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RESUMO - E de grande importancia a utilizagio de técnicas de armazenamento de ovos de
insetos para garantir a continuidade do desenvolvimento de populacdes, pois o0 conhecimento de
determinadas exigéncias, como temperatura, fotoperiodo e outros, determinam o sucesso de
qualquer programa de controle biol6gico de insetos.
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STORAGE TECHNIQUES OF INSECTS EGGS FOR BIOLOGICAL CONTROL
PROGRAMS

ABSTRACT - It’s of great importance the use of storage techniques of insects eggs to guarantee
the continuity of the populations development, because the knowledge of some exigencies, like
temperature, photoperiod and others, determinates the success of any program of biological

control of insects.
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1. INTRODUCAO

Para a obtencdo de sucesso em uma
criacdo massal de insetos é de relevancia
imprescindivel que esta tenha continuidade
durante todo o ano, pois se houver
interrupcdo da mesma ndo se conseguird,
em curto prazo de tempo, retornar aos
niveis de uma producdo massal. Assim
sendo, como as liberacbes de inimigos
naturais sdo realizadas apenas em
determinadas épocas do ano, é importante
dispor de técnicas para 0 armazenamento
de ovos, visando a continuidade da criagdo
em periodos criticos, como por exemplo na

entressafra, quando o0s insetos ndo estdo
disponiveis no campo (PARRA, 2001).

Existem algumas técnicas que visam 0
armazenamento de ovos de insetos-praga para
criacdo de agentes efetivos de controle bioldgico,
mantendo a qualidade de seus nutrientes ou a fim
de preservar a vida de parasitoides neles contidos.

Segundo Parra (2001), uma das grandes
limitacGes de um entomologista € dispor de um
inseto durante todo o ano para a realizacdo de
estudos béasicos sobre 0 mesmo, a fim de conhecer
sua biologia e tornar possivel seu controle. E, uma
solucdo para tal problema seria armazenar 0s
insetos em condicBes de temperatura que

paralisassem temporariamente seu
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desenvolvimento. Este armazenamento
também seria Gtil para impedir a eclosdo ou
a emergéncia de insetos durante o
transporte, caso haja um intercAmbio de
insetos entre laboratérios de regibes
distintas.

De acordo com Flanders (1938), em
trabalhos de controle biologico, baixas
temperaturas séo utilizadas para facilitar o
transporte de parasitdides a longas
distancias e para regular o tempo de
liberagdo dos mesmos. Essas baixas
temperaturas, geralmente, estdo acima da
temperatura base do metabolismo do
parasitdide. Este autor relatou, ainda, que a
temperatura adequada para 0
armazenamento de insetos, situa-se logo
abaixo do seu limiar inferior de
desenvolvimento.

O armazenamento, a baixas
temperaturas, oferece beneficios para o
controle biolégico por permitir maior
flexibilidade e eficiéncia na produgéo
massal, reunindo, em determinado periodo,
grande quantidade de insetos para suprir a
demanda por ovos ou larvas jovens. No
entanto, existem outras técnicas que
mantém a viabilidade dos embriGes por
algum tempo, como o0 armazenamento em
nitrogénio liquido, a inducdo da diapausa,
etc. Algumas vezes, torna-se incontestavel
a inviabilizacdo dos ovos, como em casos
onde o hospedeiro é canibal e, apo6s a
eclosdo, ataca o ovo, prejudicando o
parasitdide que esta se desenvolvendo no
mesmao.

Considerando o exposto, o0 presente
trabalho procurou aludir algumas técnicas
de armazenamento de ovos de insetos,
tentando, & medida do possivel, inseri-las
dentro do contexto do controle bioldgico.

2. Técnicas utilizadas para o
armazenamento de ovos de insetos

2.1. Determinacao das exigéncias térmicas e uso
de baixas temperaturas

A temperatura do ar € um fator ambiental
ecologica e biologicamente importante sobre a
vida dos insetos, afetando diretamente o
desenvolvimento, metamorfose, reproducdo e
comportamento, e indiretamente sua alimentagédo
(ANDREWARTHA & BIRCH, 1954;
CAMMELL & KNIGHT, 1992). Os seus efeitos
sobre os insetos tém sido comprovados em
inimeras pesquisas conduzidas sob condicbes
artificiais, havendo muitos trabalhos demonstrando
sua influéncia sobre a duracdo e velocidade de
desenvolvimento de diversas espécies.

Segundo Silveira Neto et al. (1976), os
insetos sdo considerados animais de sangue frio,
ou simplesmente, poiquilotérmicos, pois possuem
a capacidade de manter a temperatura corpérea
proxima a do meio ambiente, ao contrario dos
mamiferos, que sdo homeotérmicos. Para o
ajustamento da temperatura do corpo em relagéo
ao ambiente, os insetos sdo classificados em
ciclotérmicos, quando a temperatura do corpo
acompanha a do ambiente dentro da faixa de 10 -
30 °C, sendo ligeiramente diferenciada no
momento em que esta faixa for extrapolada;
heliotérmicos, quando aproveitam os raios solares
para elevar a temperatura do corpo e,
guimiotérmicos, aumentando a temperatura do
corpo através de uma atividade muscular. Ainda
de acordo com estes autores, prevalecem em sua
maioria 0s insetos ciclotérmicos.

O uso de baixas temperaturas, como forma
de diminuir a taxa de metabolismo e
desenvolvimento, tem sido a principal estratégia
empregada em muitos experimentos com
armazenamento de insetos. Uma das formas de se
iniciar o armazenamento de determinada fase de
desenvolvimento do inseto € através da
determinacdo da temperatura base (Th), também
conhecida como limiar térmico inferior de
desenvolvimento. Nesta condi¢do, o metabolismo
é reduzido sem que ocorra a morte do inseto,
podendo ser utilizada tal temperatura para o
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armazenamento do estadio, do
desejado (PARRA, 2001).

De acordo com Parra (1997, 2001),
conhecendo-se as exigéncias térmicas, €
possivel fazer-se uma previsdo ou mesmo
controlar a producdo do inseto em
laboratorio. Isso porque as necessidades
térmicas dos insetos sdo avaliadas pela
constante térmica (K), a qual desde ha
muitos anos € utilizada em previsdo de
crescimento de plantas. Esta hipotese parte
do principio de que a duracdo do
desenvolvimento pela temperatura é uma
constante, sendo o0 somatdério da
temperatura computado a partir do limiar
térmico inferior.

A constante térmica é expressa pela
formula:

K =D (T - Th), onde:

inseto,

K = constante térmica, expressa em
graus-dias;
D = duragéo do desenvolvimento,
em dias;
T = temperatura ambiente, em °C;
Tb = temperatura base, em °C.

