que produzam poucos espermatozóides, fatores que afetam drasticamente 

a produção de ovos por esta traça.  

 

2.4.3 Fase de pupa 

Imediatamente após a pupação, a pupa apresenta coloração verde-claro e, logo a seguir, 

esta muda para marrom avermelhada no dorso e amarelo escuro na superfície ventral da pupa; ela 

possui, em média, 9 mm de comprimento e 2,21 mm de largura (BRINDLEY, 1930). Stein e 

Parra (1989) encontraram um peso de 20,8 mg para pupas de machos e 23,4 mg para pupas de 

fêmeas, provenientes de lagartas alimentadas com uma dieta à base de farinha de trigo integral e 

de 23 mg para pupas de machos e 25,1 mg para pupas de fêmeas provenientes de lagartas 

alimentadas com uma dieta à base de farinha de trigo, farinha de milho, aveia e alimento para 

cães. 

Segundo Jacob e Cox (1977) a umidade não afeta, de maneira significativa, a duração e 

viabilidade do período pupal de A. kuehniella, embora a 12°C e 70% de UR não tenha havido 

emergência; a duração do período pupal, segundo tais autores variou de 9 dias a 28°C a 70 dias a 

12°C. 

O período pupal de insetos mantidos em escuro total foi 3dias mais longo do que aqueles 

mantidos em fotofase de 12h e condição de luz total; as pupas mantidas no escuro por 2 e 4h por 
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dia produziram ovos inférteis; por outro lado, adultos mantidos no escuro por 6 horas produziram 

ovos férteis, o que demonstra que um período de escuro de, no mínimo 6h, é essencial para a 

reprodução de A. kuehniella (CYMBOROWSKI; GIEBULTOWICZ, 1976). 

 

2.4.4 Fase adulta 

Os adultos de A. kuehniella são mariposas acinzentadas; os machos pesam 11,5 mg e as 

fêmeas 15,7 mg sendo a longevidade de machos e fêmeas de 6 e 7 dias respectivamente, em 

temperatura média de 29,7°C e 73% de UR (BRINDLEY, 1930). Parra et al. (1989) relataram 

que adultos (machos e fêmeas) têm maior peso na primeira semana de coleta, 18,87 mg, em 

relação àqueles emergidos na nona semana de coleta, ou seja, 8,50 mg. O peso de adultos, 

descrito por Cerutti et al. (1992), é maior do que os descritos nos demais trabalhos. Assim, num 

tratamento que possui 1600 ovos/Kg de dieta, os autores obtiveram fêmeas pesando 32 mg e 

machos 19 mg; no tratamento com 8000 ovos/Kg de dieta os autores relataram fêmeas de 24 mg e 

machos de 16 mg. A longevidade relatada por Stein e Parra (1989) foi de 10,48 dias para machos 

e seis dias para fêmeas, provenientes de lagartas alimentados com uma dieta à base de farinha de 

trigo integral e de 11,22 dias para machos e 6,65 dias para fêmeas provenientes de lagartas 

alimentadas com uma dieta à base de farinha de trigo, farinha de milho, aveia e alimento para 

cães.   

A oviposição de A. kuehniella em condição natural se inicia logo após o inicio da noite 

(BRINDLEY, 1930) sendo o período de pré-oviposição de 1,2 dias (STEIN; PARRA, 1987). 

Brindley (1930) relatou que as fêmeas de A. kuehniella colocam, em média, 167 ovos, com o 

mínimo de 25 e o máximo de 352 ovos, Stein e Parra (1987) observaram que fêmeas provenientes 

de adultos alimentados com farinha de trigo integral colocaram, em média, 332 ovos e fêmeas 

alimentadas com dieta a base de farinha de trigo, farinha de milho, aveia e alimento para cães 

colocaram 351 ovos. 

A densidade populacional no interior das bandejas de criação influencia na quantidade de 

ovos colocados por fêmea; assim, Parra et al. (1989) relataram que fêmeas provenientes de 

bandejas “inoculadas” com aproximadamente 7.200 ovos/Kg de dieta depositaram 419 ovos 

enquanto que, fêmeas provenientes de bandejas “inoculadas” com 36.000 ovos/Kg de dieta 

colocaram 366 ovos, em média. 
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Segundo Bell (1981) as fêmeas colocam um maior número de ovos na primeira hora de 

escuro total; assim, após serem mantidas durante 18 h em luz total, colocaram 456 ovos na 

primeira hora de escuro; por outro lado, fêmeas que permaneceram 23 horas no escuro e depois 

por 1 h em luz total colocaram apenas 29 ovos na nova fase de escuro. Condições de luz total e 

escuro total também afetam a fecundidade de A. kuehniella, sendo que nas duas condições, de 

escuro total e luz total, o número médio de ovos colocados foi de cinco e 89, respectivamente, 

com viabilidades de 0 e 56,6%; por outro lado, em fotofase de 12h a média de postura foi de 141, 

ovos com 84% de viabilidade (CYMBOROWSKI; GIEBULTOWICZ, 1976). 

Daumal e Boinel (1994) relataram o comportamento de oviposição de A. kuehniella, 

detalhando, o hábito do inseto ovipositar em pequenas fendas, formadas por papelões ou insetos 

mortos.  



30 
 



31 

 

  

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Efeito da temperatura no ciclo evolutivo (ovo-adulto) de Anagasta kuehniella (Zeller, 

1879) e determinação das suas exigências térmicas 

 

3.1.1 Período embrionário 

Para avaliar o efeito de diferentes temperaturas na duração e viabilidade do período 

embrionário de A. kuehniella, inocularam-se 10 ovos, recém colocados (0 a 12h de idade), em 

placas de Petri com 8,5 cm de diâmetro, tendo o fundo forrado com papel filtro levemente 

umedecido; estas placas foram vedadas com filme plástico de PVC (Magipack®) para evitar a 

fuga das lagartas recém eclodidas. Estas placas foram acondicionadas em câmaras climatizadas 

reguladas nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 ± 1°C, UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h. 

Para cada temperatura foram preparadas 10 placas (repetições), totalizando 100 ovos por 

temperatura. Diariamente, avaliou-se o número de lagartas eclodidas para determinação da 

duração e viabilidade do período. 

Determinaram-se a constante térmica (K) e o limiar térmico inferior, ou temperatura base 

(Tb) por meio do método da hipérbole, baseando-se na duração do período embrionário, 

calculada por ponderação das médias (HADDAD; PARRA, 1984).  

 

3.1.2 Período lagarta-adulto 

Para avaliar o efeito da temperatura na duração e viabilidade do período lagarta-adulto de 

A kuehniella e na razão sexual, inoculou-se uma lagarta recém eclodida em um tubo de vidro de 

7,5 x 1 cm, contendo em seu interior 0,1 g de dieta (97% de farinha de trigo integral + 3% de 

levedura) e um pedaço de papelão, utilizado pela lagarta como substrato de pupação, sendo o 

vidro tampado com um rolo de algodão hidrófobo. Posteriormente, os tubos de vidro foram 

mantidos em câmaras climatizadas reguladas nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 ± 

1°C, UR: 40± 10% e fotofase: 14h. Para cada temperatura foram preparados 100 tubos de vidro 

(repetições). Diariamente, avaliou-se o número de adultos emergido para determinação da 

duração e viabilidade do período. Determinou-se a razão sexual (rs= nº de fêmeas/nº de fêmeas + 

nº de machos) com base nos adultos emergidos. As exigências térmicas foram calculadas 
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conforme procedimento descrito no item 3.1.1, levando-se em consideração a duração do período 

lagarta-adulto calculado por ponderação de médias.  

 

3.1.3 Exigências térmicas do período ovo-adulto e estimativa do número anual de gerações 

Com os dados da duração do período embrionário e do período ovo-adulto, calcularam-se 

as exigências térmicas do período ovo-adulto de A. kuehniella, conforme procedimento descrito 

no item 3.1.1.  A estimativa do número de gerações durante o ano foi realizada, por meio de uma 

razão entre o número de dias de um ano (365 dias) e a duração do período ovo-adulto na 

condição térmica selecionada na presente pesquisa, ou seja, 25°C (item 4.2). 

 

3.2 Efeito da temperatura nas fases imaturas e nos adultos de A. kuehniella sobre a 

reprodução 

 

3.2.1 Efeito da temperatura na qual A. kuehniella foi mantida de ovo até a morte do adulto, 

sobre a reprodução 

Mantiveram-se ovos de A. kuehniella nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 

±1°C, UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h. Após a eclosão, 50 lagartas de cada temperatura foram 

“inoculadas” em cinco tubos de vidro de oito cm de diâmetro e 13 cm de altura, contendo 10g de 

dieta artificial utilizada para A. kuehniella (97% de farinha de trigo integral + 3% de levedura) e 

tiras de papelão para pupação do inseto; totalizando 250 lagartas por temperatura. 

Após a inoculação, os tubos foram levados para as mesmas câmaras climatizadas, 

reguladas a 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 ±1°C, onde se deu o desenvolvimento larval e pupal. Após 

a emergência, 20 casais de cada temperatura foram separados e colocados em tubos de vidro de 8 

x 2 cm, e novamente retornaram às temperaturas respectivas  (18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32 ±1°C) 

para a contagem diária dos ovos e avaliação da mortalidade. O restante dos insetos emergidos, 

por tratamento, foi armazenado por cinco dias, para posterior pesagem, em uma balança analítica 

e, a seguir, descartado.  

A viabilidade do período embrionário dos ovos de adultos obtidos nas diferentes 

condições térmicas foi avaliada, separando-se os ovos, referentes ao segundo dia de postura, em 

“lotes” de 10, mantendo-os em placas de Petri (9,5 cm de diâmetro) contendo papel filtro no seu 

interior, mantidas a 25 ±1°C, UR: 40±10% e fotofase: 14h; o restante dos ovos foi armazenado 
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por cinco dias, para pesagem, separando tais ovos em lotes de 50 e pesando-os em uma balança 

analítica.  

 

3.2.2 Efeito da temperatura, sobre as fases larval e pupal, na postura de A. kuehniella 

Aproximadamente 100 ovos foram “inoculados” em tubos de vidro de oito cm de 

diâmetro e 13 cm de altura, contendo 20g de dieta artificial conforme descrito no item 3.2.1, 

mantidos em câmaras climatizadas reguladas a 25±1°C, UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h para o 

desenvolvimento embrionário; após a eclosão das lagartas (em torno de cinco dias), os tubos 

foram transferidos para câmaras climatizadas reguladas nas temperaturas de; 18, 22, 25, 28, 30, 

34 e 38°C, com UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h, num total de cinco repetições por temperatura. 

Após a emergência, 20 casais de cada tratamento foram separados e colocados em tubos 

de vidro de 8 x 2 cm e, a seguir, transferidos para uma câmara climatizada regulada a 25±1°C, 

UR: 70±10% e fotofase: 14h, para a contagem diária dos ovos e avaliação da mortalidade. 

A viabilidade do período embrionário dos ovos de adultos obtidos nas diferentes 

condições térmicas foi avaliada, separando-se os ovos, referentes ao segundo dia de postura, em 

“lotes” de 10, mantendo-os em placas de Petri (9,5 cm de diâmetro) contendo papel filtro no seu 

interior, mantidas a 25±1°C, UR: 40±10% e fotofase: 14h; o restante dos ovos foi armazenado 

por cinco dias, para pesagem, separando tais ovos em lotes de 50 e pesando-os em uma balança 

analítica.  

