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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo comparar o tamanho dos individuos adultos de Ephestia
kuehniella Zeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), conhecida como traga-da-farinha, cultivados
em diferentes temperaturas para a producdo de ovos. Os insetos foram cultivados nas
temperaturas de 20°C e 25°C no departamento de Entomologia da Faculdade Federal de
Lavras - DEN. Para realizagao das analises morfométricas foram medidas trés partes dos
insetos: a distancia entre os olhos, largura do mesonoto e a tibia esquerda do segundo par de
patas. Foram utilizados 60 individuos para as analises, sendo 20 machos e 40 fémeas. Os
dados obtidos nos mostraram, através da andlise de variancia, que os insetos criados a 20°C
tendem a ser maiores e que as fémeas sao proporcionalmente maiores em relacao aos machos.
As analises estaticas foram feitas através do software livre R. Visando a utilizagdo de técnicas
de controle biologico, esses dados auxiliam na producdao em massa de ovos de E. kuehniella
para a criagdo de inimigos naturais, pois insetos maiores tendem a possuir maior reserva
energética e, portanto, produzir ovos maiores.

Palavras-chave: Lepidoptera. Morfometria. Controle Biologico. Ephestia Kuehniella.



ABSTRACT

This work aims to compare the size of adult individuals of Ephestia kuehniella Zeller 1879
(Lepidoptera: Pyralidae), known as flour moth, cultivated at different temperatures for egg
production. The insects were cultivated in 20°C and 25°C in the Entomology department of
the Faculdade Federal de Lavras - DEN. To perform the morphometric analysis, three parts of
the insects were measured: the distance between the eyes, the width of the mesonotum and the
left tibia of the second pair of legs. Sixty individuals were used for the analyses, 20 males and
40 females. The data obtained showed us, through analysis of variance, that insects raised at
20°C tend to be larger and that females are proportionally larger in relation to males.
Statistical analysis was performed using the free software R. In order to use biological
control techniques, these data help in the mass production of E. kuehniella eggs for the
creation of natural enemies, since larger insects tend to have greater energy reserves and ,
therefore, produce larger eggs.

Keywords: Lepidoptera. Morphometry. Biological control. Ephestia Kuehniella.
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1. INTRODUCAO

A traca-da-farinha ou Ephestia kuehniella (Lepiddptera: Pyralidae) ¢ considerada uma
praga secundaria por suas larvas se desenvolverem nos residuos de farinhas e graos deixados
por outras pragas (LORINI et al., 2010). Tem sua ocorréncia em todo o territério brasileiro,
desenvolve-se durante todo o ano e ¢ encontrada em locais de armazenamento de graos e
outros produtos alimenticios. J& foi registrada sua ocorréncia desde graos e farinhas, frutas e
folhas secas, até produtos industrializados como biscoitos, barras de cereais e chocolate
(LORINI et al., 2015). Os individuos adultos de E. kuehniella medem cerca de 20 mm de
envergadura, com as asas anteriores em tons acinzentados e as posteriores esbranquigadas. As
lagartas chegam a aproximadamente 15 mm de comprimento, possuem colora¢do rosada e
tecem casulos de seda, onde ocorre a formagdo da pupa. As fémeas de E.kuehniella possuem
o ovipositor alongado e extensivel, e a abertura genital simples (ANTUNES; DIONELLO,
2010). Ja a genitalia do macho possui um processo dentiforme curto no apice (ANTUNES;
DIONELLO, 2010). O ciclo ovo-adulto ocorre em cerca de 40 dias e a longevidade do adulto
¢ de, aproximadamente, 15 dias. As fémeas ovipositam em média 200 a 300 ovos (LORINI et
al., 2015).