Uma vez determinado o limiar
térmico inferior é possivel estimar o ciclo
do inseto em uma sala cuja temperatura
seja registrada ou controlada (PARRA,
1992). O valor da temperatura base de
desenvolvimento da fase de ovo é muito
importante para o armazenamento de ovos
que nao foram utilizados, em épocas em
que ndo ha liberagdes, para o parasitismo
com espécies do género Trichogramma
Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), por exemplo
(PARRA, 1997).

A temperatura 6tima para a maioria
dos insetos situa-se ao redor de 25 °C, o
que  corresponde a0  ponto  de
desenvolvimento mais rapido e com maior
nimero de descendentes. A 38 °C tem-se a
temperatura limiar méxima, enquanto a

15°C, a temperatura limiar minima. Dentro dessa
faixa (15 - 38 °C) concentra-se a faixa 6tima de
desenvolvimento e atividade dos insetos. Entre 38
e 48 °C, os insetos entram em estivacdo
temporaria, ou seja, podem readquirir atividade
normal quando se a temperatura diminuir. De 48 -
52 °C os insetos entram em estivacdo permanente,
constituido por um quadro irreversivel, atingindo a
morte na temperatura maxima fatal, ou seja, 52 °C.
Do mesmo modo, em temperatura inferior a 15 °C,
0s insetos entram em hibernagdo temporaria até
uma temperatura critica, abaixo de 0 °C, onde
ocorre 0 congelamento dos mesmos. Neste caso, 0
inseto vive em estado anabiGtico até atingir a
temperatura minima fatal de -20 °C (SILVEIRA
NETO et al., 1976; GALLO et al., 1988).

Neste topico da revisdo, serdo mencionadas
algumas tecnicas relacionadas com as exigéncias
térmicas e 0 uso de baixas temperaturas, utilizadas
para 0 armazenamento de ovos de insetos, assim
como o0s resultados alcancados por algumas
pesquisas neste ambito.

Chiang & Sisson (1968) e Wilde (1971)
determinaram que a temperatura base para as
espécies  Diabrotica longicornis  (Say) e
Diabrotica  virgifera LeConte (Coleoptera:
Chrysomelidae) era proxima de 10 °C, sendo a
constante térmica de 368 a 396 graus-dia para o
completo desenvolvimento embrionério da espécie
D. longicornis. A partir destes resultados, Palmer
et al. (1977), trabalhando com a espécie D.
virgifera, relataram que a viabilidade dos ovos foi
mantida, por um periodo de 30 dias, armazenando-
os a 10 °C em meio aquoso contendo Aagar
(0,125%).

Branson (1978) verificou que os ovos de D.
virgifera podem ser armazenados a 10 °C por 52
semanas, sem perda de viabilidade com relagdo a
testemunha (25 °C).

Segundo Jackson (1985), ovos de
Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) séo
convenientemente  armazenados em  solos
argilosos, com particulas menores que 0,18 mm, a
temperatura de 8 °C, por um periodo superior a
150 dias. Schaafsma et al. (1991) desenvolveram
um modelo para previsao de eclosdo de larvas de
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D. virgifera, em condi¢cbes de campo,
baseando-se nas exigéncias térmicas da
fase de ovo pos-diapausa, e concluiram que
0 desenvolvimento era linear, na faixa de
temperatura de 16 a 28 °C, sendo 10,5 °C a
temperatura base, resultando em uma
constante térmica de 258 graus-dia. Levine
et al. (1992), trabalhando com a espécie
Diabrotica virgifera virgifera LeConte
(Coleoptera: Chrysomelidae), no Estado de
Illinois, EUA, determinaram que a
temperatura base e a constante térmica
foram de 12,7 °C e 209,7 graus-dia,
respectivamente. Os valores encontrados
diferem daqueles obtidos por Wilde (1971),
que trabalhou com uma populacéo de D. v.
virgifera no Estado de Minnesota, também
nos EUA, sugerindo que existe uma
significativa diferenca fisioldgica entre as
populacdes estudadas, nas diferentes areas
geograficas.

Stein (1985) e Stein & Parra (1987)
determinaram as exigéncias térmicas para a
fase de ovo de Anagasta kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae). Para este estudo,
foram usados tubos de vidro contendo em
seu interior um pedaco de papel de filtro
umedecido. Os  tratamentos  foram
representados pelas temperaturas de 18, 20,
22, 25, 30 e 32 °C, utilizando-se camaras
climatizadas, do tipo BOD. Os autores
encontraram uma temperatura base de
10,30 °C e uma constante térmica de 80,06
graus-dia, para a fase de ovo de A.
kuehniella e constataram, em funcédo das
exigéncias térmicas do inseto, que se pode
obter em condigOes laboratoriais durante
um ano, um total de seis a sete geracoes
desta praga.

Milanez (1995) estudou o efeito da
temperatura no desenvolvimento
embriondrio de Diabrotica speciosa
(Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae). A
pesquisa foi conduzida em seis camaras
climatizadas, do tipo BOD, reguladas a 18,
20, 22, 25, 30 e 32 °C, umidade relativa de

60 + 10% e fotofase de 14 horas. Foram utilizados
100 ovos, divididos em cinco grupos de vinte, e
colocados em caixas plésticas (6,0 cm de didmetro
x 2,0 cm de altura). Cada caixa plastica foi forrada
com papel filtro mantido imido e vedada com fita
adesiva. Os ovos receberam tratamento para
desinfecgdo superficial, através da imersdo em
solucdo de hipoclorito de sodio, na concentragdo
de 0,05%, por dois minutos. Apds o quinto dia, as
caixas foram abertas diariamente para contagem
das larvinhas eclodidas. A partir dos resultados
obtidos, constatou-se que a menor viabilidade
ocorreu nas temperaturas extremas, ou seja, 18 e
32 °C. Contudo, os resultados ndo diferiram
estatisticamente das demais temperaturas. O limite
térmico inferior de desenvolvimento da fase de
ovo foi de 11,1 °C e a constante térmica, de 119,1
graus-dia. O autor ainda Concluiu que ha
possibilidade de armazenar os ovos de D. speciosa
nesta temperatura base pelo periodo de 56 dias, o
que podera contribuir para a manutengdo continua
da criacdo em laboratério.

De acordo com Fisher et al. (1994), ovos
de Diabrotica barberi Smith & Lawrence
(Coleoptera:  Chrysomelidae)  podem  ser
armazenados por um periodo de 180 dias em
temperaturas variando entre 9 - 12 °C, com
viabilidade de 60%.

