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RESUMO

O crescente interesse pela prdtica da luta biolégica ¢m deirimento da luta
guimica, recorrendo-se a largadas inundativas de parasitéides odélagos do género
Trichogramma contra vdrias pragas agricolas, implicou a construgdo, na Universi-
dade dos Agores, duma unidade de produgdo (Biofibrica) do hospedeiro interme-
didrio Lphestia kuehniella Zeller (Lep., Pyralidac), tendo em vista a multiplica-
¢do em massa daqueles parasitéides.

Objecto de registo de patente, em 1983, a Biofdbrica foi submelida a vdrias
modificagées estruturais, particularmente entre 1986 ¢ 1988, resultando dai um
melhoramento significativo das técnicas de recotha dos adultos e ovos de E. kueh-
niella, por processamento semi-automatico.  lstas técnicas, que aqui se descre-
vem, por sua vez, permitiram uma major lucilidade de manipulagdo e um controlo
sanitdrio permanente da cultura e, sobretudo, aumcentar a produtividade, a qual
pode atingir a média didria de 3 milhGes dc ovos de L. kueniella.

RESUMLE

L'intérél croissant pour la pratique de la iwuite biologique au détriment de la
lutte chimique, utilisant des lachers invndatits de parasitoides oophages du gen-
re Trichogramma contre diverses ravayeurs agricoles, a impliqué Ja construction
d'une unité de production (biofabriqucy de I'hdie de substitution, Lphestia kueh-
niella Zcller (Lep., Pyralidae), dans UUniversitd des Agores, tenant en vue la
multiplication massive de cecs parasitoides.

La biofabrique (objet dec brever en 19833 a1 ¢1é soumise a des modifications
structurales, particulierement entre 1986 ¢t 1988, Unc amélioration significati-
ve des techniques de la récolie des adulies et des oculs d'E. kuehniella a éi1é obte-
nue en conséquence de la semi-automatisation de ceite unité.  Ces techniques, dé-
crites ici, ont permis d'acquérir une plus grande facilité de manipulation, un
contrdle sanitaire permanent de [|'élevage ct daugmenter surtout la productivité
qui peut actuellement atteindre la moyennc journalicre de 3 millions d'ocufs d'E.
kuehniella.

INTRODUCAO pelitivo com os  produtos

A produgdo em massa de Trico-
gramas, parasitéides o6favos larga-
mente utilizados no controlo biold-
gico de vdrias pragas agricolas, re-
quer essencialmente a cultura dum
agente bioldgico de qualidade, eficaz
e a prego de custo que o torne com-

quimicos
(Tavares et al.,, 1989). Assim, diver-
sos hospedceiros intermedidrios sao
produzidos, por exemplo, na China,
Corcyra cephalonica S. (Breniere,
1962; Abbas & Anwar, 1963) e At¢-
tacus (Cynthia) ricini Boisd. (Pu &
Liu, 1962), na URSS e em muitos ou-
tros pafses, Sitotroga cerealella Ol.
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(Flanders, 1930; Hassan, 1981); na

Franga, Ephestia kuehniella Zcller
(Voegelé et al., 1974; Daumal el al.,
1975).

Nos Acgores, a partir de 1981, re-
correndo-se = as técnicas descritas
por Daumal et al. (1975) e Tavares
(1983), a cultura de E. kuehniella
tomou proporgdes de cultura indus-
trial, pelas facilidades de cultura c
o controlo sanildrio permanente quc
apresenta, além de permitir a produ-
¢do dum grande nimero de parasitas
¢ predadores (Schander! et al., 1988;
Tavares et al., 1989; Tavarcs el al.,
no prelo b; entre outros).

A unidade de produgao agoriana —
Biofdbrica, patente de’ inveng¢do n?®
76184 (Tavares, 1983) — tem sido
submetida a modificagdes estrutu-
rais, de forma a obter-se a sua mdxi-
ma rentabilidade, implicando simul-
laneamente um aperfcigoamento das
técnicas de recolha dos adultos e
ovos de E. kuehniella, cuja descri¢do
constituli o objectivo principal do
presente trabalho.

DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO,
LARVAR E NINFAL

O desenvolvimento dos estados -
embriondrio, larvar e ninfal, é reali-
zado segundo as (écnicas descritas
por Daumal et al. (1975), embora

com algumas adaplagdes postleriores

(Tavares, 1989; Tavares et al.,
1989).
Resumindo, nos tabuleiros de 70x

24x4 cm, contendo 2 kg de farinha
inteira de milho amarelo (Tavares et
al., no prelo a) sob a forma duma
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camada com 1,5+0,2 cm de espessura
— espessuras mailores levam a uma
dura¢io mais longa do ciclo (Daumal,
1987) — coloca-se uma estrutura de
cartio canelado (bloco com 68x24x2
cm de dimensdes, o equivalente a 60
tiras de cartdao). Este bloco de car-
tio, depois de humedecido com 4gua,
recebe cerca de 10.000 ovos de E.
kuehniella, cujas idades variam en-
tre 24 a 48 horas. Em seguida, os ta-
buleiros s3o colocados uns sobre os
outros, distanciados 2,5 c¢cm entre si,
formando uma pilha de 24 tabulei-
ros. Nestes irdao desenrolar-se todas
as fases do desenvolvimento, ex-
cluindo o estado adulto.

As larvas permanecem no meio
alimentar (farinha) desde a sua eclo-
sde, passando geralmente por cinco
mud.as larvares. Este nimero € va-
ndvel conforme os factores bidticos
e abibticos a que estdo sujeitas: qua-

tro mudas (Burkhardt, 1920; Von
Gierke, 1932), seis mudas (Brindley,
1920).  Por outro lado, em cada esta-
do, ax larvas isolam-se num casulo

protector de seda, segundo um com-
portanicnto tipico (Daumal, 1987).

Quando as larvas atingem o altimo
cstado  larvar, deixam de alimentar-
s¢, abandonam o meio alimentar e
ocupany, individualmente, um alvéolo
do carido, crisalidando no seu inte-
rior.

Os blocos de cartdo canelado, con-
tendo as ninfas e ainda algumas lar-
vas de E. kuehniella, sao retirados
dos tabulciros e, depois de limpos
dos restos da farinha, sao colocados,
dois a dois, dentro da "caixa de eclo-
sio”, de modo a que as superficies
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contendo as ninfas fiquem expostas
ao ar e, consequentemente haja li-
bertagdao dos adultos.

TECNICA DE RECOLHA DOS
ADULTOS

CAIXA DE ECLOSAO DOS ADULTOS (CEA)

A caixa de eclosdo dos adultos de
E. kuehniella (Fig. 1) é composta por
trés elementos separdveis (a caixa de
eclosdao propriamente dita, o suporte
da estrutura de cartdo e o colector de
borboletas) que, quando em utiliza-
¢do, formam um. conjunto estrutural,
hermeticamente fechado, gragas as
borrachas existentes nas unides
pectivas.

A ‘"caixa de eclosdo" propriamen-
te dita é um paralelipipedo rectin-
gulo de chapa galvanizada com 1,5
mm de espessura, obedecendo aos se-
guintes requisitos:

res-

Al¢ada principal

(1) A base é um rectangulo de tu-
bo quadrado de 20 mm, cujas dimen-
sdes exteriores sio: 84 cm de com-
primento ¢ 51,9 c¢cm de largura;

(2) A face inferior ¢ aberta e sol-
dada no interior da base, possuindo
80,3 ¢cm de comprimento, 47,9 cm de
largura e 59 cm de altura;

(3) Na parte frontal (Fig. 1) tem
uma janela de 25x15 (cm), distancia-
da 6 cm da base da CEA. Esta janela
(i) é vedada com rede zinmcada dc
malha de 2 mm, soldada no lado inte-
rior da CEA; (i1) é [echada herme-
ticamente por uma chapa de vidro
acrilico de 5 mm dc cspessura, scndo
este reforgado na periferia por uma
banda de ferro com 1,5 cm de largu-
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ra; (1t1) tem a abertura facilitada
por duas dobradigas, instaladas na

sua base, sendo fechada na parte su-
perior por dois parafusos com "porca
de orelha"; (iiii) comporta uma bor-
racha esponjosa entre a chapa galva-
nizada da CEA e o vidro acrilico para
se obter uma vcdagdo (otal.