Ovos de E.kuehniella sao utilizados com frequéncia como recurso na produgao em massa
de variados inimigos naturais, como Trichogramma evanescens (Himenoptera:
Trichogrammatide), Adalia bipunctata (Coleoptera) e Harmonia axyridis (Coleoptera), por
exemplo (VIEIRA; TAVARES, 1992).0 fato de que as larvas da traga terem o canibalismo
presente nos primeiros estados, sobretudo em contato com ovos parasitados ou ndo, se torna
necessario entdo matar o ovo hospedeiro, sem que este perca seu valor nutricional, que ¢
indispensavel para o desenvolvimento de inimigos naturais, como o Trichogramma. Alguns
procedimentos como o armazenamento ao frio, raios gama e radiagdes ultravioletas sdo
utilizados para que se alcance esse objetivo (VIEIRA; TAVARES, 1992). A ampla
distribuicao da traga da farinha, sua facil criacdao e a importancia dos ovos como recurso para
a producdo de inimigos naturais, aumentaram o interesse de pesquisa em relagdo a espécie e
sua biologia, e a busca de novos métodos mais baratos e eficientes para sua produgdo em larga
escala. (TAVARES et al., 2012).

Estudos relacionados a evolugdo mostram que o tamanho do individuo adulto,
principalmente da fémea, pode influenciar fortemente no tamanho, qualidade e na quantidade
de ovos (GARCIA, 1999). Grande parte da reserva energética usada para a geracdo dos ovos €

adquirida durante a fase larval e sdo fixadas na eclosdo para a fase adulta, sugerindo que a
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proporgao corporal esta relacionada com a quantidade de recurso disponivel para a formacao
dos ovos (GARCIA, 1999) portanto, organismos grandes, por terem mais reservas podem
produzir ovos de maior qualidade. Sob a mesma 6tica podemos relacionar o tamanho corporal
do individuo com sua reserva energética e suas implicagdes na sua dispersdo e sucesso
reprodutivo (BOWDEN et al., 2015). Em lepiddpteros, como mostra Rodrigues e Moreira
(2002), as espécies Heliconius charithonia (Linnaeus) e H. erato (Linnaeus) possuem uma
correlagdo positiva entre o tamanho do corpo, taxa de fecundidade e a taxa de oviposicao.
Além disso, ¢ observado que a taxa de producdo de ovos aumenta linearmente com o aumento
do tamanho corporal da fémea (RODRIGUES; MOREIRA 2002).

Em espécies ectotérmicas, como os insetos (Arthropoda), a regra de Bergmann e a regra
do tamanho e temperatura dizem que em latitudes maiores e ambientes mais frios ocorrem
individuos maiores. E da mesma forma em temperaturas maiores os individuos tendem a ser
menores (BOWDEN et al., 2015). Uma das hipoteses que sustentam esse argumento ¢ a de
que os artrépodes em temperaturas elevadas possuem o metabolismo mais rapido, levando a
organismos menores s€ nao conseguirem compensar as perdas energéticas geradas pelo
aumento das taxas metabdlicas, em comparacdo aos organismos em temperaturas mais baixas,
com o metabolismo mais lento (BOWDEN et al., 2015). O que ¢ salientado no estudo sobre
como o aumento da temperatura global impactou na redu¢do do tamanho do corpo de duas
espécies de borboletas no artico, Boloria chariclea e Colias hecla (RODRIGUES; MOREIRA
2002).

Por se tratar de uma espécie considerada como praga de graos armazenados, ¢
desaconselhavel o uso de agrotoxicos por deixarem residuos quimicos nos graos, pela inducao
de resisténcia aos insetos e pela periculosidade para os aplicadores e trabalhadores (SOARES
et al., 2009). Uma contrapartida ao uso de defensivos quimicos € o controle biologico, pela
auséncia de residuos quimicos nos alimentos, localiza e combate as pragas em lugares onde os
agrotoxicos nao alcangam e ¢ menos danoso para os aplicadores € ao meio ambiente. E nesse
contexto o mercado esta passando a exigir uma produ¢ao de alimentos com maior qualidade e
seguranca ambiental (SOARES et al., 2009).