 

3.2.3 Efeito da temperatura sobre a fase adulta de A. kuehniella 

Para avaliar este efeito, 100 lagartas, cujo desenvolvimento embrionário se deu a 25±1°C, 

UR: 50±10% e fotofase: 14h foram “inoculadas” em tubos de vidro de oito cm de diâmetro e 13 

cm de altura, contendo 20g de dieta artificial conforme descrito no item 3.2.1. 

Após a emergência (em torno de 55 dias), 140 casais foram separados em tubos de vidro 

de 8 x 2 cm, e mantidos em sete temperaturas diferentes: 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C, com UR: 

50±10% e fotofase: 14h, sendo 20 casais para cada temperatura. Diariamente realizou-se a 

contagem dos ovos e avaliação da mortalidade dos adultos. 

A viabilidade do período embrionário dos ovos provenientes de adultos mantidos nas 

diferentes condições térmicas foi avaliada, separando-se os ovos, referentes ao segundo dia de 

postura, em “lotes” de 10, mantendo-os em placas de Petri (9,5 cm de diâmetro) contendo papel 
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filtro no seu interior, mantidas a 25 ±1°C, UR: 40±10% e fotofase: 14h; o restante dos ovos foi 

armazenado por 5 dias, para pesagem, separando tais ovos em lotes de 50 e pesando-os em uma 

balança analítica.  

 

3.3 Otimização do número de insetos por recipiente para criações massais de A. kuehniella  

 

3.3.1 Efeito da densidade de ovos no incremento térmico dos recipientes de criação e na 

postura de A. kuehniella   

Foram preparadas bandejas de criação de 40 x 25 cm de base e oito cm de altura, 

contendo em seu interior 1 Kg de dieta (97% de farinha de trigo integral e 3% de levedura de 

cerveja), seguindo metodologia descrita por Parra (1997), cada bandeja foi “inoculada” com 

aproximadamente 3600, 7200, 10800, 14400 e 18000 ovos de A. kuehniella, com cinco repetições 

por densidade, mantendo-se tais bandejas em câmaras climatizadas reguladas a 25 ±1°C, UR: 70 

±10% e fotofase: 14h. Diariamente, realizavam-se medições da temperatura interna dos 

recipientes, em relação ao ambiente, utilizando-se um termômetro digital Hanna instruments HI 

93530, até a emergência dos primeiros adultos. 

Coletaram-se os adultos emergidos de cada bandeja até o final das emergências, em 

intervalos de cinco dias, utilizando-se um aspirador de pó modificado, pesando-se a quantidade 

total de insetos/bandeja em uma balança, a fim de se estimar a viabilidade de cada bandeja, 

avaliando-se também o peso médio (individual) de machos e fêmeas de cada dia de coleta, 

adotando-se uma razão sexual de 0,5 (STEIN, 1985), estimando-se assim a quantidade de insetos 

emergidos em relação ao número de ovos “inoculados”; também estimou-se o número de ovos 

produzido por bandeja, multiplicando-se a quantidade estimada de fêmeas emergidas, pelo 

número médio de ovos colocado por fêmea de cada densidade.  

Para avaliação da produção de ovos e longevidade dos adultos, 20 casais, do primeiro dia 

de emergência, de cada tratamento, foram separados e colocados em tubos de vidro de 8 x 2 cm, 

para a quantificação diária dos ovos colocados por fêmea e avaliação da mortalidade dos adultos. 

A viabilidade do período embrionário dos ovos obtidos de adultos mantidos nas diferentes 

condições de densidade larval foi avaliada, separando-se os ovos, referentes ao segundo dia de 

postura, em “lotes” de 10, mantendo-os em placas de Petri (9,5 cm de diâmetro) contendo papel 

filtro no seu interior, mantidos a 25 ±1°C, UR: 40±10% e fotofase: 14h; o restante dos ovos foi 
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armazenado por 10 dias, para pesagem, separando tais ovos em lotes de 50 e pesando-os em uma 

balança analítica.  

 

3.3.2 Relação entre incremento térmico x densidade populacional x temperatura de criação 

na postura de A. kuehniella 

Para se avaliar o efeito térmico gerado pelo metabolismo de diferentes densidades 

populacionais de A. kuehniella na viabilidade e reprodução dessa traça, inocularam-se 0,1 e 0,5g 

de ovos, aproximadamente 3.600 e 18.000 ovos de A. kuehniella, respectivamente, em bandejas 

de criação de 40 x 25 cm de base e oito cm de altura, conforme procedimento descrito no item 

3.3.1; posteriormente, cada bandeja foi mantida em uma câmara climatizada regulada a 25 ±1°C, 

UR: 40±10% e fotofase: 14h. Para cada densidade inocularam-se 10 bandejas. 

Para a densidade de 18.0500 ovos/bandeja, constatou-se que o pico de incremento térmico 

ocorreu no 20º dia (item 4.2.1). Assim, no 18º dia, do total de 10 bandejas, cinco foram levadas 

para uma câmara climatizada regulada a 18°C, esperando-se que com o incremento térmico de 

9°C (item 4.2.1) a temperatura da bandeja chegasse a 27°C. As outras cinco bandejas foram 

mantidas a 25ºC, esperando-se que no final do desenvolvimento larval, a temperatura do interior 

das bandejas chegasse a 34°C (item 4.2.1). O mesmo procedimento foi adotado para as bandejas 

com 3.600 ovos, porém a mudança de câmara se deu no 26º dia de desenvolvimento larval, 

levando-se em consideração que o incremento térmico máximo para esta densidade ocorreu no 

28° dia (item 4.2.1). 

Coletaram-se os adultos emergidos de cada bandeja até a emergência de todos os 

indivíduos, em intervalos de cinco dias, utilizando-se um aspirador de pó modificado, pesando-se 

a quantidade total de insetos/bandeja em uma balança, a fim de se estimar a viabilidade de cada 

bandeja, levando-se em consideração o peso médio (individual) de machos e fêmeas de cada dia 

de coleta, pesados numa balança analítica, e uma razão sexual de 0,5 (STEIN, 1985), estimando-

se assim a quantidade de insetos emergidos em relação ao número de ovos “inoculados”.  

Para avaliação da viabilidade, peso e produção de ovos, viabilidade das bandejas e 

produção de ovos por bandeja de criação, adotou-se o mesmo procedimento do item 2.3.1. 
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3.4 Produção de dióxido de carbono (CO2) por bandeja de criação de A. kuehniella 

O ensaio para avaliar a produção de CO2 por bandeja de criação de A. kuehniella foi 

desenvolvido no Laboratório de Ecologia e Entomologia Florestal da ESALQ/USP. Para medir a 

produção de CO2 por bandeja de criação de A. kuehniella, mantiveram-se 10, 20, 30, 40, 60 e 70 

bandejas de criação (40 x 25 cm de base e oito cm de altura), preparadas seguindo o método 

descrito por Parra (1997), contendo a grande maioria das lagartas em 5º ínstar (as bandejas foram 

“inoculadas” com aproximadamente 10.000 ovos, o equivalente a 0,27g de ovos), em salas 

climatizadas de 3,60 m
2
; mantidas a 25 ±3°C e com fotofase de 14h.  Foram realizadas as 

medições nestas lagartas de 5 ° ínstar, pois testes preliminares mostraram que é neste ínstar que 

corre o pico de produção de CO2.  Após 24h, realizou-se a medição da concentração de CO2 no 

interior das salas de criação, utilizando-se um medidor de CO2 de ambiente da marca Testo®, 

modelo 535/CO2 (Figura 1), sendo a concentração de CO2 expressa em ppm; uma sala vazia e 

sem bandejas de criação foi utilizada como padrão. Por meio dos resultados obtidos construiu-se 

um gráfico de dispersão, relacionando-se a concentração de CO2 com a quantidade de bandejas 

por sala, a fim de se estimar a quantidade de CO2 produzida por uma única bandeja de A. 

kuehniella. 

Para expressar a quantidade de CO2 produzida pelas bandejas em mililitros (mL), foi 

realizada uma transformação, onde a quantidade de CO2 produzida na sala foi subtraída da 

quantidade da sala padrão. A quantidade de CO2 restante foi transformada em porcentagem, por 

meio de uma regra de proporcionalidade, levando-se em consideração que 1.000.000 de ppm 

refere-se a 100% de CO2; em seguida, a porcentagem de CO2 da sala foi transformada em mL, 

numa regra de proporcionalidade, que levou em consideração o volume em litros na sala e a 

porcentagem de CO2 no interior de cada sala; para se obter a quantidade de CO2 produzida por 

hora, realizou-se novamente uma regra de proporcionalidade, entre a quantidade de CO2 

produzida em 24h e a quantidade produzida em 1h. 
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Figura 1- Medidor de CO2 de ambiente marca Testo® modelo 535/CO2, utilizado no experimento 

produção de dióxido de carbono (CO2) por bandeja de criação de Anagasta kuehniella: 

a) processador com “display”; b) sonda de infravermelho 

 
3.5 Efeito do CO2, na viabilidade do período ovo-adulto e na postura de A. kuehniella 

O experimento para avaliar o efeito do CO2 sobre A. kuehniella foi desenvolvido no 

Laboratório de Ecologia e Entomologia Florestal da ESALQ/USP. Neste ensaio, bandejas de 

criação de A. kuehniella de 40 x 25 cm de base e oito cm de altura, contendo em seu interior 

1,4Kg de dieta (97% farinha de trigo integral e 3% de levedura) e “inoculadas” com 

aproximadamente, 10.000 ovos, seguindo método proposto por Parra (1997); foram mantidas em 

três salas com aproximadamente 3,60 m
2
, permanentemente fechadas; as salas apresentam 

temperatura regulada a 25 ±3°C e fotofase de 14h. Nestas salas, foram acondicionadas 70, 35 e 

10 bandejas de criação, correspondendo a 19,4 bandejas/m
2
; 9,66 bandejas/m

2
 e 2,77 

bandejas/m
2
, respectivamente.  

Diariamente, realizava-se a medição de CO2 nas salas, por meio do medidor mencionado, 

sendo a concentração expressa em ppm. As medições foram realizadas desde a “inoculação” dos 

a) b) 
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ovos nas bandejas até a emergência dos primeiros adultos. Após a emergência, cinco bandejas 

(aleatoriamente escolhidas) de cada sala foram selecionadas para determinação da viabilidade 

estimada de cada tratamento.  

Coletaram-se os adultos emergidos de cada bandeja até a emergência total, em intervalos 

de cinco dias, utilizando-se um aspirador de pó modificado, pesando-se a quantidade total de 

insetos/bandeja em uma balança, a fim de se estimar a viabilidade de cada bandeja; também se 

estimou o número de ovos produzido por bandeja, multiplicando-se a quantidade estimada de 

fêmeas emergidas, pelo número médio de ovos colocados por fêmea de cada condição.  

 Avaliou-se o peso médio (individual) de machos e fêmeas de cada dia de coleta e 

considerou-se uma razão sexual de 0,5 (STEIN, 1985), estimando-se assim a quantidade de 

insetos emergidos em relação ao número de ovos “inoculados”.   

