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BIOLOGIA COMPARADA DE Hetiethis vinescens (FaBrR,, 1781)
(LEp1DOPTERA-NOCTUIDAE)
A DIFERENTES TEMPERATURAS, EM MEIOS NATURAL E ARTIFICIAL

Autor: Antonia Railda Roel Souza

Orientador: Dr. Jose Roberto Postali Parra

RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo comparar a
biologia de Heliothis virescens (Fabr., 1781), em diferentes
temperaturas, em meios natural e artificial, visando selecio-
nar o substrato ideal para criagéo, e, atraves dos resultados
obtidos em diferentes temperaturas, calcular a sua constante
termica, criando condigoes para elaboracao de modelos matema-
ticos que facilitem a previsao da ocorréncia desta praga. 0
ciclo biologico foi estudado em dietas natural (folhas de al-
godoeiro da cultivar 'IAC-17') e artificial (3 base de germe
de trigo), em camaras climatizadas reguladas a 20, 25, 30 e
350C, e mantidas a 60+10% de UR e fotoperiodo de 14 horas. Fo
ram observados os seguintes parametros biologicos: fase de o-
vo: periodo de incubagao e viabilidade; fase de lagarta: dura

cao, numero de instares, duracgao de cada instar, comprimento

de lagartas por instar, peso de lagarta por instar e viabili-
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dade; fases de pré-pupa e pupa: duracao da fase de pré-pupa ,
comprimento da pré-pupa, peso da pre-pupa, duragao da fase pu
pal, peso da pupa, relacao sexual e viabilidade pupal; fase a
dulta: longevidade, periodo de pré-oviposigao e postura. 0s
resultados obtidos permitiram as seguintes conclusoes: A du-

ragcao da fase larval de H. virescens em dieta artificial foi

menor do que em dieta natural e decresceu com o aumento da
temperatura, sendo a viabilidade larval maior em meio
artificial. Em ambos os substratos alimentares o numero de

instares larvais foi constante e igual a 6. As lagartas foram
maiores a 200C, independente da alimentacao, sendo mais pesa-
das nos 49 e 59 instares em dieta artificial, independente da
temperatura. A duragao do periodo pupal foi maior em meio ar-
tificial e decresceu com o aumento térmico. 0 peso medio das
\pupas em dieta natural foi maior nas temperaturas de 20 e 25°C
e em dieta artificial o peso maior foi obtido a 200C. A-viabi
lidade nessa fase foi mais baixa nas temperaturas extremas em
meio artificial, e em meio natural na faixa de 20-250C. A tem
peratura afetou diferentemente machos e femeas. A longevida-
de dos adultos diminuiu com o aumento térmico, independente da
dieta. 0 periodo de pre-oviposigcao foi maior a 200C :nos dois
meios utilizados. Nao houve influéncia da dieta ou temperatu-
ra na capacidade de postura. A duragao do ciclo de H. vinres-
cens foi maior em dieta natural, independente da temperatura.
Essa dieta nao foi nutricionalmente adequada, alterando a fi-

siologia do inseto. As temperaturas bases em meio artificial



para as fases de ovo, lagarta, pre-pupa e pupa foram respecti
vamente: 9,2, 8,3, 14,6 e 14,5°C, sendo que a constante térmi

ca foi de 625,69 GD.



COMPARED BIOLOGY OF Hetiothis virescens (Fapr., 1781)

(LEP1DOPTERA-NOCTUIDAE)
AT DIFFERENT TEMPERATURES, ON NATURAL AMD ARTIFICIAL MEDIA

Author: Antonia Railda Roel Souza

Adviser: Dr. Jose Roberto Postali Parra

SUMMARY

This research was earried out to compare the
biotogy of Helliothis vinescens (Fabr., 1781) at different
temperatures, on natural and artificial media in order to
select the ideal rearing medium and to calculate the insect
thermal units, thus providing conditions necessary for making
mathematical models to foresee the outbreaks of this pest.
The life cycle was studied on natural diet (leaves of cotton
cultivar '1AC-17') and artificial diet (wheat germas a basis)
in a climatized chamber requlated at 20, 25, 30, and 35°C,
relative humidity of 60+10%, and a 14-hour photoperiod. The
following biological parameters were observed: egg stage -
incubation period and viability; larval stage - duration,
number of instars, duration of each instar, larva length and