Algcada lateral

A caixa de eclosdo dos adultos ¢é
fixada na mesa, que serve de suporte
das CEA, por seis parafusos com
"porca de orelha", isto é, trés em ca-
da algada lateral. Estes, por seu la-
do, estdo fixos na mesa, orientando-
se para O respectivo encaixe existen-
te numa pequena chapa de ferro com
2,5 mm de espessura, soldada na ba-
se da caixa.

Algada superior .

A CEA, na sua algada superior,
apresenla as seguintes caracteris-
ticas:

(1) Dimensoes: 80 cm de compri-
mento e 47,9 cm de largura;

(2) No centro existe um "gancho
de elevagdo" da CEA;

(3) Imediatamente atrds do gan-
cho, situa-se uma caixa cilindrica de
12 cm de base e 12 c¢m de altura,
chamada "antecamara do sistema de
ventilagao”, a qual contém a vdlvula
do sistema de ventilagio;

(4) Na face superior da antecdma-
ra, a0 centro, hd um tubo em ferro de
polegada que suporta a vdlvula aero-
dinamica do sistema de ventilagdo,
estando esta fechada sempre que nao
haja ventilagdo; '

(5) Entre a alavaneca do
de oscilagido"”

“sistema
e a antecamara, referi-
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Figura 1. Biofdbrica. A, "Caixa de cclosio dos adullos” de E. kuehniella; (111): [, c¢ntradas dc ar
comprimido e dc CO72 e valvulas; 11, vibrador do suporte dos blocos de cartio; Ill, caixa
exterior: 1V, vista interior dos blocos de cartdo; V, amortecedor; VI, janela de arejamento. B,
“Colector de borboletas” (VIII):  VII, vélvula electronica; IX, cilindro de recuperagao dos
adultos ¢ da postura.
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da em (3), encontra-se um tubo de,
cobre com 7,5 mm de didmelro para a
entrada de didéxido de carbono (CO2)
na CEA;

(6) A volta da alavanca que liga o
"suporte da estrutura de cartdo" com
o "sistema de oscilagdo”, instalados
no interior e superiormente a CEA,
respectivamente, hd um anel com 2
cm de largura, em chapa galvanizada
de 1,5 mm, que permite a fixagdo du-
ma borracha em fole, a qual veda o
oriffcio resultante do "sistema de
oscilagdo”.

SUPORTE DA ESTRUTURA DE CARTAO

A estrutura bdsica do suporte ¢
um paralclipipedo rectangulo de tu-
bo quadrado de 13 mm de espessura,
medindo exteriormente 70 cm de
comprimento, 42,6 cm de largura e
52,1 c¢cm de altura.

A mcio da altura das algadas
principal e posterior possui, trans-
versalmente, uma barra em ferro de
20x5 mm, definindo assim dois pi-

sos, distanciados 24,5 c¢cm entre Ssi:

* Piso inferior - tem seis barras
de ferro de 45x5 mm com um com-
primento de 67,4 cm, soldadas de to-
po 1no tubo quadrado de 13 mm;

* Piso médio - comporta seis bar-
ras de ferro de 45x5 mm com um
comprimento de 66 c¢m, soldadas de
topo na barra de 20x5 mm.

As barras de cada piso, bem como
0 tubo quadrado da parte superior do
suporte, sdo atravessados, ao ceuntro,
por uma barra de 20x5 mm. A uni-
las, verticalmente, tém uma série de
10 arames de 3 mm de didmetro (uma

465

série em cada extremidade e uma no
centro). Estas, além de facilitarem a
orientacdo dos 12 pares de blocos de
cartao (6 pares em cada piso), man-
tém-nos afastados 2,6 cm entre si.

A fixagdo do "suporte da estrutu-
ra de cartdo” a mesa suporte da CEA,
no interior desta, é efectuada através
de dois "apoios de borracha" (= a-
mortccedores) com cerca de 4 cm de
allura, situados mo centro das alga-
das principal e posterior do suporte.

Como jd se referiu acima, ao cen-
tro da parte superior da al¢ada pos-
terior localiza-se uma alavanca ci-
lindrica de 1,8 cm de diametro e 15
cm de¢ altura, que permite a oscilagdo
automdtica do suporte e, por consc-
quéncia, da estrutura de cartdo.