A avaliação do número de ovos colocados e a longevidade dos adultos foi realizada 

separando-se 20 casais do primeiro dia de emergência de cada tratamento; estes casais foram 

mantidos em tubos de vidro de 8 x 2 cm para a contagem diária dos ovos e a longevidade foi 

acompanhada até a morte de todos os adultos.  

A viabilidade dos ovos colocados foi avaliada separando-se os ovos, do segundo dia de 

postura, em “lotes” de 10 e acondicionando-os em placas de Petri (9,5 cm de diâmetro) contendo 

papel filtro no seu interior; o restante dos ovos foi armazenado por 10 dias, para posterior 

pesagem, separando-os em lotes de 50 e pesando-os numa balança analítica. 

 

3.6 Análise estatística 

Os dados de número de ovos/fêmea, peso individual das fêmeas do primeiro dia de coleta, 

“viabilidade” das bandejas, peso total de insetos por bandeja, produção estimada de ovos, peso e 

respectiva viabilidade dos ovos, dos itens 3.1.1; 3.2; 3.3.1 e 3.5, foram analisados quanto a sua 

normalidade, homocedasticidade e presença de “outliers” por meio da transformação ótima de 

Box-Cox (com auxílio do software estatístico SAS
®
); posteriormente, os dados foram submetidos 

à análise de variância e as médias comparadas, pelo teste de Tukey, ao nível de 5 % de 

probabilidade. 

Os dados de número de ovos/fêmea, peso individual de fêmeas de primeiro dia de coleta, 

longevidade de machos e fêmeas, “viabilidade” das bandejas, peso total de insetos por bandeja, 

produção estimada de ovos, peso e respectiva viabilidade dos ovos, do item 3.3.2, foram 
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analisados quanto a sua normalidade, homocedasticidade e presença de “outliers” por meio da 

transformação ótima de Box-Cox (com auxílio do software estatístico SAS
®
); posteriormente, os 

dados foram submetidos à análise fatorial e as médias comparadas, pelo teste de Tukey ajustado a 

comparações múltiplas, ao nível de 5 % de probabilidade. 

Os dados de viabilidade larval e razão sexual do item 3.1.2 também foram analisados 

quanto a sua normalidade, homocedasticidade e presença de “outliers” por meio da transformação 

ótima de Box-Cox (com auxílio do software estatístico SAS
®

); sendo analisados por meio do 

teste não-paramétrico de Wilcoxon e as médias comparadas pelo teste de Kruskall-Wallis.   

Os dados de longevidade e duração dos períodos ovo-lagarta e lagarta-adulto dos itens 

3.1.1; 3.1.2; 3.2; 3.3.1 e 3.5, foram analisados por meio da curva de sobrevivência, onde as 

médias e erros padrão foram computados com o estimador de Kaplan-Meier da correspondente 

função de sobrevivência e duração; e as médias comparadas pelo teste de Log-rank (p < 0,05). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Efeito da temperatura no ciclo evolutivo (ovo-adulto) de Anagasta kuehniella (Zeller, 

1879) e determinação das suas exigências térmicas. 

 

4.1.1 Período embrionário 

Nas temperaturas extremas (18, 30 e 32°C) houve uma considerável diminuição da 

viabilidade dos ovos de A. kuehniella sendo que as temperaturas, na faixa de 20 a 28°C, 

proporcionaram uma viabilidade acima de 90% (Tabela 1).   

A duração do período embrionário foi inversamente proporcional à temperatura na faixa 

de 18 a 30°C, sendo que a duração do período variou de 9,87 a 3,94 dias, respectivamente 

(Tabela 1). Na temperatura de 32°C houve uma estabilização na velocidade de desenvolvimento 

embrionário, sugerindo que, a partir de 30°C, ocorrem condições adversas para o 

desenvolvimento de ovos de A. kuehniella, embora a duração deste período tenha sido semelhante 

nas temperaturas de 28, 30 e 32°C (Tabela 1) 

A diminuição na velocidade de desenvolvimento embrionário de A. kuehniella foi descrita 

por Voute (1936 apud DAVISON, 1944) que relatou um período embrionário de 3,1 dias na 

temperatura de 32°C e de 3,7 dias na temperatura de 32°C. A duração do período embrionário na 

temperatura de 20°C, encontrada no presente trabalho (8,06 dias) é um pouco maior do que 

aquela relatada por Stein e Parra (1987) para a mesma temperatura (9,46 dias), embora nas 

demais temperaturas o período embrionário tenha sido semelhante nas duas pesquisas. 

A partir dos resultados de duração do período embrionário obtidos, foi calculado o limiar 

térmico inferior de desenvolvimento, ou temperatura base (Tb) de 10,17°C e a constante térmica 

(K) de 75,64 GD para ovos de A. kuehniella (Figura 2). O resultado obtido a 32°C foi excluído na 

determinação das exigências térmicas, uma vez que nesta temperatura ocorreu a referida 

estabilização na velocidade de desenvolvimento. Estes resultados são próximos aos descritos por 

Davison (1944), Bell (1975), Jacob e Cox (1977) e Stein e Parra (1987) que referiram valores de 

Tb entre 10,05 e 13,3°C e para a constante térmica (K) entre 64,4 e 80,06 graus dia. 
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Tabela 1 - Duração em dias e viabilidade (%) do período embrionário de A. kuehniella em 

diferentes temperaturas. UR: 70 ±10% e fotofase: 14h 

1
Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Log-rank. 

2
Médias seguidas pela mesma letra não 

diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
3
Erro padrão da média.  

 

A viabilidade tendeu a ser menor nos extremos da faixa estudada, como mencionado 

anteriormente, sendo que entre 20 e 28°C ocorreu uma menor mortalidade do embrião de A. 

kuehniella; também deve-se considerar que a duração do período embrionário acima de 28°C foi 

estatisticamente semelhante (Tabela 1). Sendo assim, pode ser considerada a faixa entre 20 e 

28°C como a melhor faixa térmica para o desenvolvimento embrionário de A. kuehniella. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Temperatura (°C) Duração (dias)
1
 ± EP

3 Viabilidade (%)
2
± EP

3 

18          9,87 ± 0,12 a         85 ± 3,4 ab 

20          8,06 ± 0,04 b          92 ± 2,9 a 

22           6,08 ± 0,03 c         91 ± 3,8 a 

25          5,06 ± 0,02 d         96 ± 1,6 a 

28           4,12 ± 0,04 e          91 ± 2,8 a 

30           3,94 ± 0,03 e          83 ± 4,2 ab 

32            4,10 ± 0,04 e         72 ± 4,7 b 
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Figura 2 - Duração (dias) e velocidade de desenvolvimento de ovos de A. kuehniella em 

diferentes temperaturas. UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h 

 

4.1.2 Período lagarta-adulto 

A duração do período lagarta-adulto foi também inversamente proporcional à temperatura 

na faixa de 18 a 30°C (Tabela 2). Assim como para o desenvolvimento embrionário, a 

temperatura, a partir de 30°C, se mostrou inadequada ao desenvolvimento de A. kuehniella, pois 

ocorreu um alongamento do período lagarta-adulto a 32°C (Tabela 2). As durações do período 

lagarta-adulto encontrado no presente trabalho, nas temperaturas de 18, 25 e 32°C, 

respectivamente, 89,35; 54,04 e 63,43 dias, diferiram dos resultados relatados por Stein e Parra 

(1987), nas mesmas temperaturas, pois os autores relataram períodos lagarta-adulto de 98,22; 

45,49 e 41,81 dias, respectivamente.   

A partir dos resultados obtidos, calculou-se a temperatura base (Tb) do período lagarta-

adulto que foi de 9,11°C e a constante térmica (K) de 833,33 GD para A. kuehniella (Figura 3). 

Foi excluído o resultado obtido em 32°C, para determinação das exigências térmicas, pelo motivo 

anteriormente exposto. 
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Tabela 2 - Duração (dias); viabilidade (%) e razão sexual do período lagarta-adulto de A. 

kuehniella em diferentes temperaturas. UR: 70 ±10% e fotofase: 14h 

1
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste de log-rank (p<0,05).

 2
Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Kruskall-Wallis (p<0,05). 
3 

Dados sem diferença estatística. 
4 

rs=nº fêmeas/ n° de 

machos + nº de fêmeas. 

 

 

 

 

Figura 3 - Duração (dias) e velocidade de desenvolvimento do período lagarta-adulto de A. 

kuehniella em diferentes temperaturas. UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h 

 

A viabilidade larval foi maior na faixa de 18 a 30°C, havendo um decréscimo apenas a 

32°C, ficando evidente a influência negativa dessa temperatura elevada sobre o desenvolvimento 

do período lagarta-adulto de A. kuehniella (Tabela 2). A 32°C também ocorreu uma diminuição 

na velocidade de desenvolvimento dos períodos larval e pupal, fato também descrito por Stein e 

Temperatura Duração
1
 Viabilidade

2
  rs

3, 4
 

18 89,35  a              79,00 a      0,53  

20 76,84  b              80,00 a      0,44  

22 63,71  c               86,00 a      0,53  

25 54,04  d               74,00 a      0,53  

28 46,30  e               84,00 a      0,62  

30 37,76  f                71,00 a      0,46  

32 63,43  c               37,00 b      0,43  

a= -0,01093 ; b= 0,00120 

Tb(-a/b)= 9,11°C; K (1/b)= 833,33GD 
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Parra (1987). A razão sexual não foi afetada pela temperatura na faixa estudada, sendo próxima 

de 0,5 em todas as condições (Tabela 2). 

Com base nos dados obtidos fica clara a influência negativa de altas temperaturas sobre as 

fases larval e pupal de A. kuehniella, sendo considerada como a melhor faixa térmica para o 

desenvolvimento do referido período, temperaturas entre 18 e 30°C.  

 

4.1.3 Exigências térmicas do período ovo-adulto e estimativa do número anual de gerações 

A partir dos resultados obtidos nos itens 4.1.1 e 4.1.2, calcularam-se a temperatura base 

(Tb) do período ovo-adulto que foi de 9,22°C e a constante térmica (K) de 909,1 GD para A. 

kuehniella (Figura 4). Foram excluídos os resultados obtidos a 32°C, para determinação das 

exigências térmicas, pelos motivos anteriormente expostos. Estes valores assemelham-se aos 

referidos por Stein e Parra (1987) que relataram Tb de 8,23°C e K de 961,12GD para a espécie, 

pois os resultados obtidos para o período ovo-adulto e apresentados pelos autores nos dois 

trabalhos, são muito próximos, ou seja, 57,61 dias no presente trabalho e de 57,31 dias por Stein 

e Parra (1987). 

Com base na duração do período ovo-adulto de 57,61 dias, na temperatura de 25°C, por 

ser a mais adequada ao desenvolvimento de imaturos de A. kuehniella (itens 3.1.1 e 3.1.2), é 

possível estimar que ocorram 6,6 gerações da traça em laboratório por ano. 
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Figura 4 - Duração (dias) e velocidade de desenvolvimento do período ovo-adulto de A. 

kuehniella em diferentes temperaturas. UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h 

   

4.2 Efeito da temperatura nas fases imaturas e nos adultos de A. kuehniella sobre a 

reprodução 

 

4.2.1 Efeito da temperatura na qual A. kuehniella foi mantida de ovo até a morte do adulto, 

sobre a reprodução  

A temperatura influenciou drasticamente a reprodução de A. kuehniella. Assim, fêmeas 

emergidas e mantidas a 32°C ovipositaram 94% a menos do que fêmeas emergidas e mantidas a 

22°C (Tabela 3). A temperatura influenciou de maneira negativa a oviposição de A. kuehniella a 

partir da temperatura de 28°C, sendo que o número de ovos colocados nesta temperatura foi 20% 

menor do que aquele obtido a 22ºC, valores que diferiram estatisticamente entre si (Tabela 3). A 

maior quantidade de ovos foi obtida de fêmeas emergidas e mantidas na faixa de 18 a 25°C 

(Tabela 3). 