weight per instar and viability; prepupal and pupal stages-
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duration of the prepupal period, prepupa length and weight,
duration of the pupal period, pupa weight, sex-ratio and pupal
viability; adult stage - longevity, preoviposition and
oviposition periods. The results allowed to draw the following
conclusions: - the larval period on the artificial diet was
shorter than on the natural diet and decreased as temperature
increased; the larval viability was higher on the natural diet;
the number of instars was six on both media; the larvae were
larger at 20°9C regardless the food supply and heavier in the
fourth and fifth instars on the artificial diet, regardless
the temperature; the length of the pupal period was higher on
the artificial medium and decreased as temperature increased;
the mean weight of pupae from natural diet was higher at 20
and 250C, while on the artificial diet the highest weight was
obtained at 200C; the viability of the pupal stage was lower
at extreme temperatures on the artificial medium while on the
natural one it ranged from 20 to 250C; temperature did not
affected males and females differently; adult longevity
decreased as temperature increased, regardless the reafing
medium; the preoviposition period was higher at 200C on both
diets; the capacity of oviposition was not influenced by the
diets or the temperature; the lenght of the ltife cycle of

H. vinescens was higher on the natural diet, regardless the
temperature and this diet was not nutritionally suitable as

it altered the physiology of the insect. The threshold

temperatures on the artificial medium for the egy, larva,
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prepupa, and pupa stages were 9.2, 8.3, 1L4.6, and 14.5°C,

respectively, and the thermal unit war 625.69 degree - days.



1. INTRODUGAO

0 algodoeiro nao somente produz uma das mais
importantes fibras texteis, como também propicia a industria-
lizacao de uma série de outros produtos. O consumo mundial de
algodao e seus derivados vem crescendo anualmente, pois o al-
godoeiro, devido a sua grande capacidade de adaptagao as mais
diferentes condigoes climaticas, encontra-se disseminado em
mais de 70 paises (PASSO0S, 1977).

0 Brasil, apesar de ser o primeiro produtor da
América do Sul e ocupar a quinta posicao em termos de produ-
cao mundial na safra 78/79 (COTTON-WORLD STATISTICS, 1979) ,
so tem sua produtividade elevada, quando aumenta a area plan-
tada (PASSO0S, 1977).

Dentre os fatores que contribuem para o decréi
cimo de producao, os insetos e os acaros ocupam posigaode des

taque, ao lado do clima e de fatores fisiologicos. Assim, se



na epoca do florescimento e inicio de frutificacao do algo -
doeiro, houver periodos quentes e chuvosos, poderao ocorrer
grandes populagoes de lagarta-da-maca do algodoeiro HelAloZthis
virnescens (Fabr., 1781). Esta praga causa grandes prejuizos
em muitas regioes algodoeiras, como nordeste de Sao Paulo e
novas regioes algodoeiras de Goias (GALLO et afi4L, 1978), pois
suas lagartas afetam a produgcao, destruindo tecidos dos diver
sos orgaos de frutificacao da planta, alem de facilitar a en-
trada de fungos.

Desde que a temperatura e um dos fatores que
influencia a dinamica populacional desta praga,o presente tra

balho teve por objetivo, estudar a biologia comparada de H.

virescens em quatro temperaturas, em meios artificial e natu-

ral.

Desta forma, com os estudos biologicos conduzi
dos em folhas de algodoeiro da cultivar '{AC-17', e em meio
artificial, a base de germe de trigo, pretende-se determinar

as necessidades termicas do inseto, no sentido de se estabele
cer a sua capacidade de adaptacao as diferentes aress agrico-

las.



2. REVISPO DE LITERATURA

2.1, HOSPEDEIROS E ALGUMAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMEN-
T0

A primeira referéencia da lagarta-da-maca no
Brasil foi feita por HAMBLETON e FORBES (1935) nos municipios
de Marilia e Moji Guagu, no Estado de Sao Paulo e em Vigosa,
Minas Gerais, assinalando-a destruindo botoes florais, macgas,
sepalas e flores do algodoeiro. Em climas temperados ela per-
manece, em diapausa, no solo, como pupa durante o inverno, sen
do que, na primavera emerge o adulto, e as femeas colocam os
ovos, esbranquicados, na face inferior das folhas (HERRICK,
1925). Em climas tropicais as geracoes se sucedem ininterrup-
tamente.