Diante do exposto, notamos que a temperatura de eclosdo dos individuos da espécie E.
kuehniella pode ser um fator que afeta no tamanho do corpo de adultos, e por tanto, sua taxa
de oviposi¢cdo. Com o intuito de produzir individuos maiores por terem uma maior reserva
energética, e maiores taxas de fecundidade e oviposi¢do, com o foco na sua producao em
massa para a criacao de inimigos naturais, esse projeto tem como objetivo medir a variagdao do

tamanho corporal da espécie E. kuehniella em diferentes temperaturas. Nossa hipotese € a de
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que os insetos criados em temperaturas menores, serdo maiores do que os individuos criados a

temperaturas maiores.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criac¢ao dos insetos

Os insetos utilizados neste experimento foram coletados na sala de criacdo de E.
Kuehniella do Departamento de Entomologia (DEN) da Universidade Federal de Lavras.

Estes foram criados em uma sala com temperatura, umidade e fotofase controladas (25°C,
60% e 12h, respectivamente), utilizando como dieta, 97% de farinha de trigo e 3% de
levedura de cerveja (COELHO; PARRA, 2013). Foram preparadas quatro bandejas (35cm X
29cm X 6¢cm) com 1 kg da dieta suavemente prensada, favorecendo a pupagdo. Para permitir
que a troca gasosa aconteca e prevenir o ataque de inimigos naturais, cada bandeja possui uma
abertura coberta pelo tecido voil. Em cada bandeja foi inoculado cerca de 10,800 ovos (por
volta de 0,3 gramas), depois foram fechadas e lacradas para que ndo houvesse evasdao das
larvas. Logo apds, foram deixadas na sala climdtica, até o instar de pré-pupa/pupa, o que leva
cerca de 50 - 55 dias apos a inoculagao de ovos (PAKYARI et al., 2019; MOGHADAMFAR
et al.,2020), entdo duas bandejas foram transferidas para uma camara incubadora a
temperatura de 20°C para compor o tratamento experimental e duas permaneceram a
temperatura de 25°C para compor o tratamento controle. Quando os adultos comecaram a
emergir, foram transferidos para gaiolas de PVC (30cm X 30 cm), fechadas com grades de
metal, para a coleta dos individuos.

Apds a emergéncia total dos adultos criados a 20°C e a 25°C, os insetos foram coletados e
armazenados em frascos plasticos e submersos em alcool 70% para posterior amostragem.
Foram levados para o Laboratério de Ecologia e Complexidade, pertencente a Universidade
Federal de Lavras. Todos os processos foram realizados respeitando os protocolos de
biosseguranga do comité de COVID-19 da OMS e da comissdo de saude da universidade, na

presente data.

2.2. Amostragens
Foram amostrados 30 insetos de cada temperatura (20°C e 25°C), totalizando 60
individuos. Cada grupo de insetos foi colocado em uma bandeja plastica (20cmx15cm)

contendo dalcool 70%, onde foram coletados aleatoriamente para cada repeticdo. Foram
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realizadas trés repeticdes para os insetos criados a 20°C e mais trés repeticdes para os criados
a 25°C, ambas com 10 individuos em cada. As repeti¢des foram feitas em Eppendorfs de 2 ml,
preenchidos com alcool 70% e uma etiqueta de identificacao.

2.3. Preparo das amostras

No preparo para a medi¢do os individuos foram colocados individualmente em uma Placa
de Petri provisoria para serem dissecados. Com o auxilio de uma tesoura adaptada para o
corte de pequenos insetos, as asas foram cortadas para diminuir a interferéncia do brilho das
escamas na amostra.

Posteriormente a cabega foi retirada do térax para o nivelamento da distancia entre os
olhos e os apéndices locomotores foram retirados e organizados (esquerda para direita) para a
medicao das tibias, com o mesmo objetivo. O térax e o abdomen foram alinhados para a

medi¢do da largura mesonoto (térax) e a sexagem (abddmen) da amostra.

2.4. Medicoes

As fotos foram feitas no CEBS - Centro de Estudos em Biologia Subterranea, através da
lupa eletronica (Stereomicroscope: Zeiss Axio Zoom V16). Posicionando a amostra ja
dissecada, foram tiradas quatro fotos por individuo, em cada uma delas foi evidenciada uma
caracteristica morfométrica através de dois pontos, um em cada extremidade das partes
medidas, a reta formada por esses pontos corresponde o tamanho das seguintes partes: a
distancia entre os olhos (DO), largura do mesonoto (LM), comprimento da tibia (TB)
(Imagem 1). As fotos de discriminag¢do dos sexos ndo possuem medi¢des (Imagem 1,2,3.4 e

5). As imagens foram medidas e renderizadas pelo software Zen 2.3.