O peso das fêmeas mantidas nas temperaturas de 18 e 20°C foi maior do que o de fêmeas 

mantidas a 28, 30 e 32°C; sendo que esta variável decresceu com o aumento da temperatura, 

havendo uma correlação direta entre peso de fêmeas e postura, especialmente com pesos de 
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fêmeas inferiores a 23 mg (Tabela 3). Possivelmente fêmeas oriundas de imaturas mantidos em 

temperaturas mais baixas possuam maior peso devido ao maior tempo de alimentação.   

A longevidade de machos de A. kuehniella emergidos e mantidos em temperaturas baixas 

(18, 20 22°C) é maior do que machos emergidos e mantidos nas temperaturas de mais altas, 

devido ao menor metabolismo naquelas condições térmicas (Tabela 3). A tendência foi 

semelhante para machos e fêmeas, ou seja, ambos os sexos viveram mais nas temperaturas mais 

baixas. Entretanto, os machos foram mais longevos (tabela 3), pois as fêmeas morrem quando 

param de colocar ovos.   

Tabela 3 - Peso de fêmeas, número de ovos por fêmea e longevidade de machos e fêmeas de A. 

kuehniella mantidos em diferentes condições de temperatura durante o período ovo-

morte do adulto. UR: 50 ±10%, fotofase: 14h 

Temperatura 

(°C) 

Peso de fêmeas 

(mg)
1
±EP

3 
nº de 

ovos/fêmea
1
±EP

3 
longevidade  

♂
2
±EP

3
 ♀

2
±EP

3
 

18 25,30 ± 0,48 a 418 ± 16,1 ab 20,20 ± 0,59 a 11,50 ± 0,22 a 

20 25,31 ± 0,60 a 383 ± 9,1 ab 18,20 ± 0,96 a 10,55 ± 0,49 a 

22 23,15 ± 0,44 ab 480 ± 13,9 a 19,05 ± 0,70 a 9,80 ± 0,26 b 

25 23,30 ± 0,61 ab 435 ± 20,4 ab 13,80 ± 0,60 b 8,65 ± 0,30 b 

28 22,86 ± 0,55 b 370 ± 26,3 b 11,10 ± 0,32 c 7,85 ± 0,45 b 

30 21,71 ± 0,46 b 231 ± 22,3 b 10,75 ± 0,26 c 8,05 ± 0,30 b 

32 17,80 ± 0,86 c 27 ± 6,64 c 8,85 ± 0,28 d 8,35 ± 0,31 b 
1
Médias seguidas pela mesma letra não diferem, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

2
 Médias seguidas pelas 

mesma letra não diferem pelo teste de Log-rank; 
3
erro padrão da média. 

 

A temperatura afetou de maneira drástica a viabilidade dos ovos provenientes de fêmeas 

emergidas e mantidas a 30 e 32°C, sendo que não se observou nenhuma eclosão de ovos 

provenientes de fêmeas mantidas a 32°C; a 30°C apenas 11% dos ovos foram viáveis; a 

viabilidade dos ovos provenientes das fêmeas emergidas e mantidas nas demais temperaturas não 

diferiu sendo sempre superior a 90% (Tabela 4). O peso dos ovos colocados por fêmeas 

emergidas e mantidas a 22°C foi maior do que os ovos colocados por fêmeas emergidas e 

mantidas a 18 e 20°C e semelhante ao peso de ovos colocados por fêmeas emergidas e mantidas a 

25 e 28°C; ovos colocados por fêmeas mantidas a 30°C foram mais leves do que os demais, o que 

sugere que temperaturas extremas interferem na formação dos ovos; não foi possível pesar os 

ovos provenientes de fêmeas emergidas e mantidas a 32°C, devido ao baixo número de ovos 

obtido (Tabela 4). 
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Segundo Daumal (1987 apud DAUMAL; BOINEL,1994), a exposição de larvas de 5° 

ínstar de A. kuehniella à temperatura de 10°C, gerou adultos, machos e fêmeas, mais pesados e 

fêmeas com maior fertilidade. Segundo a referida autora, o período de emergência, nas citadas 

condições, também foi encurtado. 

 

Tabela 4 - Viabilidade do período embrionário e peso dos ovos colocados por fêmeas de A. 

kuehniella provenientes das diferentes condições térmicas e posteriormente mantidos 

a 25±1 °C, UR: 50%±10 e fotofase: 14h 

Temperatura (°C) Viabilidade dos ovos
1
±EP

2
 Peso dos ovos (µg)

1
±EP

2
 

18               95 ± 2,36 a 23,8 ± 1,1 a 

20              92 ± 3,53 a 24,1 ± 0,6 a 

22               97 ± 2,16 a 27,4 ± 0,5 b 

25             93 ± 3,02 a 26,5 ± 0,8 ab 

28              96 ± 3,12 a 25,8 ± 0,6 ab 

30              11 ± 6,13 b 16,0 ± 1,1 c 

32               0 ± 0,00 b -  
1
Médias seguidas pela mesma letra não diferem, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

2
 erro padrão 

da média. 

  

Deve-se relatar que a menor postura registrada em fêmeas provenientes de altas 

temperaturas (30 e 32°C) e a baixa viabilidade de seus ovos, podem estar relacionadas com 

deformações apresentadas pelos insetos emergidos destas condições térmicas. Os machos 

apresentaram deformações principalmente na estrutura de acoplamento (Figura 5), o que pode 

inviabilizar a cópula, sendo que, fêmeas não fertilizadas colocaram menos ovos; no caso de 

serem colocados os ovos foram inviáveis, e as fêmeas apresentaram deformações, principalmente 

nas asas (Figura 5).  
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Figura 5 - Deformações observadas em A. kuehniella provenientes de imaturos mantidos em temperaturas acima de 

28°C: a) Casal morto devido ao acoplamento mal sucedido; b) Fêmea com asa deformada; c) estrutura de 

acoplamento do órgão reprodutor masculino deformado, apresentando-se maior e aparentemente 

“quitinizado”; d) estrutura de acoplamento do órgão reprodutor masculino não deformado, apresentando-

se em tamanho normal recoberto por escamas 

b) c) 

a) 

d) 
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Por meio dos resultados obtidos neste ensaio sugere-se que a temperatura de criação de A. 

kuehniella deve ser mantida abaixo de 28°C, pois nesta temperatura ocorre redução do número de 

ovos colocados por fêmea e acima dela (30 e 32°C) ocorre inviabilização dos ovos, redução 

drástica na postura e deformação de adultos. Além disto, os ovos colocados por fêmeas mantidas 

a 30°C são mais leves do que ovos colocados por fêmeas mantidas nas demais temperaturas. A 

postura foi estatisticamente maior a 22°C; porém deve-se avaliar a relação entre duração do 

período ovo-adulto e postura, visando-se a uma criação massal; assim, devem ser sugeridas as 

temperaturas próximas a 25°C como as mais adequadas, para o desenvolvimento de A. 

kuehniella, levando-se em consideração que a duração do período ovo-adulto se alonga em 

temperaturas mais baixas.  

 

4.2.2 Efeito da temperatura, sobre as fases larval e pupal, na postura de A. kuehniella 

Nas temperaturas de 34 e 38°C não ocorreu emergência de adultos. Houve uma redução, 

estatisticamente significativa, na postura das fêmeas provenientes de lagartas e pupas criadas a 

30°C, em relação àquelas provenientes de lagartas e pupas criadas a 18 e 22°C (Tabela 5); é 

conveniente lembrar que a fase larval a 30°C tem duração de, aproximadamente, 37 dias, 

enquanto que a 18°C a duração é de 89 dias (Tabela 2). O número de ovos/fêmea obtido a 25° C 

foi semelhante àqueles registrados nas temperaturas de 22 e 28°C (Tabela 5). A pesagem das 

fêmeas não foi efetuada, pois este dado já é exposto no item 4.2.1. 

A longevidade das fêmeas provenientes das diferentes condições térmicas durante as fases 

larval e pupal foi estatisticamente semelhante; entretanto, a longevidade de machos provenientes 

de imaturos mantidos a 25 e 28°C foi diferente da de machos cujos imaturos foram mantidos a 

30°C (Tabela 5). De forma análoga, ao observado em 3.2.1, os machos viveram mais do que as 

fêmeas, independente da temperatura; entretanto, não houve influência da temperatura na 

longevidade, diferentemente de 3.2.1, em que nas temperaturas mais baixas, devido à menor 

atividade metabólica, os adultos viveram menos.  
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Tabela 5 - Número de ovos por fêmea e longevidade de machos e fêmeas de A. kuehniella criados 

em diferentes condições de temperatura durante os estágios larval e pupal e 

transferidos para a temperatura de 25°C após a emergência. UR: 50± 10% e fotofase: 

14h  

Temperatura (°C) nº ovos/fêmea
1
± EP

4
 Longevidade (dias) 

  ♂
2
± EP

4
 ♀

3
± EP

4
 

18 488,8 ± 24,6 a   11,7 ± 0,4 ab 9,45 ± 0,4 

22 471,1 ± 16,7 a b  12,6 ± 0,3 ab 8,6 ± 0,2 

25 444,0 ± 15,9 a b c 13,6 ± 0,4 a 8,9 ± 0,5 

28 399,7 ± 16,8 b c  13,0 ± 0,3 a 9,5 ± 0,4 

30 393,2 ± 19,9 c   11,3 ± 0,4 b 10,7 ± 0,5 

34 -      -    -   

38 -      -    -   
1
Médias seguidas pela mesma letra não diferem, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

2
Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Log-rank (p>0,05). 
3
Não há diferença estatística, 

4
 erro padrão 

da média. 

 

 

Ovos provenientes de fêmeas criadas a 30ºC apresentaram viabilidade menor do que ovos 

provenientes de fêmeas cujo desenvolvimento larval ocorreu na faixa entre 18-28 °C (Tabela 6). 

Deve-se levar em consideração que insetos emergidos na temperatura de 30°C apresentavam as 

mesmas deformações relatadas no item 4.2.1 (Figura 5), o que pode explicar a baixa viabilidade 

dos ovos e fertilidade das fêmeas. A duração do período embrionário foi igual nos ovos 

provenientes de fêmeas mantidas nas diferentes condições térmicas durante as fases imaturas 

(Tabela 6).  
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Tabela 6 - Duração e viabilidade do período embrionário de ovos colocados por fêmeas de A. 

kuehniella provenientes das diferentes condições térmicas, posteriormente mantidos a 

25±1°C, UR: 50±10% e fotofase: 14h 

Temperatura (°C) 
Duração período 

embrionário (dias)
1
±EP

3 

Viabilidade 

dos ovos (%)
2
±EP

3 

18           5,58 ± 0,4  91 ± 4,7 a 

22          5,05 ± 0,2  93 ± 2,1 a 

25          5,01 ± 0,0  94 ± 2,7 a 

28          5,01 ± 0,0  99 ± 1,0 a 

30         5,00 ± 0,0  58 ± 8,4 b 

34 -   -    

38 -     -       
1
 Dados sem diferença estatística.