FOLSON (1936), tambem referiu flores e macgas
como partes preferidas para a alimentacao de Hellothdis vires
cens (Fabr., 1781), mas afirmou que suas lagartas podem tam-
béem alimentar-se de folhas.

H. virescens foi ainda relatada como praga de

outros vegetais como geranio (HERRICK, 1925), milho (MENDES,



1937), linho, fumo (BARBER, 1937), tomate, feijao, lentilha
chilena, rosa, grao-de-bico, abobora (HAMBLETON, 1944), alem
de berinjela, cana-de-agucar, ervilha, guambeiro, pepino, pi-
mentao e trigo (SILVA et afidi, 1968).

Em criagao massal de nove espécies de noctuli-
deos, em meio artificial, SHOREY e HALE (1965), registraram
que as lagartas de H. zea e H. virescend sao canibais.

KINCADE et afidi (1967) em testes de consumo,
observaram que uma lagarta de H. virescens pode consumir 10 bo
toes florais, 1,2 flores e 2,1 magas, enquanto GALLO et alii
(1978) relataram que lagartas recem eclodidas alimentam-se de
folhas novas e somente nos Gltimos estagios atacam magas, des
truindo uma ou mais lojas, atingindo tambéem as sementes. Se-
gundo SANTOS (1977), lagartas colocadas em plantas no inte-
rior de gaiolas, danificaram em media 6,7 estruturas/lagarta/
planta, em um periodo medio de 15,82 dias.

No Norte da Florida, EUA, GENTRY et aii (1971)
registraram varios picos populacionais de H. virescens, e na
maior parte das capturas o numero de machos foi maior que o
de femeas, embora HENDRICKS et afiL (1970), tivessem coletado
mais femeas do que machos.

Em testes de campo, HILLHOUSE e PITRE (1976),
constataram que H. vdrescens prefere o algodoeiro a soja.

H. vinescens € mais dificil de ser controlada
por produtos quimicos do que H. zea, de acordo com PARENCIA

(1978), e se tornou praga de importancia depois de 1960, por



ter desenvolvido resisténcia a alguns inseticidas.
GALINDO-TORO (1975), observou no campo que a
mortalidade de lagartas foi de aproximadamente 26,7%, causada

por parasitos e patogenos.

2.2, ASPECTOS BIOLOGICOS

2.2.1, DIETA NATURAL

HERRICK (1925) observou, em condigoes de cam-
po, um periodo de incubacao de 3 a 4 dias, sendo que, a dura-
¢ao total da fase larval foi de 18 a 31 dias, quando as lagar
tas se dirigem ao solo para pupar. FONSECA (1945), também em
observacoes no campo, relatou o mesmo periodo de incubagéo,og
servado por HERRICK (1925), referindo que as lagartas comple-
tamente desenvolvidas penetram cerca de 6 cm no solo e apos
10 a 12 dias surgem os adultos.

SZUMKOWSK! (1954) em estudo com lagartas de H.
vinescens, alimentadas com folhas de algodoeiro, em laboraté
rio, constatou um periodo de incubacao de 3 dias; periodo lar
val de 23 dias; periodo de pré-pupa de 3 a L4 dias e periodo
pupal de 15 a 16 dias, com um ciclo total de 45 dias aproxima
damente.

KINCADE et alid (1967) relataram, em infesta -

coes artificiais realizadas no campo, uma fase larval variavel

de 14,4 a 18,3 dias.



BOLDT et afiL (1975) mediram as capsulas cefa-
licas de H. virescens para determinar a duracao de cada instar
larval, encontvando valores de 2,4 dias para o 19 e 29 insta-
res; 2,8 dias para o 32 e 42 instares e 4,5 e 6,4 dias, res-
pectivamente para o 59 e 6% instares. Esses resultados foram
obtidos em casa-de-vegetacao com temperatura de 25+1°%C e umi-
dade relativa de 60-80%.