Figura 1. Indicagdo do parametro morfométrico avaliado: Distancia entre os olhos (DO).
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Figura 3. Indicacdo do parametro morfométrico avaliado: Comprimento da tibia (TB).
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Figura 5. Indicac¢do do pardmetro morfométrico avaliado, Sexo maculino (M).

.

Foram medidas 20 repeti¢des totalizando 60 individuos, cultivados a 25°C e 20°C, sendo
40 fémeas e 20 machos. A partir das medi¢gdes foram recolhidos os seguintes dados em

relacdo a média e a variancia das partes mensuradas (Tabela 1).

2.5. Anailises estatisticas

As variagdes do tamanho da tibia, distancia entre os olhos e a largura do mesonoto para
cada temperatura e sexo, foram avaliadas quanto a normalidade dos dados mensurados,
médias e desvio padrao. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de analise de variancia
(ANOVA). Com as analises de varidncia significativas, foi realizado o teste de comparagao
multipla de Tukey (a 95% de probabilidade) para as médias. Todos os pardmetros estatisticos

foram calculados através do software livre R (R Core Team, 2021).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das medidas obtidas foi possivel calcular os valores de média e desvio padrao
para a distancia entre os olhos, largura do mesonoto e comprimento da tibia para as
populacdes amostradas, em diferentes temperaturas e para individuos de sexos distintos
(Tabela 1). Em um aspecto geral, fémeas e machos possuem tamanhos proximos. Foi possivel

notar também que a temperatura influenciou no tamanho das partes mensuradas.

Tabela 1. Tabela descritiva das médias e desvio padrao de tratamentos e 6rgaos.

Tratamento Sexo Media Media IVedia sD sD sSD
Olhos Mesonoto Tibia Olhos Mesonoto Tibia
20Ce F 0.658789 0.8514211 2293474 0.0456369 0.0979689 0.216563
20Ce M 06947273 0902909 2334182 00411025 008249419 02123798
1 3
25C° F 06188571 0.738904 2.044238 0.0458206 0.0860667 0.1974208
8
25C° M 0.0421419 0.0672329 0.2942677

06497776 0.7760000 2.078667 5

Apobs serem submetidos ao teste de ANOVA e posteriormente ao teste Tukey, foi
identificado que existem diferengas estatisticamente significativas entre as caracteristicas
analisadas conforme demonstram as tabelas 2, 3 e 4. Os dados gerados apds as analises de
ANOVA e teste Tukey presentes nas tabelas 2, 3 e 4 foram plotados em um grafico (Figura 6).
Representando a diferenca entre o tamanho dos insetos em relagdo a temperatura e o sexo do
individuo. Em relacdo ao tamanho da tibia e a largura do mesonoto foi observado que a
temperatura afetou significativamente seus tamanhos (p < 0.05), confirmando a hipdtese que
ha diferenca entre as temperaturas. Para ambas caracteristicas os insetos cultivados a 20°C
mostraram maior tamanho e os machos foram significativamente maiores que as fémeas em
ambas as temperaturas (p < 0.05) (Tabelas 3 e 4). Ja em relacdo a distancia entre os olhos, o
valor de P também se mostrou significativo para a comparacdo entre os sexos, sendo 0s
machos criados a 20°C os maiores, € as fémeas criadas a 25°C as menores. (Tabela 2). Os
resultados aqui apresentados corroboram com os estudos de Bowden (2015), o qual mostra
que as borboletas que vivem no artico estdo se tornando menores decorrente do aumento da

temperatura global.
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Em ambas as temperaturas os machos mostraram tamanho corporal superior as fémeas
em relagdo as trés caracteristicas observadas, € em ambos os sexos, os individuos que foram
criados a 20°C possuem maior tamanho. E as fémeas criadas a 20C° possuem proporgdes

corporais maiores que as criadas a 25°C como demonstra a Figura 2 (A-C).