 2
Médias seguidas pela mesma letra não diferem, pelo teste de Tukey, ao nível de 

5% de probabilidade.
2
 Erro padrão da média.  

 

Nas condições em que este ensaio foi realizado sugere-se que a temperatura de criação de 

imaturos deve ser mantida abaixo de 30°C, pois nesta temperatura ocorreu redução da viabilidade 

de ovos e acima dela (34 e 38°C) não ocorreu o desenvolvimento do inseto. A postura foi maior 

entre 18 e 28°C; porém, deve-se avaliar a relação entre duração do período larval e postura, 

visando-se a uma criação massal; assim, como já comentado no item 4.2.1, devem ser sugeridas 

as temperaturas próximas a 25°C como as mais adequadas para desenvolvimento das fases larval 

e pupal de A. kuehniella, levando-se em consideração que a duração do período larval se alonga 

em temperaturas mais baixas.  

 

4.2.3 Efeito da temperatura sobre a fase adulta de A. kuehniella 

A temperatura não afetou a postura de adultos de A. kuehniella provenientes de imaturos 

mantidos a 25°C, pois em todas as temperaturas as fêmeas colocaram mais de 340 ovos (Tabela 

7). Possivelmente a não influência da temperatura, sobre adultos, na postura de A. kuehniella, se 

deve ao fato do inseto ser pró-ovigênico, ou seja, as fêmeas já emergem com os ovários maduros, 

apenas aguardando a inseminação do macho, para iniciar as posturas. Assim como o observado 

nos itens 3.2.1 e 3.2.2, os machos viveram mais do que as fêmeas, independente da temperatura; 

entretanto, insetos mantidos em temperaturas mais baixas viveram mais que insetos mantidos em 



53 

 

  

temperaturas mais altas, devido ao menor metabolismo das mariposas, de forma análoga ao 

observado no item 3.2.1. 

Tabela 7 - Número de ovos por fêmea e longevidade de machos e fêmeas de A. kuehniella 

mantidos durante as fases imaturas a 25°C e transferidos para diferentes condições 

de temperatura na fase adulta. UR: 50± 10% e fotofase: 14h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
 Dados sem diferença estatística. 

2 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Log-rank (p>0,05). 

3 

Erro padrão da média. 

 

As viabilidades dos ovos colocados por fêmeas mantidas nas diferentes condições 

térmicas, provenientes de imaturos mantidos a 25°C, foram semelhantes, com viabilidade 

superior a 90% em todas as temperaturas (Tabela 8). Ao contrário do observado nos itens 3.2.1 e 

3.2.2, os adultos não apresentaram deformações (Figura 5), já que o desenvolvimento dos 

imaturos se deu a 25°C. 

O peso dos ovos também não teve diferença entre tratamentos; como já descrito 

anteriormente A. kuehniella é um inseto pró-ovigênico; desta forma, as fêmeas já emergem com 

os ovários maduros. Sendo assim, a semelhança no peso dos ovos é explicada por esta 

característica reprodutiva do inseto (pró-ovigenia), uma vez que os ovos se desenvolveram, 

durante a fase imatura, na mesma condição térmica (Tabela 8). 

 

   

 

 

Temperatura °C 
Número de 

ovo/fêmea
1
±EP

3
 

Longevidade (dias) 

♂
2
± EP

3
 ♀

2
± EP

3
 

18 356,2 ± 25,42 19,35 ± 0,90 a 14,00 ± 0,49 a 

20 354,8 ± 23,10 21,50 ± 0,65 a 12,40 ± 0,65 a 

22 395,1 ± 23,35 18,20 ± 1,06 a 10,45 ± 0,38 b 

25 412,4 ± 15,89 14,25 ± 0,55 b 9,55 ± 0,47 b 

28 374,3 ± 12,14 10,05 ± 0,44 c 8,45 ± 0,46 b 

30 343,0 ± 25,96 9,40 ± 0,40 c 7,95 ± 0,32 b 

32 356,4 ± 22,57 8,35 ± 0,35 c 7,15 ± 0,37 b 
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Tabela 8 - Viabilidade do período embrionário e peso dos ovos colocados por fêmeas de A. 

kuehniella mantidas durante as fases imaturas a 25°C e transferidas para diferentes 

condições de temperatura durante o estágio adulto. UR: 50± 10% e fotofase: 14h  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
 Dados sem diferença estatística.

2  
Erro padrão da média. 

 

Geister et al. (2008) trabalhando com Bicyclus anynana (Butler, 1879) relataram que 

fêmeas criadas na mesma condição térmica durante a fase imatura e posteriormente transferidas 

para 20 e 27°C, apresentam plasticidade na reprodução; os autores registraram que fêmeas 

mantidas a 20°C colocaram poucos ovos, porém estes ovos eram maiores  do que os ovos 

depositados por fêmeas mantidas a 27°C. Os autores tentaram relacionar esta diferença com 

níveis de hormônio juvenil, porém não obtiveram resultados consistentes.    

Quando se criou A. kuehniella na temperatura de 25°C, transferindo depois os adultos 

para temperaturas na faixa de 18 a 32°C, não se observaram alterações em aspectos reprodutivos 

do inseto. Desta forma, sugere-se que a condição térmica na qual o adulto é exposto não interfere 

na postura de A. kuehniella; de forma análoga, ovos colocados por fêmeas mantidas nas 

diferentes condições térmicas, apresentaram a mesma viabilidade e peso (Tabela 8); apenas a 

longevidade dos insetos foi influenciada, sendo maior nas menores temperaturas como já referido 

em 4.2.1 (Tabela 7). 

 

 

 

 

 

Temperatura °C Viabilidade (%)
1
 ±EP

3
 Peso dos ovos (µg)

1
 ±EP

3
 

18        93 ± 3,35               21,9  ±0,6  

20        95 ± 2,24             21,6  ±0,7  

22        94 ± 2,67            21,8  ±0,6  

25        96 ± 2,21            20,5  ±0,6  

28        91 ± 3,48            21,2  ±0,5  

30        96 ± 1,63            20,0  ±0,5  

32        97 ± 2,13           19,8  ±0,6  
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4.3 Otimização do número de insetos por recipiente para criações massais de A. kuehniella  

 

4.3.1 Efeito da densidade de ovos no incremento térmico dos recipientes de criação e na 

postura de A. kuehniella   

A temperatura no interior das bandejas aumentou entre 7,5 e 9ºC, nos tratamentos com 

menor e maior densidade de ovos, respectivamente (Figura 6 e Tabela 9) correspondente ao 4º 

ínstar para ambas as densidades. Este aumento da temperatura no interior das bandejas foi 

relatado na literatura por Whishart (1942 apud DAUMAL; BOINEL, 1994) e Cerutti et al. 

(1992). Nas menores densidades (3.600 e 7.200 ovos/bandeja), no primeiro dia de coleta, 

emergiram fêmeas mais pesadas do que nas demais densidades (Tabela 9, Figura 7). Como no 

tratamento com maior densidade (18.000 ovos/bandeja) houve uma redução de 32% da postura 

em relação ao tratamento com 3.600 ovos/bandeja (Tabela 9), pode-se deduzir que, houve uma 

correlação entre peso de fêmeas e, capacidade de postura (Tabela 9, Figura 7), resultados estes 

semelhantes aos descritos por Cerutti et al. (1992) e por Parra et al. (1989). A longevidade de 

machos e fêmeas provenientes das diferentes densidades foi semelhante (Tabela 9). 
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Figura 6 - Incremento térmico (ºC) diário do interior das bandejas de criação, em relação ao ambiente, “inoculadas” 

com as diferentes densidades de ovos, até a emergência dos primeiros adultos de A. kuehniella. 

Temperatura: 25 ± 2°C, UR: 70 ± 10% e fotofase: 14h                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Diferença do tamanho de fêmeas de A. kuehniella emergidas de bandejas com 

densidade de 3.600 ovos/bandeja (esquerda) e fêmea emergida da densidade de 

18.000 ovos/bandeja (direita)  

(Pico térmico 18.0500/ovos 

bandeja) 

(Pico térmico 14.400/ovos 

bandeja) 

(Pico térmico 

10.800/ovos 

bandeja) 

(Pico térmico 

7.200/ovos 

bandeja) 

(Pico térmico 

3.600/ovos 

bandeja) 
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Tabela 9 - Média do peso, número de ovos por fêmea, longevidade de adultos de A. kuehniella, emergidos de bandejas de criação 

“inoculadas” com diferentes densidades de ovos e incremento térmico máximo em relação ao ambiente para cada 

densidade de ovos. Temperatura: 25 ±2°C, UR: 70 ±10% e fotofase: 14h    

 
1
Bandeja de 40 x 25 de base e 8 cm de altura, contento 1Kg de dieta (97% farinha de trigo integral e 3% de levedura). 

2
Médias seguidas da mesma 

letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
3
Peso de fêmeas coletadas no primeiro dia de emergência.

4
Diferença 

não significativa. 
5 
Erro padrão da média. 

Densidade 

ovos/bandeja
1 

Peso fêmeas 

(mg)
2,3

±EP
5 n° ovos/fêmea

2
±EP

5
 

Longevidade (dias)
4
 

Incremento térmico 

máximo(ºC) 

♂ ±EP
5
 ♀ ±EP

5
 em relação ao ambiente

1
±EP

4
 

3.600 20,41 ± 0,36 a 350,15 ± 18,80 a    7,95 ± 0,52 7,50 ± 0,41 7,45 ± 0,28 a 

7.200 19,74 ± 0,35 a 268,70 ± 29,66 a b 7,85 ± 0,41 7,05 ± 0,41 8,13 ± 0,38 ab 

10.800 16,77 ± 0,42 b 226,10 ± 24,63  b 6,35 ± 0,25 6,25 ± 0,25 8,55 ± 0,14 b 

14.400 15,79 ± 0,51 b 213,50 ± 27,62  b 7,20 ± 0,41 7,05 ± 0,41 8,98 ± 0,26 b 

18.000 17,13 ± 0,43 b 239,65 ± 17,23   b 7,05 ± 0,35 6,45 ± 0,35 9,00 ± 0,16 b 

 

 

5
7
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O peso total de insetos, emergidos por bandeja, foi semelhante nas densidades de 3.600, 

14.400 e 18.000 ovos/bandeja, sendo que o maior número de insetos foi encontrado nas 

densidades de 7.200 e 10.800 ovos/bandeja (Tabela 10). A quantidade estimada de indivíduos 

produzidos é semelhante na maior e menor densidades (3.600 e 18.000 ovos/bandeja) com um 

total de 3.363 e 5.044 mariposas. Nas densidades de 7.200, 10.800 e 14.400 ovos/bandeja 

emergiu um maior número de insetos (Tabela 10).  