Ao nivel da pintura, tanto o su-
portc da estrutura de cartdo, como o
interior da CEA, s3o pintadas de
branco, cnquanto o exterior da CEA ¢é
azul.

COLECTOR DE BORBOLETAS
O colector de borboletas é uma

estrutura de ferro (tubo e chapa gal-
vanizados de 30 mm e 1,5 mm, res-

pectivamente) composta por trés
partes principais: "funil de recep¢do
dos adultos", "vdalvula electronica”,

"suporte com afinagdo para os cilin-
dros" e ‘“sistema de elevagao" (Fig.

1).
ECLOSAO DOS ADULTOS
dos

blocos de car-
introduzidos no interior da

Aquando do aparecimento
primeiros adultos, 0s
a0 sao
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CEA, ficando em contacto directo
com o colector de borboletas (Fig. 1).
Diariamente, um comando electrdni-
co controla uma série de operagoes,
tendo por fim recolher os adultos da
CEA. Assim, uma valvula electréni-
ca introduz diéxido de carbono na
CEA, durante 1,5 minutos (débito de
15 litros/minuto). De seguida, abre-
se a vdlvula existente entre o "colec-
tor de borbolctas" ¢ o ‘“cilindro de
postura”, permitindo a passagem dos
adultos adormecidos pelo CO2, os
quais caem por acc¢do da gravidade e

gracas aos movimentos simultdneos
dum vibrador do "sistema de oscila-
¢ao". Terminadas estas operagdcs,

que se execulam duas vezes por dia,
injecta-se ar comprimido para lim-
par a CEA ¢, 12 horas depois, reini-
cia-se todo o ciclo de operacdes.

TECNICA DE RECOLHA DOS OVOS
ARMARIO DE POSTURA (AP)

O armdrio de postura (Fig. 2), de
forma trapezoidal, foi construido em
tubo quadrado de 25 mm e chapa gal-
vanizada de 1,5 mm de espessura,
tendo aproximadamente 1.500.000
cm3 de volume.

Estd dividido em dois comparti-
mentos iguails por uma pequena caixa

de chapa galvanizada (dimensdes:
100x5x130 c¢m). No interior desta
caixa divisoria estd instalado um

"sistema de transmissdo por corren-
te e rodas dentadas" que, quando ac-
cionado pelo motor eléctrico (coloca-
do cxteriormente ao AP), provoca o
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movimento de rotagdo dos quatro ei-
X0s que suportam, individualmente,
os cilindros de postura de cada com-
partimento.

Tem-se acesso ao interior do AP
por duas portas laterais, de forma
trapezoidal. Ele tem capacidade pa-
ra 8 cilindros de postura, 4 em cada
compartimento, suportados longitu-
dinalmente a altura pelo eixo (tubo
cilindrico de 3 cm de didmetro ¢ 88
cm de comprimento) ¢ na extremida-
de exterior deste por uma barra de
ferro (dimensoes: 80 x 4 cm), onde
estdo soldados os pincéis de pélo
macio (2 em cada barra) com 55 cm
de comprimento.

O cilindro de postura (Fig. 1) €
constituido por uma estrutura cilin-
drica (30 cm de diametro por 50 cm
de altura) de rede em metal inoxida-
vel, fixa no sentido da altura em 6
tiras de metal inoxiddvel perfurado.
Estas, por sua vez, estdo soldadas em
duas argolas de verga de ferro com 4
mm de diamctro. A base ¢ a tampa
também em chapa de inox, sdo perfu-
radas ao ceniro, permitindo assim a
passagem do eixo/suporte.

Na parte superior, o AP possui
um exaustor de 35 cm de didmetro,
adaptado a extremidade dum tubo de
plastico ondulado de 15 cm de dia-
meltro, tendo por funcdo permitir a
renovagdo do ar no interior do AP e,
sobrctudo, a expulsdo para o exte-
rior da Biofdbrica da poeira e das
escamas oriundas das borboletas.

Na base de cada compartimento do
AP existe um recipiente, tipo gaveta
(dimensdes: 40x23 cm), préprio para
a retencdo dos ovos de E. kuehniella.