Tabela 2. Distancia entre os olhos (mm).

Df Sum Sqg Mean Sq F value PR(=F)
Intercept 1 25,354 25,354 13059,013 <Ze-16""
Tratamento 1 0,029 0,029 14,845 0,000298**
Sexo 1 0,015 0,015 7,694 0,007476™
Residuo 57 0,11 0,002

0 “*=* demonstra que ha diferenga ao nivel de 0,05 de significancia.

Tabela 3. Largura do Mesonoto (mm).

Df Sum 5q Mean 3q F value PR(=F)
Intercept 1 39,28 39,38 5271,099 <2e- 16"
Tratamento 1 0,22 0,22 29,039 1,41e06™™
Sexo 1 0,03 0,03 3,541 0,065
Residuo 57 043 0,01

O “* demonstra que ha diferenca ao nivel de 0,05 de significancia.

Tabela 4. Tamanho da tibia (mm).

Df Sum S5q Mean 5q F value PR(=F)
Intercept 1 28553 28553 5880610 =Ze-16"
Tratamento 1 0,97 0,97 19,905 2,88e-05™*
Sexo 1 0,02 0,02 0,389 0,535
Residuo 57 277 0,05

O “** demonstra que ha diferenca ao nivel de 0,05 de significancia.
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Figura 6. Analise de variancia (ANOVA) e contrastes para os 3 6rgdos (A: distancia dos olhos; B:
largura do mesonoto; C: comprimento da tibia) medidos nos dois tratamentos de temperatura e sexo.

Letras diferentes representam diferenca entre os tratamentos.
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Apesar dos individuos de E. kuehniella preferirem locais aquecidos como silos e
padarias, por serem de uma espécie tropical (JACOB; COX, 1977), os resultados evidenciam

que na temperatura de 20°C o tamanho corporal da E. kuehniella ¢ maior do que as que se
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desenvolvem em temperaturas maiores, assim como demonstrado em outras espécies de
lepiddpteros, como por exemplo a E. cautella (ALDAWOQOD. et al., 2013).

A afirmagdo de MOGHADAMFAR et al. que a E. kuehniella possui seu
desenvolvimento fortemente influenciado pela temperatura corrobora com os dados obtidos.
Kleber (2011) observou o mesmo fator de relagdo de temperatura e variagdes do tamanho do
corpo e fecundidade em espécies de dipteras.

Este pode ser um fator critico para a criagcdo em massa de espécies de insetos
produtores de ovos destinados a produgao de agentes de controle bioldgico. O maior corpo de
hospedeiros, tendem a possuir maior reserva energética disponivel em seus ovos para os
parasitdides beneficiando a fecundidade e o sucesso reprodutivo (SOUTO, 2011).

Alinhando as informagdes sobre a temperatura ideal para a producao de grandes ovos
para a bioproducdo com estudos sobre o fotoperiodo (PEZZINI, 2017) e umidade (JACOB;
COX, 1977) podemos otimizar e ampliar o uso de controle bioldgico, uma vez que sdo fatores
que influenciam diretamente no fitness e longevidade do individuo. E o controle bioldgico
tem se mostrado uma alternativa vidvel para o controle de pragas com menor impacto

ambiental e sanitario.
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4. CONCLUSAO

As medidas morfométricas entre os olhos, largura do mesonoto € o comprimento da tibia
foram significativas e contribuem para a discriminacdo do tamanho corporal entre os
individuos. Portanto evidenciou-se que na espécie Ephestia kuehniella a temperatura ¢ um
fator determinante para o tamanho do individuo adulto, com a eclosdo de individuos maiores
na temperatura de 20°C.

Dados os resultados obtidos, pode-se inferir que a produgdo de insetos maiores contribui
para a criacdo otimizada de inimigos naturais, pois insetos maiores podem colocar mais ovos
e de melhor qualidade. A partir do trabalho produzido, novas pesquisas poderdo ser realizadas
com o intuito de avaliar se os ovos destes individuos maiores, serdo um substrato mais

eficiente para a criacdo de inimigos naturais.
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