A viabilidade estimada da bandeja decresce com o aumento da densidade de 

ovos/bandeja, sendo que nas duas menores densidades (3.600 e 7.200 ovos/bandeja) a viabilidade 

estimada foi maior que 75%. Na densidade de 10.800 ovos/bandeja emergem mais mariposas, 

porém, a viabilidade deste tratamento foi de 63,01% (Tabela 10). Segundo Parra et al. (1989) 

bandejas contendo 1 Kg de dieta produzem uma mesma quantidade de adultos, quando 

“inoculadas” com 14.400, 21.600, 28.800 e 36.000 ovos, sendo que a viabilidade de diminui com 

o aumento da densidade larval no interior das bandejas, Cerutti et al. (1992) também relataram 

uma diminuição no número de insetos emergidos em altas densidades. 

A estimativa do número de ovos produzidos por bandeja, levando-se em consideração o 

número de ovos colocado por fêmea das diferentes densidades, mostrou que na menor e maior 

densidade, 3.600 e 18.000 ovos/bandeja, respectivamente, a estimativa do número de ovos 

produzidos por bandeja é menor que nas densidades de 7.200 e 10.800 ovos/bandejas (Tabela 

10). Estima-se que as bandejas “inoculadas” com 7.200 ovos produzam cerca de 100.000 ovos a 

mais que as bandejas “inoculadas” com 18.000 ovos, sendo estes 100.000 ovos equivalentes a 2,7 

g de ovos por bandeja, considerando-se que 1g de ovos tem 36.000 ovos de A. kuehniella.  

No trabalho realizado por Cerutti et al. (1992), a maior produção de ovos por bandeja foi 

obtida na densidade de 6.500 ovos/Kg de dieta, sendo que os autores estimaram a produção de 

33,04 g de ovos (aproximadamente 1.189.440 ovos) por bandeja, constatando-se que a 

temperatura do interior da bandeja não ultrapassou 25°C, sendo que a sala de criação estava 

regulada a 15°C;  no presente trabalho a densidade de 7.200 ovos/bandeja produziu cerca de 

21,05 g de ovos (758.060 ovos); entretanto a temperatura no interior da bandeja ultrapassou 32°C 

no 4º ínstar (Figura 6) .  
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Tabela 10 - Média do peso total de insetos, estimativa média do número de insetos, viabilidade 

estimada do período ovo-adulto e número de ovos produzidos por bandeja, 

provenientes de A. kuehniella emergidas de bandejas de criação “inoculadas” com 

diferentes densidades de ovos. Temperatura 25 ±2°C, UR: 70 ±10% e fotofase: 14h    

Densidade 

ovos/bandeja
1 

Peso total de insetos 

produzidos/bandeja 

(g)
2
±EP

3 

Total estimado de 

insetos
2
±EP

3 
Viabilidade 

estimada
2
 ±EP

3
 

Número de ovos 

estimado/bandeja
2 

3.600 63,4 ± 6,49 b 3363 ± 144 a 90,70 ± 2,1 a 588.747 a 

7.200 91,2 ± 4,83 a 5642 ± 174 b 78,37 ± 2,5 a 758.060 b 

10.800 89,73 ± 1,52 a 6805 ± 396 b 63,01 ± 3,8 a 769.355 b 

14.400 76,46 ± 4,05 ab 6024 ± 488 b 41,83 ± 3,5 c 643.064 ab 

18.000 64,06 ± 4,10 b 5044 ± 577 ab 28,02 ± 3,3 c 604.451 a 
1
 Bandeja de 40 x 25de base e 8 cm de altura, contento 1Kg de dieta (97% farinha de trigo integral e 3% de levedura).

2 
Médias 

seguidas pela mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
3 
Erro padrão da média.  

 

A viabilidade dos ovos colocados pelas fêmeas das diferentes densidades não diferiu 

sendo maior de que 90% em todas as densidades (Tabela 11). Fêmeas maiores sempre colocaram 

ovos mais pesados, concordando com os resultados de Cerutti et al. (1992). A duração do período 

embrionário foi semelhante em ovos provenientes de todas as densidades (Tabela 11). 
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Tabela 11 - Viabilidade, peso e duração do período embrionário dos ovos provenientes de fêmeas 

de A. kuehniella emergidas das bandejas com diferentes densidades de ovos. Temp. 

25± 1°C, UR: 70± 10% e fotofase: 14h 

Densidade 

ovos/bandeja
1
  

Viabilidade dos 

ovos(%)
2
±EP

4 
Peso dos ovos (µg)

3
 

±EP
4
 

Duração do 

período 

embrionário 

(dias)
2
±EP

4
 

3.600    92 ± 2,91 27,6 ± 0,60 a 5 ± 0,00 

7.200 95 ± 2,69 27,7 ± 0,56 a 5 ± 0,00 

10.800 93 ± 2,13 25,6 ± 0,65 ab 5,01 ± 0,01 

14.400 92 ± 2,49 24,6 ± 0,60 a 5,03 ± 0,02 

18.000 91 ± 2,76 24,6 ± 0,67 a 5,03 ± 0,03 
1
 Bandeja de 40 x 25 de base e 8 cm de altura, contento 1Kg de dieta (97% farinha de trigo integral e 3% de 

levedura). 
2
Dados sem diferença estatística. 

3
 Médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
4
Erro padrão da média. 

 

Com base nestes resultados fica claro que diferentes densidades levam a diferentes 

condições térmicas na criação massal de A. kuehniella, dados estes que devem ser considerados 

para otimização da produção de ovos (item 4.2); nas diferentes densidades iniciais de ovos 

também emergem fêmeas com diferentes pesos e capacidade de postura, o que está relacionado 

com a competição por alimento, que é maior nas maiores densidades (Figura 7), porém, a 

influência, na reprodução, da condição térmica a qual A. kuehniella foi exposta, não está clara. A 

capacidade de produção de ovos por bandeja é semelhante nas densidades de 3.600 e 18.000 

ovos/bandeja, uma vez que fêmeas emergidas da densidade de 3.600 ovos/bandeja, mesmo que 

em menor número, ovipositam 32% a mais de ovos que fêmeas emergidas na densidade de 

18.000 ovos/bandeja.  

Cerutti at al. (1992) relataram que a maior produção de ovos por bandeja é obtida 

“inoculando-se” 6.500 ovos por kg de dieta.  Parra et al. (1989)  recomendaram a utilização de 

14.400 ovos por Kg de dieta, pois nesta densidade os autores obtiveram a maior produção de 

ovos e de adultos emergidos, porém os autores não avaliaram a quantidade estimada de ovos 

produzidos por Kg de dieta, relacionando o número de fêmeas e a quantidade de ovos colocados. 

No presente trabalho a maior produção estimada de ovos foi alcançada nas densidades de 7.200 e 

10.800 ovos/bandeja (cada bandeja contendo 1 Kg de dieta) além do que os ovos foram mais 
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pesados em relação às demais densidades estudadas. Porém deve-se levar em consideração que a 

viabilidade é maior em bandejas “inoculadas” com 7.200 ovos (Tabela 10), havendo uma 

economia de 0,1 g de ovos por bandeja, o que em grandes criações pode ser significativo. Sendo 

assim, nas condições deste trabalho, 7.200 ovos/bandeja (bandejas com 1 Kg de dieta) foi 

considerada a melhor densidade para criações massais de A. kuehniella.   

 

4.3.2 Relação entre incremento térmico x densidade populacional x temperatura de criação 

na postura de A. kuehniella 

Em bandejas “inoculadas” com baixa densidade inicial de ovos (3.600ovos) e mantidas a 

25°C, emergiram fêmeas que colocaram mais ovos do que fêmeas emergidas de bandejas 

“inoculadas” com 18.000 e mantidas a 25°C (Tabela 12). Por outro lado, quando as bandejas com 

18.000 ovos são transferidas, antes do incremento térmico máximo, para câmaras climatizadas 

reguladas a 18°C, emergem fêmeas com capacidade de postura semelhante à das fêmeas 

emergidas de bandejas “inoculadas” com 3.600 ovos e mantidas a 25°C; entretanto, o maior 

número de ovos é observado em fêmeas emergidas de bandejas “inoculadas” com 3.600 ovos e 

transferidas para 18°C (Tabela 12). 

 Este aumento na produção de ovos das fêmeas provenientes de bandejas levadas a 18°C 

se deve à diminuição da temperatura interna das bandejas no período de maior incremento 

térmico, proveniente do metabolismo larval no 4° ínstar (Tabela 12).  Este resultado indica que o 

incremento térmico que ocorre no interior das bandejas de criação interfere significativamente na 

produção de ovos de A. kuehniella.  

Fêmeas provenientes de bandejas “inoculadas” com 3.600 ovos/bandeja apresentaram 

pesos semelhantes, nas duas condições térmicas, sendo que fêmeas provenientes de bandejas 

“inoculadas” com 18.000 ovos e transferidas para 18°C também apresentaram peso semelhantes 

àqueles “inoculadas” com 3.600 ovos/bandejas. Fêmeas provenientes de bandejas “inoculadas” 

com 18.000 ovos/bandeja e mantidas a 25°C apresentaram menor peso do que as fêmeas criadas 

nas demais densidades de ovos. 
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Tabela 12 - Média do peso de adultos (machos e fêmeas) e número de ovos/fêmea de A. 

kuehniella emergidas de bandejas de criação “inoculadas” com diferentes 

densidades de ovos e mantidas sob diferentes condições de temperatura e 

temperatura máxima registrada dentro das bandejas de criação. UR: 50 ±10% e 

fotofase: 14h 

1
 Bandeja de 40 x 25 de base e 8 cm de altura, contento 1Kg de dieta (97% farinha de trigo integral e 3% de levedura). 

2
Fêmeas 

provenientes da primeira coleta. 
3
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey ajustado para comparações 

múltiplas, ao nível de 5% de probabilidade. 
4
Erro padrão da média. *Insetos transferidos para esta temperatura dois dias antes do pico 

de temperatura (item 4.3.1). 

 

 

Bandejas contendo 3.600 ovos produziram mais insetos do que bandejas inoculadas com 

18.000 mantidas a 25°C. Entretanto, quando os insetos foram transferidos para a temperatura de 

18°C, houve uma inversão deste número, com o dobro de insetos sendo produzidos naquelas 

bandejas contendo um maior número de ovos “inoculados” (Tabela 13). Esta diferença se deveu 

ao incremento térmico ocorrido no primeiro caso, ou seja, quando mantido a 25°C, pois a 

temperatura elevou-se para 34°C, prejudicando a postura e a viabilidade do período ovo-adulto de 

A. kuehniella (Tabelas 12 e 13).   

A viabilidade estimada das bandejas foi semelhante na densidade de 3.600 ovos/bandeja 

para as duas condições térmicas, próximas a 60%, resultado que difere de bandejas “inoculadas” 

com 18.000 para as duas condições térmicas (Tabela 13), com tendência semelhante àquela 

descrita no item 4.3.1.  

A estimativa do número de ovos produzidos por bandeja, levando-se em consideração o 

número de ovos colocados por fêmea das diferentes densidades, condições térmicas e o número 

de fêmeas emergidas, foi menor nas bandejas “inoculadas” com 3.600 e 18.000 ovos mantidas 

durante todo o ciclo a 25°C, sendo que a produção de ovos por bandejas com 3.600 ovos e 

mantidas a 25ºC é semelhante a de bandejas com 3.600 ovos e transferidas para 18ºC (Tabela 13). 