ACOREANA 467

Figura 2. "Armario de postura” com capacidade para 8 cilindros, nos quais s@o introduzidos os
adultos de £. kuehniella. 1, entrada de ar e saida de escamas; [, vdlvula; I, poria do lado
direito; IV, barra-suporte dos cilindros de postura; V, cilindro de postura; VI, separador em
chapa metdlica dos 2 blocos de cilindros; VI, escovas; VIII, recipiente "tipo gaveta" de recolha
dos ovos; 1X, motor e painel de controlo electronico; X, diviséria em chapa meldlica dos 2
compartimentos do armadrio.
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POSTURA/RECOLHA DOS OVOS

Os cilindros de postura, contendo
uma média de 350 g de adultos de .
kuehniella cada, sdao colocados, ma-
nualmente, em posi¢ao horizontal no
armdrio de postura (Fig. 2). Aqui
permanecerdao durante 5 a 6 dias,
tempo necessario para a postura da
maioria absoluta dos ovos, sob uma
folofase de 16 horas.

Os cilindros e os adultos,
quentemente, €stdo sujeitos a movi-
mentos de rotagdo (6 a 7 voltas, 4
vezes por dia), comandados electro-
nicamente por um painel de controlo
electronico (instalado extcriormente
ao AP), de forma a que os pincéis
limpem as escamas e ovos da rede
dos cilindros. Os ovos vdo deposi-
tar-se, por gravidade, na parte infe-
rior do armdrio, dentro do recipiente
tipo gavela, enquanto as escamas Sio
aspiradas ¢ projectadas para o exte-
rior da Biofédbrica pelo exaustor.

Os ovos obtidos em cada 24 horas
sdo limpos com o auxilio dum aspi-
rador, retirando-se-lhes assim algu-
mas$ patas e escamas que eslao mis-
turadas com eles. Em seguida, os
ovos destinados a produgdao dos Tri-
cogramas, bem como & alimentagdo dc
predadores Coccinelideos, sdao sub-
metidos durante 20 minutos aos
raios ultravioleta (UV) e armazena-
dos a 4%+0,5 °C, de um a 30 dias. Pclo
contrdrio, 0s ovos destinados a cul-
tura de E. kuehniella serdo submecti-
dos a 25+2 °C e a 16 horas de foto-
fase.

Actualmente, a Biofdbrica podec
atingir a produgdo média didria dc 3

conse-
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milhdes de ovos de E. kuehniella.
CONCLUSOES

A pratica da luta bioldgica contra

Mythimna unipuncta (Haw.) (Lep.,
Noctuidae) nos Acgores e, posterior-
mente, contra Ostrinia nubilalis

Hub. (Lep., Pyralidae) e Lobesia bo-
trana Den. & Schiff. (Lep., Tortrici-
dae) no Continente Portugués, atra-
vés do emprego de parasitéides odfa-
gos do género Trichogramma, levou a
instalagdo da unidade de producgao
agoriana, para se multiplicarem es-
tes od6fagos a partir dum hospedeiro
de substituicdo E. kuehniella.

Esta Biofdbrica beneficiou dos co-
nhecimentos adquiridos nos dltimos
anos com diferentes culturas de hos-
pedeiros deste tipo. Porém, o nosso
contributo, neste dominio, reside es-
sencialmente na automatizagido da
recolha dos adultos e dos ovos —
lécnicas que foram objecto de registo
dc patente (Tavares, 1983).

Nao obstante vdrios factores bid-
ticos e abidticos condicionarem o0
desenvolvimento de E.  kuehniella
(Traynier, 1970; Tavares & Daumal,
1983; Tavares e al., no prelo a; Ta-
vares el al., no prelo b, métodos sim-
ples pe-mitem maximizar a produgdo
dos adultos e ovos e, simultaneamen-
le, investigar as condigdes que per-
mitem ampliar a rentabilidade dos
o6fagos, tanto quantitativa e qualita-

[ivamente, como a baixo custo de
producdao. A cultura do hospedeiro
constitui a componente principal do

preco dos parasitoides que, nos Ago-
res, se situa em cerca de 50% abaixo
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do prego dos insecticidas.
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