Nava (2000) determinou as exigéncias
térmicas em laboratério, para a fase de ovo de
Cerotoma  arcuatus  Olivier  (Coleoptera:
Chrysomelidae), utilizando  sete  camaras
climatizadas, do tipo BOD, reguladas a 18, 20, 22,
25, 28, 30 e 32 °C, umidade relativa de 70 + 10% e
14 horas de luz. Os ovos foram distribuidos em
placas de acrilico, com 6 cm de didmetro x 2 cm
de altura. Em seguida, as placas foram
desinfestadas com alcool e forradas com papel de
filtro umedecido, tratado com uma solucdo de
CuSO, a 1%, por dez minutos. As placas,
contendo os ovos, foram fechadas com parafilme®
e levadas as camaras nas temperaturas
anteriormente referidas, verificando-se,
diariamente, a presenca de lagartas eclodidas e
tendo o cuidado de se manter a umidade adequada,
adicionando-se agua. Através dos resultados

Revista Verde (Mossord — RN — Brasil) v.1, n.1, p. 01-19 janeiro/junho de 2006

http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA)

obtidos, o autor comprovou que a duragéo
do periodo embrionario foi influenciada
pela temperatura. Este periodo variou de
22,15 a 5,97 dias, entre 18 e 32 °C,
respectivamente, sendo decrescente nesta
faixa, embora ndo tenha ocorrido diferenca
estatistica entre os valores obtidos a 28, 30
e 32 °C. Quanto a viabilidade dos ovos,
esta variou de 68,64 a 81 02%, na faixa
térmica estudada, ndo sendo registrada
diferenca estatistica entre as temperaturas.
Porém, os resultados ndo mostraram
relagio constante com a variagdo da
temperatura, haja vista que a 25 e 30 °C a
viabilidade foi de 82,22 e 81,02%,
respectivamente. Ainda de acordo com este
autor, a temperatura base e a constante
térmica foram de 13,64 °C e 106,65 graus-
dia, respectivamente, com um alto
coeficiente de determinagdo (R?), o qual foi
de 98,61%.

Chernaki & Almeida (2001),
estudando o efeito de quatro temperaturas
constantes (22, 35, 28 e 31 °C ) sobre as
fases imaturas de Alphitobius diaperinus
(Panzer)  (Coleoptera:  Tenebrionidae),
constataram que a temperatura base para a
fase de ovo foi de 17,8 °C e a constante
térmica igual a 40,09 graus-dia. Com base
nos resultados obtidos, o0s autores
concluiram que o controle de A. diaperinus
em épocas de temperaturas mais baixas, ou
seja, inferiores a 16,5 °C, pode contribuir
de maneira eficiente para eliminar um
nidmero maior de insetos, em seus
diferentes estadios, ja que nesta faixa ndo
ocorreu desenvolvimento de imaturos e a
quantidades de insetos foi menor.

Ashamo & Odeyemi (2001)
armazenaram ovos de Euzopherodes
vapidella Mann (Lepidoptera: Pyralidae)
em placas de Petri de 9 cm de didametro,
utilizando quatro temperaturas (20, 24, 29 e
33 °C), umidade relativa superior a 75% e
escotofase de 24 horas, e observaram o
completo desenvolvimento dos mesmos. A

temperatura base foi de 16,8 °C. Na temperatura
de 20 °C, os autores constataram que 0S OVOS
podem ser armazenados durante 12,1 dias,
diminuindo com a elevacdo da temperatura.
Entretanto, nesta temperatura, foi comprovada a
menor viabilidade (25,0%).

Voute (1935)%, citado por Davison (1944),
utilizando temperaturas variaveis de 13 a 33 °C,
obteve para ovos de A. kuehniella periodos de
incubacdo  inversamente  proporcionais  as
temperaturas, sendo 3,1 e 21 dias para as
temperaturas de 32 e 15 °C, respectivamente. A
viabilidade foi maior a 15,5 °C, e a partir desta
temperatura, diminuiu & medida que a temperatura
decrescia ou aumentava.

Jacob & Cox (1977) mantiveram ovos de
A. kuehniella armazenados as temperaturas de 12,
18, 25 e 31 °C e obtiveram, respectivamente, os
seguintes periodos de incubagdo: 28, 9, 5 e 3 dias.
Os autores observaram também, que a viabilidade
dos ovos A. kuehniella armazenados por um
periodo de 15 dias a 7,5 e 10 °C, variou de 20-30%
e 89-90%, respectivamente.

Ovos de um dia, de A. kuehniella, foram
previamente inviabilizados em luz ultravioleta e
acondicionados em “pailletes”, refrigerados por 30
minutos a 3 °C e, em seguida, armazenados em
“freezer” do tipo horizontal, a temperatura de -18
°C. Neste experimento, constatou-se que 0S 0VOS
armazenados por apenas trés dias mostraram-se
totalmente inviabilizados pela baixa temperatura,
concluindo que o armazenamento de ovos de A.
kuehniella & temperatura em estudo é inviavel
(Schmidt, 1991). Varias espécies do género
Trichogramma foram capazes de se desenvolver
em ovos de A. kuehniella, armazenados durante 90
dias a temperaturas de congelamento ou entre 1 - 6
°C (Daumal & Boinel, 1994).

Segundo Curl & Burbutis (1977), ovos de
Ostrinia  nubilalis  (Hlbner)  (Lepidoptera:
Pyralidae) parasitados por Trichogramma nubilalis

! VOUTE, A.D. The egg development of flour moth,

Ephestia  kuehniella  Zell., at constant
temperatures. Z. Angew. Ent., v.22, p.1-25,
1935.
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Ertle & Davis (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) podem ser
armazenados a 1,7 °C.

Heinrichs & Matheny (1969)

concluiram que é possivel armazenar ovos
de Pediasia trisecta (Walker) (Lepidoptera:
Crambidae) a 4 °C por 30 dias e, em
seguida, incuba-los, durante sete a oito dias
a 25 °C, sem que ocorra um decréscimo na
viabilidade.

Voegelé et al. (1974) verificaram
que ovos de A. kuehniella irradiados sob
luz ultravioleta por 45 minutos, quando
conservados entre -1 e 4 °C, possuem
qualidade igual ou ligeiramente superior a
de ovos recém colocados, ndo alterando a
taxa de multiplicacdo de Trichogramma
evanescens Westwood e de Trichogramma
brasiliensis ~ Ashmead  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) criados, com esses
ovos, por até seis geragdes. O tempo de
armazenamento nestas condigdes, pode ser
estendido até 60 dias sem que haja prejuizo
na taxa de multiplicacdo dos parasitéides.
Esta taxa s6 diminui significativamente na
Segunda geracdo, criada em  0VOS
armazenados por 60 dias. A volta da taxa a
niveis normais requer a criacdo dos
parasitdides novamente em ovos frescos.