Densidade 

ovos/bandeja
1 

Temperatura 

(°C) 

Peso de fêmeas 

(mg)
2,3

±EP
4  n° ovos/ fêmea

3
±EP

4
  

Temperatura 

máxima no interior 

da bandeja 

3.600 
18°C* 21,90 ± 0,97 a 424,80 ± 17,08 a 23,5 

25°C   20,96 ± 0,99 a 302,15 ± 16,82 b 30,9 

18.000 
18°C* 19,52 ± 0,61 a 272,42 ± 16,87 b 27 

25°C 14,37 ± 0,88 b 210,42 ± 15,74 c 34,5 
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Estima-se que bandejas com 18.000 ovos e transferidas para 18ºC antes do pico térmico, sejam as 

que produzam mais ovos com uma produção de aproximadamente 300.000 ovos a mais que 

bandejas com 18.000 ovos e mantidas a 25ºC, um aumento de aproximadamente 8g de ovos por 

bandeja (Tabela 13). 

Este resultado pode explicar a produção de ovos descrita por Cerutti et al. (1992) que 

relataram a produção estimada de 33,04 g de ovos, aproximadamente, 1.189.440 para bandejas 

“inoculadas” com aproximadamente 6.500 ovos/Kg de dieta, uma vez que no presente trabalho 

estima-se que a densidade de 7.200 ovos/bandeja ( bandeja com 1 Kg de dieta) produza 21,05g de 

ovos, aproximadamente 758.060 ovos (Tabela 10). Possivelmente o acréscimo de 400.000 ovos 

descrito por Cerutti et al. (1992), em relação às bandejas “inoculadas” com 7.200 ovos no 

presente trabalho, esteja relacionado com as condições térmicas das bandejas, uma vez que 

Cerutti et al. (1992) baixaram a temperatura da sala de criação de modo a estabilizar a 

temperatura do interior da bandeja em 25°C, o que não aconteceu nas bandejas com 7.200 ovos 

do presente trabalho (Tabela 9).   
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Tabela 13 - Média do peso total de insetos, estimativa média do número de insetos, viabilidade do período ovo-adulto e número de 

ovos produzidos por bandeja, provenientes de A. kuehniella emergidas de bandejas de criação “inoculadas” com diferentes 

densidades de ovos e mantidos sob diferentes condições de temperatura. UR: 50 ±10% e fotofase: 14h 

 

 

1 
Bandeja de 40 x 25de base e 8 cm de altura, contento 1Kg de dieta (97% farinha de trigo integral e 3% de levedura). 

2
Médias seguidas da 

mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey ajustado para comparações múltiplas, ao nível de 5% de probabilidade
.3
Erro padrão da 

média. *Insetos transferidos para esta temperatura dois dias antes do pico de temperatura (item 4.3.1). 

 

 

Densidade 

ovos/bandeja
1
 

Temperatura °C 
Peso total de insetos 

emergidos (g)
2 

±EP
3
 

Total estimado de 

insetos
2 

±EP
3
 

Viabilidade da 

bandeja
2 

±EP
3
 

Número de 

ovos/bandeja
2 

±EP
3
 

3.600 
18* 38,12 ± 1,3 a 2105 ± 69 a 58,48 ± 1,9 a  447.145 ± 14.833 a 

25 36,72 ± 2,6 a 2324 ± 165 a 64,56 ± 4,6 a 351.141 ± 24.943 ac 

18.000 
18* 54,26 ± 2,2 b 4557 ± 215 b 25,32 ± 1,2 b 620.807 ± 29.330 b 

25 37,90 ± 3,1 a 2913 ± 236 a 16,18 ± 1,3 b 306.502 ± 24.915 c 

6
4
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A viabilidade dos ovos foi semelhante em todas as densidades e condições térmicas 

testadas, com valores superiores a 90%.  O peso dos ovos provenientes de fêmeas criadas em 

baixas densidades e mantidas a 25°C foi maior do que o de ovos provenientes de fêmeas, criadas 

em alta densidade (Tabela 14), como descrito no item 4.3.1; porém, ovos provenientes de fêmeas 

criadas em baixa densidade e transferidas para 18°C, apresentaram peso semelhante aos dos ovos 

provenientes de fêmeas originárias de bandejas com alta densidade de insetos.        

 

Tabela 14 - Viabilidade e peso de ovos provenientes de A. kuehniella emergidas de bandejas de 

criação “inoculadas” com diferentes densidades de ovos e mantidas sob diferentes 

condições de temperatura. Temp. 25± 1°C, UR: 50 ±10% e fotofase: 14h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
Bandeja de 40 x 25 de base e 8 cm de altura, contento 1Kg de dieta (97% farinha de trigo integral e 3% de 

levedura). 
2 

Dados sem diferença estatística. 
3
Médias seguidas da mesma letra não diferenciam entre si, pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  
4 
Erro padrão da média. *Insetos transferidos para esta temperatura dois dias 

antes do pico de temperatura (item 4.3.1). 

 

Por meio dos dados obtidos neste experimento fica claro o efeito do incremento térmico 

gerado pelo metabolismo das lagartas na capacidade de postura de A. kuehniella. No item 4.3.1 

foi exposto que as diferentes densidades proporcionaram diferentes incrementos térmicos, fêmeas 

com diferentes pesos e diferentes capacidades de postura. Neste ensaio, a capacidade de postura 

de A. kuehniella, que foi transferida para 18°C, antes do pico de incremento térmico (4° ínstar), 

aumentou nas duas densidades, uma vez que a temperatura no interior das bandejas não 

ultrapassou 28°C. 

A temperatura no interior das bandejas que permaneceram a 25°C chegou a 30,9 e 34,5°C 

nas densidades de 3.600 e 18.000 ovos/bandeja, respectivamente e a capacidade de postura foi 

inferior àquelas transferidas para 18°C. O número estimado de insetos emergidos aumentou 

significativamente, em bandejas transferidas para temperaturas baixas, antes do pico térmico, o 

Densidade n° 

ovos/bandeja 
Temperatura (°C) 

Viabilidade dos 

ovos (%)
2
± EP

4 
Peso dos ovos (µg)

3
 ± 

EP
4 

3.600 
18* 95 ± 1,67 27,2 ± 1,74 ab 

25 97 ± 1,53 30,0 ± 1,03 a 

18.000 
18* 97 ± 1,53 22,4 ± 2,32 b 

25 94 ± 2,21 23,9 ± 0,92 b 
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que levou, de forma análoga, a um aumento considerável no número de ovos produzidos por 

bandeja.  

Desta forma, em criações massais de A. kuehniella, a temperatura das salas de criação 

deve ser mantida a 18°C, quando as lagartas estiverem no 4° ínstar larval, a fim de se regular a 

temperatura interna das bandejas em uma temperatura média de 25°C, o que gera considerável 

aumento na capacidade de postura de A. kuehniella, levando-se em consideração a relação entre 

aumento de produção e consumo de energia elétrica (necessária para resfriamento da sala). 

 

4.4 Produção de dióxido de carbono (CO2) por bandeja de criação de A. kuehniella 

A produção de CO2 por bandeja de criação de A. kuehniella apresentou uma relação linear 

e proporcional, em uma temperatura média de 25°C ± 3 e fotofase de 14h, sendo que quanto 

maior o número de bandejas, maior a concentração de CO2; por meio da equação linear obtida 

com os dados observados pôde-se estimar que uma única bandeja de criação de A. kuehniella, 

com aproximadamente 10.000 lagartas de 5° ínstar, eleva a concentração de CO2 da sala de 

criação de 9,79 m
3
,
 
em 75 ppm (Figura 8), ou seja, uma bandeja produz cerca de 730 mL de CO2 

no interior da sala em 24h. Na sala com maior densidade de bandejas (7 bandejas/m
3
), a 

quantidade de CO2 produzida foi de 39,40 L, aumentando a concentração de CO2 no interior da 

sala para 4.400 ppm (Tabela 15).  

Extrapolando-se esses valores para uma criação massal onde normalmente 10.000 

bandejas são mantidas no interior de salas de criação, de 625m
3
,
 
pode-se estimar a produção de 

7.300 litros de CO2 por dia, levando-se em consideração que as lagartas devem estar no 5° ínstar 

(Tabela 15). Porém, deve-se considerar que os 7.300 L de CO2 proporcionam uma maior 

concentração no interior da sala de 625 m
3
, pois a densidade de bandeja no interior da sala é de 

16 bandejas/m
3
, o que resulta numa concentração de CO2 superior a 10.000 ppm (Figura 8).  

A produção CO2 de uma bandeja por hora apresentou um ritmo médio de 23 

mLCO2/bandeja/h (Tabela 15), quantidade muito menor do que  a produção de um ser humano 

em repouso, que produz 12.000 mL/CO2/h, segundo o National Institute for Occupational Safety 

and Health, USA, (NIOSH, 2009). Considerando-se que cada bandeja possuía 10.000 lagartas, 

pode-se estimar a produção de 0,0023 mlCO2/lagarta/h ou seja 2,3µLCO2/lagarta/h.   
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Figura 8 - Produção de CO2 por diferentes densidades de bandejas por m
3 

em sala de criação de A. 

kuehniella com, aproximadamente, 10.000 lagartas de 5° ínstar, em salas de 9,79 m
3
; 

25 ±3°C, fotofase: 14h  

    

Tabela 15 – Concentração de CO2 (ppm) produzido pelas bandejas de A. kuehniella,no interior 

das salas de 9,79 m
3
, quantidade de CO2 no interior das salas de criação (L) e 

quantidade de CO2 produzido por bandeja por hora (mL);  temperatura: 25 ± 1°C, 

fotofase: 14h 

Número de bandejas/m
3 

CO2 (ppm) CO2 L mL CO2/Bandeja/h 

0,1 75* 0,74* 30,67* 

1 909 5,13 21,39 

2 1533 11,26 23,45 

3 2143 17,24 23,95 

4 2888 24,56 25,58 

6 3688 32,41 22,51 

7 4400 39,40 23,45 
* Valores estimados. 
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4.5 Efeito CO2, na viabilidade do período ovo-adulto e na postura de A. kuehniella 

A concentração de CO2 no interior das salas de criação foi igual até o 8° dia de 

desenvolvimento larval (450 a 550 ppm); a partir do 9°dia, a diferença de concentração de CO2 

no interior das salas tornou-se pronunciada, aumentando gradativamente, em cada sala, até o 25° 

dia, considerando-se que nesta data as lagartas estavam no 5° ínstar, prestes à pupação; após o 

25° dia, o metabolismo dos insetos diminuiu e a concentração de CO2 no interior das salas de 

criação começou a cair de forma brusca (Figura 9). Na sala em que foram mantidas 70 bandejas, 

a concentração máxima de CO2 foi de 4.425 ppm, uma concentração 13 vezes maior do que a 

concentração de CO2 atmosférico; na sala onde 35 bandejas foram mantidas, a concentração de 

CO2 atingiu 1.763 ppm, e na sala com 10 bandejas a concentração máxima foi de 1.195 ppm 

(Figura 9). 