De acordo com Drooz & Solomon
(1980), os ovos do hospedeiro facultativo,
Clostera inclusa (Hubner) (Lepidoptera:
Notodontidae), podem ser armazenados a

-10 °C durante 30 dias, podendo,
posteriormente, serem utilizados, para o
desenvolvimento de Ooencyrtus

ennomophagus Yoshimoto (Hymenoptera:
Encyrtidae). Alguns testes comprovaram
que esses ovos podem ser armazenados por
mais de um ano. Entretanto, segundo

Drooz (1981), ovos de Lambdina
pellucidaria  (Grote &  Robinson)
(Lepidoptera: Geometridae), um outro

hospedeiro de O. ennomophagus nao
obtiveram sucesso, quando submetidos a
temperatura de -10 °C, supondo-se que

esta temperatura tenha ocasionado alguma
mudanca fisioldgica, a qual foi prejudicial ao
desenvolvimento do parasitoide sobre o ovo, pois
constatou-se que apenas 19,8% dos parasitoides

emergiram.
Keller (1986), utilizando ovos de
mariposas selvagens como hospedeiro do

parasitdide de ovos Trichogramma exiguum Pinto
& Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
verificou que quando os ovos do hospedeiro foram
submetidos a temperatura de 9 °C, o parasitdide
demorou de 56 a 127 dias para se desenvolver,
enquanto que a 25 °C o parasitdide desenvolveu-se
em 10 dias.

Salmeron et al. (1986) armazenaram 0ovos
de Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera:
Crambidae) nas temperaturas de 5 e 9 °C e
concluiram que 5 °C foi a temperatura mais
indicada, permitindo armazenar por até seis dias,
com uma viabilidade de 77,27%.

Kuznetsova (1970)% citado por Bichio
(1989), armazenou ovos de Chrysoperla carnea
Stephens (Neuroptera: Chrysopidae) a 8 °C,
durante 15 dias e constatou uma porcentagem de
sobrevivéncia de 47-50%, para ovos com um dia, e
34 - 42%, para ovos com dois dias. O mesmo autor
indica como desaconselhavel, a conservacdo de
ovos por periodos de 21 dias, pois reduz a
sobrevivéncia a apenas 40%. Bichdo (1989),
submetendo ovos de C. carnea com idades entre 0
e 24 horas, a temperaturas de 6 e 10 °C, durante
periodos de 3, 8, 10 e 15 dias, constatou que a
temperatura de 10 °C é mais adequada que 6 °C,
para este tipo de armazenamento, pois a
diminuigdo da viabilidade dos ovos é menos
pronunciada. A partir dos resultados obtidos,
concluiu-se que a conservacao pelo frio, até 10
dias, é possivel a 10 °C, implicando em uma
reducdo da eclosdo de cerca de 19%. Esta
conservacdo € desaconselhavel por periodos de 15

> KUZNETSOVA, Y.I. A study of the possibility of
storage of the eggs of Chrysopa carnea
(Neuroptera: Chrysopidae). Zool. Zhurn., v.49,
p.1505-1514, 1970.
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dias, ou mais, por originar grandes
reducdes na viabilidade dos ovos (cerca de
32%).

Aun (1986) verificou que ovos de
Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) podem ser armazenados, sem
aumentar a taxa de mortalidade dos
embrides, na temperatura de 10 °C por até
15 dias. De acordo com esta autora, 0S
embrides dos crisopideos sdo sensiveis a
baixas temperaturas, de modo que a taxa de
mortalidade aumenta para 40% quando os
0vos sdo armazenados na temperatura de 8
°C por um periodo de 21 dias.

Huai-Yi (1988) obteve bons
resultados no congelamento de ovos de
Antheraea pernyi (Guerin) (Lepidoptera:
Saturniidae), em temperaturas extremas,
congelando diretamente 0s ovos contidos
em bolsas de gase e descongelando-os em
agua a 30 °C. ApOs nove meses, 0S OVOS
apresentaram poucos danos e quando
oferecidos a Trichogramma dendrolimi
Walker (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), apresentaram taxas
de parasitismo e emergéncia da ordem de
64,6 e 48,9%, respectivamente.

Callejas & Azpiazu (s.d.)*, citados
por Schmidt (1991), armazenaram a 3 °C,
ovos frescos de Corcyra cephalonica
(Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae) por
diversos periodos entre 2 e 30 dias, e apds
cada periodo, os ovos foram parasitados
por  Trichogramma  oatmani  Torre
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Apds
10 dias de armazenamento ndo houve
diferenca significativa na fecundidade
média; porém, a partir de 15 dias,

® CALLEJAS, S.L.T.; AZPIAZU, M.D. Indice de
parasitacion del Trichogramma oatmani
Torre, com huevos refrigerados. In:

UNIVERSIDAD DE La HABANA,
Trichogramma,; estudio sobre la
parasitacion. Habana, Direccion de

Informacién Cientifica Técnica, p.15-20,
s.d.

ocorreram flutuagdes significativas no parasitismo,
motivadas pela perda das caracteristicas normais
dos ovos.

Para a producdo de Pyrilla perpusilla
Walker (Hemiptera: Lophopidae) em ovos do
hospedeiro  Epiricania melanoleuca Fletcher
(Lepidoptera: Epipyropidae), Madan & Chaudhary
(1993) testaram as temperaturas de 5; 7,5; 10; 12,5
e 15 °C no armazenamento desses 0VOs,
concluindo que as temperaturas de 12,5 e 15 °C
foram as mais adequadas, observando-se uma taxa
de viabilidade dos ovos, mantidos nessas
temperaturas, superior a 50% por um periodo de
20 dias de armazenamento.

De acordo com Jensen et al. (1994), ovos
de Anopheles quadrimaculatus Say (Diptera:
Culicidae) possuem alta viabilidade ap6s um
periodo de armazenamento de 28 dias, sobre papel
filtro. Hunt & Tabachnick (1995) observaram que
ovos de Culicoides variipennis sonorensis Wirth
& Jones (Diptera: Ceratopogonidae) podem ser
armazenados a temperatura de 5 °C por 28 dias,
sem que ocorra perda de viabilidade.

Srinivasababu et al. (1996) trataram ovos
das ragas bivoltinas NB4D2 e NB18 de Bombyx
mori Linnaeus (Lepidoptera: Bombycidae) em
agua quente a temperatura de 48 °C, durante dez
segundos, armazenando-o0s, apds este tratamento,
por 183 dias em temperaturas baixas. Os ovos da
racas NB4D2 e NB18 apresentaram uma
viabilidade de 89,12 e 88,10%, respectivamente,
enquanto os ovos destas racas ndo tratados tiveram
uma viabilidade de 67,75 e 74,13%,
respectivamente. A eclosdo dos ovos tratados foi
uniforme, com uma duracdo de um dia, ao passo
gue a dos ovos ndo tratados foi desuniforme,
prolongando-se por dois dias.

Kamble (1998) observou que ovos hibridos
de B. mori podem ser armazenados a 2,5 °C,
durante 40 dias, quando ainda encontram-se nos
primeiros estadios embridnicos (ovos de 24 horas),
enquanto ovos de 48 e 72 horas de idade suportam
as temperaturas de 2,5 e 5 °C, durante 30 e 20 dias,
respectivamente. Quando ovos bivoltinos sao
expostos a um tratamento &cido, aqueles de 24
horas podem ser armazenados por 30 diasa 5 °C e
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0s de 48 e 72 horas, por apenas 20 dias,
ndo comprometendo a viabilidade.

2.1.1. Resisténcia de insetos a baixas
temperaturas

Quanto a resisténcia ao
congelamento, Asahima (1969) classificou
COMO resistentes 0s insetos que conseguem
evitar o congelamento do corpo através do
“super-resfriamento” (reducdo drastica do
ponto de congelamento) e como tolerantes
aqueles que suportam as injurias resultantes
da formacéo de gelo em seus corpos. Essa
resisténcia e tolerancia, variam com o
estddio de desenvolvimento do inseto,
sendo menor durante 0s periodos de
crescimento e reproducao.

Segundo Salt (1958), o baixo ponto
de “super-resfriamento” (-47 °C), atingido
por larvas de Bracon cephi (Gahan)
(Hymenoptera: Braconidae), ndo pode ser
creditado somente ao aumento da
concentracdo de glicerol no corpo deste
inseto, mas na interacdo do glicerol com
outros solutos, tais como agUcares, sais €
aminodacidos. Esta interacdo acontece pela
aglutinacdo do glicerol com porgdes de
agua do inseto, elevando consequentemente
a concentracdo dos demais solutos e
abaixando o ponto de congelamento.

O modo mais facil de se iniciar o
congelamento de um inseto € através da
penetracao via cuticula, de cristais de gelo
formados a partir da umidade da superficie
do corpo do inseto (SALT, 1936%
CITADO POR ASAHIMA, 1961).

A probabilidade de formagdo de
gelo intracelular depende de fatores que
controlam a taxa de remocdo de agua das
celulas, no inicio do processo de
congelamento extracelular, envolvendo:

4 SALT, R.W. Studies on the freezing process
in insects. Tech. Minn. Agric. Exp. Stn.,
v.116, p.41, 1936.

taxa de resfriamento, proporcao superficie/volume,
permeabilidade da membrana a agua e do
coeficiente de temperatura da constante de
permeabilidade (ASAHIMA, 1961).

Pelo congelamento lento (0,4 °C/minuto), a
formacdo de cristais de gelo externo é favorecida,
ao contrario do congelamento rapido (32,7
°C/minuto), que favorece a formacdo de gelo
intracelular que destroi os tecidos (Friedler et al.
1988). As células destruidas desta forma
apresentam-se  inchadas ou  vacuolizadas
(Asahima, 1969). Este autor sugeriu que a
desidratacdo que ocorre nas células do inseto
durante o congelamento, provoca modificacdes na
estrutura das proteinas contidas no protoplasma
celular, ocorrendo, entdo, uma interacdo
desfavoravel entre essas proteinas modificadas e a
agua que mantém o protoplasma organizado.

Estudando a sobrevivéncia de insetos sob
temperaturas extremamente baixas (-196 °C),
Asahima (1959) constatou que o pré-congelamento
a -30 °C aumentou a capacidade de sobrevivéncia
dos mesmos. Esse aumento, segundo este autor é
devido ao fato de que este tratamento prévio
provocaria um  congelamento  extracelular
suficiente para impedir a formagdo de cristais de
gelo intracelular indesejaveis.

Adler (1960) exp6s ovos de Sitotroga
cerealella (Olivier) (Lepidoptera: Gelechiidae) e
Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera:
Pyralidae), tracas de farinhas, as temperaturas de
3,9 e -16,6 °C, por periodos de uma a oito horas e
uma a cinco horas, respectivamente. Na
temperatura mais alta o autor observou uma
inviabilizagdo total dos ovos de ambas as tragas,
para 0s respectivos periodos maximos de
exposicdo, porém, com apenas uma hora de
exposicdo, as viabilidades foram de 10 e 65%,
respectivamente para S. cerealella e P.
interpunctella. Por outro lado, na temperatura mais
baixa os ovos foram inviabilizados ap6s quatro
horas; nesta temperatura, com apenas uma hora de
exposicdo, as viabilidades foram de 65% para S.
cerealella e de 32% para P. interpunctella.

Heinrichs & Matheny (1969) submeteram
ovos de Chrysoteuchia topiarie (Zeller)
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(Lepidoptera: Pyralidae), Crambus
pascuellus floridus (Zeller) (Lepidoptera:
Crambidae) e P. trisecta a temperaturas
entre -10 e 25 °C e observaram que apds 30
dias, a 10 °C, ndo ocorreram eclosdes de
nenhuma especie, quando estes foram
mantidos  posteriormente a 25 °C.
Entretanto, apos este mesmo periodo, a 4
°C, ocorreram eclosdes para P. trisecta.

Cox et al. (1981) submeteram, as
temperaturas de 10 e 15 °C, ovos de C.
cephalonica em periodos de
desenvolvimento embrionario variaveis (0,
48 e 72 horas) a 25 °C e 65% de umidade
relativa. Apos sete dias de exposicdo a 10
°C os ovos tornaram-se totalmente
invidveis, e as larvas que eclodiram de
0VOS expostos por cinco dias morreram
ainda nesta fase. A temperatura de 15 °C
mostrou-se mais favoravel a manutencao
da viabilidade dos ovos de C. cephalonica
por um periodo de até sete dias, quando se
observou também, que a resisténcia de
ovos & baixas temperaturas decresceu com
0 desenvolvimento embrionario.

Wysoki &  Renneh  (1985)
armazenaram ovos de Ephestia cautella
(Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) em
“freezer” a temperatura de -20 °C por 60
dias. Apds este periodo, os ovos foram
descongelados a 4 °C por duas horas e, em
seguida, submetidos ao parasitismo por
Trichogramma platneri Nagarkatti
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Esses
ovos foram incubados a 27 °C e 65% de
umidade relativa e apresentaram uma taxa
de parasitismo de 68,5%, enquanto que na
testemunha registrou-se um parasitismo de
70,3%.

Takemura et al. (2000) reportaram
que ovos de B. mori podem ser
armazenados em “freezer” em temperatura
variando entre 5 e -65 °C/minuto,
mantendo uma elevada viabilidade dos
embrides, 0s quais sdo utilizados,

posteriormente,
artificial.

no processo de inseminagédo

2.2. Armazenamento de ovos em nitrogénio
liquido

Esta teécnica vem sendo utilizada em
programas de controle bioldgico como forma de
armazenamento de ovos de diversas espécies de
insetos.

Beglyarov et al. (1982) armazenaram ovos
de C. cephalonica, os quais foram acondicionados
em tubos plasticos em contato direto com o
nitrogénio liquido. Os ovos armazenados em
contato com o0 nitrogénio liquido foram
descongelados, por imersdo direta em agua
aquecida a 35-37 °C. Para evitar a formacéo
indesejavel de massa de ovos aderidos, 0s autores
adicionaram talco a agua. Esses ovos foram
aceitos como alimento por C. carnea, porém
houve uma reducgéo de 25% na viabilidade larval.