 

 

Figura 9 - Concentração de CO2 (ppm) durante o período ovo-adulto de A. kuehniella, no interior 

das salas de criação com diferentes quantidades de bandejas. Temp.: 25 ±3°C, 

fotofase: 14h 

 

As fêmeas provenientes de imaturos mantidos em salas com menor concentração de CO2 

(1.195 ppm) produziram, em média, 22% a mais de ovos do que as fêmeas provenientes das salas 

onde a concentração de CO2 foi superior a 1.500 ppm. Fêmeas provenientes de salas onde a 

concentração de CO2 atingiu 1.763 e 4.424 ppm, colocaram o mesmo número de ovos (Tabela 

“Inoculação” dos ovos 

Eclosão das 

lagartas 



69 

 

 

16). Segundo Press, Flaherty e Arbogast (1973) a exposição de fêmeas de Tribolium castaneum 

(Herbst, 1797) recém emergidas à concentrações de 96% de CO2 (960.000 ppm) suprime o 

desenvolvimento dos ovários do inseto e o número de ovos colocados cai significativamente, 

mesmo quando os insetos são transferidos para concentrações de CO2 do ambiente. 

O peso das fêmeas, do primeiro dia de coleta, provenientes das diferentes concentrações 

de CO2 foi semelhante, assim como a longevidade das mesmas (Tabela 16). Machos emergidos 

de bandejas, mantidas em salas onde a concentração de CO2 atingiu 4.425 ppm, apresentaram 

menor longevidade do que machos provenientes de bandejas mantidas em salas onde a 

concentração de CO2 chegou a 1763 e 1195 ppm (Tabela 16). Tais resultados apontam que os 

machos possuem maior sensibilidade às condições de CO2 durante as fases imaturas, pois não é 

possível fazer tal avaliação em fêmeas, pois elas morrem logo após terminarem a postura. Assim, 

os machos devem ser considerados padrão para este tipo de avaliação. 



70 
 

Tabela 16 - Número de bandejas por m
3
, média do peso, número de ovos por fêmeas, longevidade de A. kuehniella, emergidos de bandejas de 

criação mantidas em salas com diferentes concentrações de CO2 (metabólico) e concentração máxima de CO2 (ppm) no interior 

das salas. Temperatura: 25 ±3°C, UR: 60 ±10%, fotofase: 14h e 350±100 ppm de CO2.    

 

 1 
Dados sem diferença estatística. 

2 
Médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si, pelo  teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

3 
Médias seguidas pela 

mesma letra , não diferem entre si, pelo teste de Log-rank. 
4 
Erro padrão da média. 

5
 Fêmeas do primeiro dia de coleta.  

Número de 

bandejas/sala 

Densidade  

bandeja/m
3
 

Peso de fêmeas 

(mg)
1,5

±EP
4
 

N° de ovos/fêmea
2
±EP

4
 

Longevidade (dias) Concentração máxima 

de CO2 (ppm) ♂
3
±EP

4
 ♀

1
±EP

4
 

10 1,02 21,08 ± 0,64 427,55 ± 23,67 a 12,25 ± 0,58 a 7,47 ± 0,24 1195 

35 3,57 22,04 ± 0,49 328,65 ± 14,07 b 13,50 ± 0,61 a 8,00 ± 0,44 1763 

70 7,14 21,89 ± 0,63 343,15 ± 20,09 b 7,70 ± 0,48 b 8,05 ± 0,41 4425 

7
0
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O número total de insetos emergidos (bem como o respectivo peso) por bandeja das 

diferentes concentrações de CO2 foi semelhante em todos os tratamentos, bem como, a 

viabilidade estimada do período ovo-adulto para cada tratamento (Tabela 17). Porém, ao se 

estimar o número de ovos produzido por bandeja, relacionando número de ovos colocados por 

fêmea e número de fêmeas emergidas, pôde-se observar uma maior produção em bandejas 

mantidas em concentrações abaixo de 1.500 ppm. Pode-se inferir que estas bandejas produzam 

cerca de 200.000 ovos (aproximadamente 5 g) a mais do que aquelas mantidas em concentrações 

superiores a 1.500 ppm (Tabela 17).  

Desta forma, o acúmulo de CO2, ainda pouco estudado, deve ser levado em consideração 

para criações massais de A. kuehniella para a produção de Trichogramma e outros inimigos 

naturais, pois a concentração elevada de CO2 pode diminuir a produção de ovos, que representam 

muito na criação de um inimigo natural, além de causarem problemas àqueles que se dedicam à 

manipulação diária destes insetos em salas com altas concentrações de CO2.  

Segundo o NIOSH, (2009) a exposição a altas concentrações de CO2 pode causar 

distúrbios visuais, dor de cabeça, reduzir a habilidade de reação, provocar a sensação de falta de 

ar e dispnéia e induzir narcose, similar ao oxido nitroso. O NIOSH (2009) refere que pessoas em 

repouso toleram, sem restrição, concentrações de até 15.000 ppm; de forma análoga, 

concentrações de 30.000 ppm são toleradas por até 15h por pessoas em repouso, enquanto 

pessoas executando serviços pesados toleram por apenas 30 minutos esta concentração. Quando 

existe muito CO2, cerca de 70.000 ppm, pessoas em repouso toleram esta condição por menos de 

30 minutos, enquanto que aquelas realizando trabalho pesado entram em colapso e ficam 

inconscientes em um período não determinado.    
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Tabela 17 - Média do peso total de insetos, estimativa média do número de insetos, viabilidade do período ovo-adulto e número de ovos 

produzidos por bandeja, proveniente de A. kuehniella emergidos de bandejas de criação mantidas em salas com diferentes 

concentrações de CO2 (metabólico). Temperatura 25 ±3°C, UR: 60 ±10%, fotofase: 14h e 350±100 ppm de CO2    

 

1 
Dados sem diferença estatística. 

2 
Médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si, pelo  teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

3 
Erro padrão da 

média.  

Número de 

bandejas/sala 

Peso total de 

insetos/bandeja
1
(g)±EP

3
 

Total estimado de 

insetos/bandeja
1
±EP

3
 

Viabilidade 

estimada/bandeja
1
±EP

3
 

Número de ovos 

estimado/bandeja
2
±EP

3
 

10 64,78 ± 3,1 4.513 ± 218 45,13 ± 2,2 964.885 ± 46.711 a 

35 63,8 ± 1,1 4.728 ± 95 47,3 ± 0,9 777.001 ± 15.721 b 

70 67,38 ± 1,7 4.468 ± 107 44,7 ± 1,1 766.655 ± 18.521 b 

7
2
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A viabilidade dos ovos colocados por fêmeas mantidas durante os estágios imaturos em 

diferentes concentrações de CO2 não foi afetada, sendo igual para todas as concentrações e 

superiores a 90%; o peso dos ovos também não foi afetado pelas diferentes concentrações de CO2 

às quais os imaturos foram expostos (Tabela 18). 

 

Tabela 18 - Viabilidade e peso de ovos provenientes de fêmeas de A. kuehniella emergidas de 

bandejas de criação mantidas em salas com diferentes concentrações de CO2 

(metabólico). Temperatura 25 ±3°C, UR 60 ±10%, fotofase de 14h e 350±100 ppm 

de CO2 

1 
Dados sem diferença estatística. 

2 
Erro padrão da média 

 

O CO2 produzido pelo metabolismo das lagartas interferiu na capacidade de postura de A. 

kuehniella, sendo que fêmeas mantidas em baixas concentrações (1.195 ppm) colocaram mais 

ovos do que fêmeas mantidas em concentrações superiores a 1.700 ppm.  

Para criações massais de A. kuehniella sugere-se que a concentração de CO2 no interior 

das salas seja mantido abaixo de 1.700 ppm, para maior produção de ovos. Além disto, deve ser 

considerado o gasto com energia elétrica, para resfriamento e troca de ar, não avaliado no 

presente trabalho, e que pode onerar o custo de produção. 

 

 

Número de bandejas/sala 
Viabilidade dos ovos (%)

1
± 

EP
2 Peso dos ovos (µg)

1
 ± EP

2 

10 97 ± 1,52 24,0 ± 0,99 

35 98 ± 1,33 24,4 ± 0,78 

70 97 ± 1,53 24,4 ± 0,78 
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5 CONCLUSÕES 

 

A condição ótima de criação de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) é obtida quando as 

lagartas no interior das bandejas são mantidas na temperatura de 25°C. Entretanto, como ocorre 

um incremento térmico, entre 7 e 9°C, devido ao elevado metabolismo larval no 4º e 5º ínstares, 

deve-se manter a sala de criação com temperaturas mais baixas no referido período, para que se 

consiga a citada condição ótima. A concentração máxima de CO2, no interior da sala de criação, 

deve ser inferior a 1.200 ppm, considerando-se salas com bandejas de criação contendo 1 Kg de 

dieta (97% de farinha de trigo integral e 3% de levedura) e que foram “inoculadas” com 7.200 

ovos, uma vez, que esta densidade proporciona uma viabilidade satisfatória do período ovo-

adulto (78,37%), produzindo ainda uma maior quantidade de ovos por bandeja e ovos de A. 

kuehniella mais pesados. Esta conclusão baseou-se nos resultados dos experimentos realizados: 

 

a- A faixa térmica favorável ao desenvolvimento de A. kuehniella é de 20 a 30°C. A partir 

de 30°C ocorre uma acentuada diminuição das viabilidades das fases de ovo e lagarta; 

b- A melhor temperatura para manutenção de A. kuehniella desde ovos até a morte dos 

adultos é a de 25°C; 

c- Com base nas exigências térmicas, é possível obter-se 6.6 gerações anuais de A. 

kuehniella em laboratório com temperatura de 25°C; 

d- Temperaturas de 30 e 32°C levam a deformações nas estruturas de acoplamento de 

machos de A. kuehniella, reduzindo a viabilidade dos ovos, além do que ovos e fêmeas 

provenientes destas temperaturas possuem menor peso; 

e- A temperatura de criação dos imaturos afeta a capacidade de postura e viabilidade de 

ovos; 

f- A manutenção de adultos em diferentes temperaturas, após serem criados em 

temperaturas constantes, nas fases imaturas, não interfere na capacidade de postura da 

espécie; 
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g- No 4° e 5° ínstares ocorre um incremento térmico entre 7 e 9°C, dependendo da densidade 

larval de A. kuehniella; 

h- A produção máxima de ovos é obtida “inoculando-se” 7.200 ovos por bandeja, sendo as 

fêmeas e ovos obtidos nesta densidade mais pesados do que nas densidades maiores; 

i- Mantendo-se a temperatura da bandeja de criação de A. kuehniella em temperaturas de 

25°C, durante o período de maior incremento térmico, obtém-se um aumento na produção 

de ovos de até 8g por bandeja; 

j- Uma bandeja de criação com aproximadamente 10.000 lagartas de 5º ínstar de A. 

kuehniella produz cerca de 740 mL de CO2 em 24h, sendo que a concentração de CO2 em 

uma sala de 3,60 m
2 

ou 9,79m
3
, com 70 bandejas de criação de A. kuehniella, pode chegar 

a 4.425 ppm; 

k- A concentração de CO2 em uma sala de 3,60 m
2 

ou 9,79m
3
, com 70 bandejas de criação de 

A. kuehniella, pode chegar a 4.425 ppm; 

l- Fêmeas provenientes de salas de criação em que a concentração de CO2 não ultrapasse 

1.200 ppm ovipositam mais do que fêmeas provenientes de salas em que a concentração 

de CO2 é maior; 

m- Bandejas contendo A. kuehniella provenientes de salas em que a concentração de CO2 é 

inferior a 1.200 ppm, produzem 5g a mais de ovos do que aquelas provenientes de salas 

em que a quantidade de CO2 for maior.
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