Morrison (1988) armazenou ovos de S.
cerealella em recipientes de vidro, tendo 0s ovos
recebido um pré-congelamento a 10 °C, por 24
horas, antes de serem imersos em nitrogénio
liquido, onde permaneceram por 21 dias. Apos
este periodo, os ovos foram retirados e colocados
para serem parasitados por Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae); a emergéncia variou de 68,1
a92,0%.

Cheng-Lung et al. (1988) constataram que
a conservacdo de ovos em nitrogénio liquido
durante 2,5 anos € vidvel. Foram usados sacos
duplos de plastico para congelar e armazenar 0s
ovos de A. pernyi, evitando-se assim a “rachadura”
dos mesmos durante o congelamento e
descongelamento. Analises feitas com 0s ovos
armazenados ao longo e ap6s 2,5 anos
demonstraram que a qualidade e quantidade de
aminoacidos ndo diferiram daquelas dos ovos
recém colocados.

Zhenwey & Qiyao (1988) testaram o
congelamento de ovos em nitrogénio liquido e em
forma de gas, e concluiram que para ovos de C.
cephalonica, o melhor método é o gas. Quanto ao
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involucro para congelamento de ovos, o
que propiciou a melhor taxa de parasitismo
foi o tubo fino de plastico. Constataram,
ainda, que os melhores resultados para C.
cephalonica  foram obtidos com
armazenamento de ovos de um dia. Os
ovos da traga-do-arroz foram previamente
resfriados a 4 °C por 30 minutos e em
seguida congelados e armazenados em
nitrogénio liquido por oito meses. Apos a
retirada do material, a melhor forma de
descongelamento foi a imersdo dos ovos
em agua a 60 °C. A porcentagem de
parasitismo  dos ovos apds O
descongelamento chegou a 65,63%, com
uma emergéncia de 89,4%. As
caracteristicas bioldgicas dos individuos
ndo foram alteradas.

O parasitoide Trichogramma spp.
foi criado com sucesso em ovos do
hospedeiro S. cerealella armazenados em
nitrogénio liquido, a -196 °C, durante 30 e
130 dias (GRECO & STILINOVIC, 1998).

Schmidt  (1991) inviabilizou,
previamente, ovos de A. kuehniella sob luz
ultravioleta e o0s acondicionou em
“pailletes” (tubos de plasticos finos de 13 x
0,3 cm) utilizados no congelamento e
armazenamento de sémen e de embrides
bovinos, resfriados a temperatura de 3 °C
por 30 minutos (ZHENWEY & QIYAO,
1988) e armazenados por 8 e 37 dias em
nitrogénio liquido, a uma temperatura de -
196 °C, por dois diferentes métodos de
congelamento. O primeiro processo de
congelamento foi obtido colocando-se o
“canister” (tubo metalico utilizado para
submergir as “paillettes” no nitrogénio
liguido) no interior de um “freezer”
horizontal, até que a temperatura no
interior do “canister” atingisse -15 °C,
decrescendo na razéo de 2,5 °C/minuto. Em
sequida, o “canister” foi transferido
rapidamente do “freezer” para o recipiente
de armazenamento, ficando suspenso a
uma distancia de 5 cm da superficie do

nitrogénio liquido, até atingir a temperatura de -45

°C, quando entdo o “canister” foi imerso
definitivamente em nitrogénio liquido. As
temperaturas, no interior do “canister” foram

medidas através de um termistor com registro
digital de temperatura. No segundo processo, as
“paillettes” foram previamente resfriadas em
camara climatizada a temperatura de 3 °C durante
30 minutos e em seguida o “canister” foi imerso
em nitrogénio liquido. Utilizando-se somente este
processo, foram também armazenados, por cinco
dias, ovos de A. kuehniella de 24 e 48 horas de
idade, com desenvolvimento de embrido ocorrido
a 25 °C, umidade relativa de 60% e fotofase de 14
horas. Para ambos 0s  processos de
armazenamento, utilizou-se um recipiente com
capacidade de 10 litros de nitrogénio liquido e
espaco para seis “canisters”. Ao final de cada
periodo de armazenamento, o descongelamento
dos ovos foi realizado, retirando-se as “paillettes”
do nitrogénio liquido e submergindo-as
imediatamente em &gua, por 15 segundos a 70 °C.
Como concluses, este autor relatou que os ovos
de A. kuehniella séo parasitados por T. pretiosum
ap0és 0 armazenamento em nitrogénio liquido,
porém ndo permitem o desenvolvimento do
parasitdide; o nitrogénio liquido provocou
alteracdes nos ovos de A. kuehniella, mantendo-os
por mais tempo em condigdes de serem
parasitados.

A técnica de congelamento de ovos em
nitrogénio liquido permitiu, em 1984, que os
camponeses das provincias de Feng Cheng Village
e Harlum County, na China, suprissem 4.667
hectares com Trichogramma criados em ovos
armazenados (HUAI-YI, 1988).

2.3. Inviabilizacdo de embribes

De acordo com Parra (1997), a
inviabilizagdo do embrido muitas vezes é
necessaria para o0 armazenamento de ovos atacados
por parasitoides.

Entre os varios processos utilizados para a
obtencdo de ovos inviaveis, esta o uso da radiagdo
ultravioleta (UV). Bournier & Peyrelongue (1973)
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a fim de evitar eclosdo de lagartas de A.
kuehniella, as quais poderiam se alimentar,
por serem canibais, de outros ovos,
inclusive parasitados, submeteram 0s ovos
deste piralideo a radiacdo ultravioleta por
um periodo de 15 a 18 minutos. Para isso,
usaram uma lampada de 15 watts de
poténcia, instalada a uma distancia de 15
cm dos ovos. Posteriormente, estes ovos
foram levados para um refrigerador a 5-6
°C, permitindo a sua conservagdo por até
20 dias.

A técnica utilizada por Voegelé et
al. (1974) para matar embrides de A.
kuehniella consistiu também na exposicao
de ovos a radiacdo ultravioleta (lampada de
15 watts) a uma distancia de 65 cm por
intervalos de tempo constantes. Os autores
verificaram que 0s ovos sdo mais sensiveis
a radiacdo ultravioleta quando apresentam
idades inferiores a 24 horas e superiores a
48 horas. Esta diferenca na resisténcia foi
em decorréncia do baixo poder de
penetracdo dos raios ultravioleta, pois esta
radiacdo apresenta acdo periférica. Com
menos de 24 horas o ovo foi considerado
sensivel, pois as células que se multiplicam
estdo na sua periferia (blastula), sendo
atingidos pela radiacdo. Por outro lado, no
intervalo de 24 a 48 horas (estagio
resistente), estaria ocorrendo a gastrulagédo
e consequentemente a banda germinativa
estaria fora de alcance da radiacdo. A volta
a sensibilidade a partir de 48 horas, seria
decorréncia da fase de formacdo dos
apéndices embrionarios, que tendem a se
aproximar da periferia do ovo (corion).
Assim, segundo estes autores, em alguns
casos 0s embrides ndo morrem devido a
posicdo que eles permanecem durante o
tratamento, pois a luz ultravioleta ndo os
atinge diretamente.

Stein (1985) e Stein & Parra (1987)
também submeteram ovos de A. kuehniella
a radiacdo ultravioleta, com a finalidade de
determinar o tempo de exposicdo e a

distancia ideal para matar os embrides e evitar
assim, as  eclosbes  das lagartas e
conseqlientemente o canibalismo, que pode
prejudicar programas de controle bioldgico, pois
as lagartas recém-eclodidas destroem
indistintamente ovos nao parasitados e parasitados.
A metodologia utilizada foi a proposta por
Bournier & Peyrelongue (1973). Estes autores
concluiram que ovos de A. kuehniella, nas
condicdes estudadas, sdo esterilizados a partir de
45 minutos de exposic¢éo.

De acordo com Schmidt (1991), ovos de A.
kuehniella e C. cephalonica, destinados ao
parasitismo por T. pretiosum, foram inviabilizados
em luz ultravioleta, fornecida por uma lampada
germicida. Os embribes foram inviabilizados,
colocando-os a 15 ¢cm da fonte por 30 minutos,
adotando-se a metodologia de Bournier &
Peyrelongue (1973) e Stein & Parra (1987), antes
de serem armazenados na condi¢do térmica
correspondente a temperatura base, em camaras
climatizadas, do tipo BOD. Apo6s cinco dias de
desenvolvimento, ja enegrecidos, os ovos foram
contados e separados dos demais. O autor concluiu
que o armazenamento de ovos das tragas, A.
kuehniella e C. cephalonica, nas respectivas
temperaturas bases, ou seja, 10,4 e 13,2 °C,
determinou um baixo parasitismo por T.
pretiosum, sendo estas inadequadas para o
armazenamento de ambas as tragas.

De acordo com Parra (1997), o tempo de
exposicdo a tal radiacdo e a distancia entre a fonte
e 0s ovos devem ser adequados para que nao seja
alterada a caracteristica do ovo ao parasitismo. Tal
inviabilizagdo é fundamental, pois mesmo que haja
um grande porcentual de ovos parasitados,
sobrardo alguns né&o-parasitados, e as lagartas
eclodidas desses ovos destruirdo, indistintamente,
0s parasitados e 0s nao-parasitados.

2.4. Indugéo da diapausa

Compreender a sazonalidade e os fatores
controladores da diapausa pode ser de grande
importancia para prever o comportamento dos
insetos no campo e em laboratério, permitindo
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uma adequada manipulagdo dos mesmos.
Por exemplo, a simulacdo de condicdes
capazes de induzir diapausa pode abrir
novos horizontes no campo da conservacgao
e armazenamento de material biol6gico em
condicdes otimas, por periodos
prolongados (BICHAO, 1989; MACEDO,
2001).

Inicialmente, o termo diapausa foi
utilizado por Wheeler, 1893° citado por
Schmidt (1991), para denominar o estado
de “anatrepsia” na embriogénese do
ortdptero  Xiphidium ensiferum. Desde
entdo, o significado da diapausa tem sido
enfocado diferentemente por indmeros
autores.

A diapausa foi definida como um
estado fisioldgico de desenvolvimento e
reproducdo retardados, muitas vezes
essencial para sincronizar 0
desenvolvimento entre hospedeiros e
parasitdides, principalmente se o primeiro
for univoltino (DOUTT, 1959).

Para Mansingh (1971), a diapausa é
o sistema de dorméncia mais evoluido, com
0 qual os insetos superam as condigdes
ambientais extremas, longas e ciclicas. Esta
dorméncia, por sua vez, € induzida bem
antes das adversidades climaticas e mantida
por algum tempo, independente das
condicdes do ambiente.

De acordo com Tauber & Tauber
(1973; 1976), a diapausa caracteriza-se por
um conjunto de respostas ecofisioldgicas,
as quais constituem uma estratégia de
adaptacdo dos insetos as condigdes bioticas
e fisicas sazonalmente variaveis.

Chapman (1975; 1998) descreveu a
diapausa como uma adaptacdo que
possibilita aos insetos sobreviverem em
estado de dorméncia, em condigdes
adversas. O controle desta adaptacdo €

® WHEELER, W.M. A contribution to insect
embriology. Journ. of Morph., t. iv, p.68, 1893.

realizado por horménios, que regulam a
morfogénese, retardando o desenvolvimento do
inseto.

Silveira Neto et al. (1976) utilizaram o
termo diapausa de uma maneira mais simples,
englobando todos os casos de supressdo de
desenvolvimento que permitam aos insetos,
mesmo em meio e condi¢cBes desfavoraveis,
atingirem o estadio adulto.

Segundo Parra (1979), a diapausa € um
atraso no desenvolvimento dos insetos para
facilitar ~a  sobrevivéncia ~em  periodos
desfavoraveis, mas nao é estritamente relacionada
com condicBes climaticas adversas. E, portanto,
um fendmeno adaptativo.

Beck (1980) definiu a diapausa como
sendo um  estado de supresséo  do
desenvolvimento, determinado geneticamente, e a
sua expressao pode ser controlada por fatores
ambientais, constituindo-se em um importante
mecanismo adaptativo de dorméncia, durante
periodos de condi¢bes ambientais desfavoraveis,
tais como temperaturas extremas, estiagem e falta
de alimento adequado.

A diapausa é um estado neuro-hormonal
dindmico, intermediario, de baixa atividade
metabdlica, associado a fatores ambientais
extremos, e uma alterada ou reduzida atividade
comportamental. O fenbmeno da diapausa ocorre
durante um estagio de metamorfose determinado
geneticamente, que €& expressa no modo de
desenvolvimento da espécie, normalmente em
resposta a um namero de estimulos que precedem
uma condigdo desfavordvel. Uma vez iniciada, a
atividade metabolica € suprimida até que as
condi¢cbes  favordveis de  desenvolvimento
prevalecam (TAUBER ET AL., 1986).

De acordo com Nechols et al. (1987),
embora a diapausa seja uma caracteristica
determinada geneticamente, algumas condicdes
ambientais induzem as alteracdes endocrinoldgicas
que controlam o seu inicio, manutencao e término.
Entre os principais fatores ambientais estdo as
mudancas  ocasionadas  pelo  fotoperiodo,
temperatura e alimento, existindo, contudo, uma
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grande variabilidade inter e intraespecifica
no tipo de resposta dos insetos a esses
fatores.

O carater de antecipacdo, a
definicdo de um estadio de ocorréncia, a
periodicidade e a duracdo da diapausa,
permitem distingui-la de um outro tipo de
dorméncia, ou seja, a quiescéncia, definida
por Mansingh (1971) como uma resposta
do inseto a fatores ambientais de carater
temporario, aos quais 0s insetos ndo se
antecipam com modificages fisioldgicas e
que normalmente sdo de curta duracao,
podendo ocorrer em qualquer fase de sua
vida, envolvendo a paralisacdo de
crescimento ou da reproducao.

De acordo com Parra (1979), a
diapausa em regides temperadas &
relacionada com a sobrevivéncia durante o
inverno, quando o crescimento normal ndo
é possivel; nos tropicos ela facilita a
sobrevivéncia durante a estagcdo seca, que
se caracteriza pela escassez de umidade e
alimento.

A diapausa obrigatdria, segundo
Beck (1980), é aquela sofrida por todos
individuos de cada geracdo, como parte de
sua vida, indiferente as condicdes de
ambiente que prevalecam durante o seu
desenvolvimento, e € caracteristica de
insetos  univoltinos. A diapausa
facultativa, para o mesmo autor, € do tipo
que pode ou nda  manifestar-se,
dependendo das condigdes ambientais
prevalecentes durante um certo estadio
critico do desenvolvimento do inseto; ela é
caracteristica de espécies multivoltinas.

Os insetos em diapausa apresentam
as seguintes caracteristicas: auséncia ou
baixo nivel de alimentacdo, diminui¢do do
metabolismo, decréscimo dos niveis de
enzimas oxidativas e do controle de &gua
do corpo, aumento das reservas gordurosas
e resisténcia a baixas temperaturas
(PARRA, 1979), além disso, em alguns
insetos a diapausa pode ser caracterizada

por mudancas na coloracdo do tegumento
(SISSOKO, 1987).

Asahima (1969) observou nos tecidos de
insetos em diapausa, uma mudanca na estrutura do
protoplasma, com a qual as células se modificam
quanto ao tamanho, aumentam a permeabilidade a
agua, assim como a resisténcia a desidratagdo
provocada por congelamento extracelular. Essa
mudanca pode permitir que uma substancia de
reserva como o glicerol, possa ser convertida em
algumas substancias de moléculas menores,
aumentando a acdo de protecdo ao congelamento.

2.4.1. Principais fatores determinantes da
diapausa

A incidéncia, manutencdo e término da
dorméncia, dependem da sensibilidade do inseto a
qualidade  espectral da luz, fotoperiodo,
temperatura (constante ou varidvel), substancias
quimicas naturais, idade materna, alimento,
estacio do ano e interacdo destes fatores
(MANSINGH, 1971; SILVEIRA NETO et al.,
1976).

Ser4d abordada apenas a influéncia da
temperatura e do fotoperiodo sobre o
armazenamento de ovos, em virtude de uma maior
concentracdo  de  pesquisas  nesta  area,
principalmente em condic¢des de laboratorio.

2.4.1.1. Temperatura

E um dos fatores mais importantes. Em
insetos sensiveis as baixas temperaturas, a
diapausa induzida por elas denomina-se
hibernacgdo. J& os insetos de clima tropical sdo
sensiveis as altas temperaturas e a diapausa, neste
caso, chama-se estivacdo. Como exemplo, pode-se
citar o bicho-da-seda, B. mori, que coloca ovos
normais quando as fémeas se desenvolvem em
temperaturas abaixo de 25 °C e ovos em diapausa
quanto estas desenvolvem-se em temperaturas
superiores a 25 °C (SILVEIRA NETO et al.,
1976).

Curl & Burbutis (1977) submeteram ovos
de O. nubilalis, parasitados por T. nubilalis, a

Revista Verde (Mossord — RN — Brasil) v.1, n.1, p. 01-19 janeiro/junho de 2006

http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA)

temperatura de 25,6 °C, por periodos que
variaram de um a nove dias, e sob as
condicBes de dia longo (nove horas de
escotofase) e dia curto (doze horas de
escotofase), antes de serem armazenados a
1,7 °C por 40 dias, na auséncia de luz. Os
autores observaram que a fase de ovo nédo
conseguiu resistir as baixas temperaturas;
apenas a fase de pupa, no seu estadio
inicial, foi mais adequada para resistir as
baixas temperaturas.

2.4.1.2. Fotoperiodo

Segundo Beck (1980), 0
fotoperiodo é um componente abidtico que
pode afetar a fisiologia, biologia e
comportamento de insetos. Apesar da
diferenca existente entre o fotoperiodismo
natural e o artificial, o estudo da sua
influéncia em condigdes artificiais é de
suma importdncia para criag0es de
laboratério, pois independe de regibes e
variacdes climaticas para que se obtenha
inseto de melhor qualidade e leva em
consideracdo o papel relevante de muitas
espécies de insetos em programas de
controle biolégico (PARRA et al., 1983).

De acordo com silveira Neto et al.
(1976), os ovos de B. mori podem ser
normais, quando as fémeas séo criadas sob
fotoperiodo curto, ou de diapausa, quando
sdo criadas sob fotoperiodo longo.

Macedo (2001), em uma sala
climatizada, com temperatura constante de
25 + 2 °C, umidade relativa de 60 + 10% e
intensidade luminosa superior a 1.500 lux,
avaliou a influéncia de diferentes fotofases
(8, 10, 12, 14 e 16 horas) sobre a biologia
das fases imaturas de C. externa. O
experimento foi realizado em prateleiras

divididas em secdes, separadas
lateralmente com isopor recoberto por
cartolina preta e com luminosidade

controlada. Em cada prateleira utilizou-se
uma fotofase, onde foram mantidos os ovos

de C. externa, os quais foram individualizados em
tubos de vidro de 2,5 cm de diametro x 8,5 cm de
altura. Para cada fotofase avaliada destinaram-se
20 repeticdes, cada uma representada por cinco
ovos do predador. Como resultados, o autor
constatou que 0s embrides completaram
normalmente o seu desenvolvimento e que as
variacGes na fotofase ndo afetaram a duracdo da
fase embrionaria de C. externa, a qual foi de 5,0
dias para todas as condicdes estudadas. O mesmo
foi verificado para a viabilidade dos ovos, que foi
de 100%, independentemente do regime de luz.

3. Consideragdes Finais

Todas as tecnicas expostas, para o0
armazenamento de ovos, sdo de fundamental
importancia para o sucesso de qualquer programa
de controle biologico, e, poderdo permitir um
avanco dantesco nesta &rea, de forma a
possibilitar, além do aumento de &reas a serem
tratadas em liberagdes inundativas, o intercAmbio
de ovos entre laboratdrios que atuem na area.
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