HABIB e PATEL (1977) estudaram H. virescens em
laboratorio a uma temperatura de 22 a 32°C e 70% de UR, e com
pararam seu desenvolvimento em folhas de algodoeiro e em fru-
tos de quiabo. As lagartas criadas em folhas de algodoeiro a-
presentaram menor mortalidade e pupas mais pesadas, embora u-
ma fase larval mais longa em relagao aquelas criadas em quia-
bo. A duragao da fase pupal foi semelhante nos dois substra
tos, enquanto a longevidade dos adultos variou de 16,83 dias
para aqueles originarios de individuos criados em algodoeiro
e 10,54 dias para os provenientes do quiabo. Estes resultados
indicam a preferéncia do inseto pelo algodoeiro, culminando
com o teste de oviposicao, obtendo-se 797 e 554 ovos para os

insetos criados em algodoeiro e quiabo, respectivamente.

2.2.2, DIETA ARTIFICIAL

A primeira dieta artificial para criacao de H.
virescens, foi desenvolvida por BERGER (1963), tendo o germe

de trigo como constituinte basico. Atualmente, existem modifi



cacoes desta dieta, feitas por RAULSTON e LINGREN (1969) e al-
gumas adaptagoes para o Brasil, realizadas por MORETI (1980).

Em criacao massal em laboratorio, PATANA (1969),
observou que as lagartas eclodiram em cerca de 72 horas a
820F (27,78°C) e a duragao pupal era de 12 a 14 dias. Por ou-
tro lado GUERRA (1970), em temperatura de 800F (26,679C), ob-
servou um periodo larval de 12 a 15 dias, um periodo pupal de
13 a 15 dias. Referiu que o peso de uma lagarta de 10 dias e-
ra de 277 a 399 mg, constatando uma capacidade de postura de
168 a 197 ovos por dia, com viabilidade de 79 a 89%.

Segundo HENDRICKS et alii (1971) o tempo de pu
pagao da lagarta-da-maga em ambiente com fotoperiodo de 14 ho
ras, temperatura de 19,4 a 30°C e UR de 30-90%, variou de 15
a 16 dias, com viabilidade de fémeas de 80-95% e dos machos de
72,5 a 95%. A porcentagem de fémeas acasaladas foi de 47-93%,
sendo que a maioria delas tinha sido acasalada apenas uma vez.
MORET! (1980), observou até 5 espermatoforos por femea de H.
virescens, com uma meédia, entretanto, de 1,2 acasalamentos.

ROACH (1976) relatou que em dieta a base de ger
me de trigo, em temperatura de 75+39F (23,890C), as lagartas
apresentaram as seguintes medidas de capsula cefalica: 19 instar:
0,26-0,31 mm; 2° instar: 0,43-0,52 mm; 3¢ instar: 0,68-0,95 mm;
Lo Tnstar: 1,42-1,64 mm e 59 e 69 instares: 2,35-2,61 mm.

MONTEWKA et afidi (1976) encontraram que a 80°F

(26,67°C), o ciclo completo de H. vizescens durou de 34 a 40

dias em laboratorio, sendo o periodo larval de 15 dias; o pe-



riodo pupal de 12 dias e a longevidade do adulto de 7 dias.

GUERRA e BHUIYA (1977) compararam duas novas
dietas a3 base de farinha de soja, com uma testemunha a base
de germe de trigo. As lagartas foram criadas & 27,8°C e os a-
dultos mantidos entre 23,3-25,6°C, e pode-se verificar que na
dieta testemunha, o peso larval no 109 dia foi de 398 mg e o
peso pupal de 300 mg. A duracao larval e pupal foram de 13
dias, as viabilidades foram de 79 e 80% para larva e pupa, res
pectivamente. Relataram ainda que uma femea coloca em média
300 ovos por dia com 76% de porcentagem de eclosao, e que o a
dulto dura em média 20 dias.

RAULSTON (1975) comparou o acasalamento e ovipg
sicao de H. vdirescens coletada no campo e criada em laborato-
rio por sete geracoes consecutivas, concluindo que as de labo
ratorio realizaram uma maior porcentagem de acasalamentoe que
os acasalamentos eram mais frequentes. As fémeas de laborato-
rio comecavam a ovipositar mais cedo do que as de campo por 3

geracoes consecutivas.

2.2.3, BIOLOGIA COMPARADA EM DIETAS ARTIFICIAL E NA-
TURAL

LASTRA e ENKERLIN (1967) compararam a biologia
da lagarta-da-mag¢a em algodoeiro, dieta artificial e milho nota

ram que a viabilidade total era de 74,54 e 24%, respectivamente.

0 desenvolvimento de H. virescens foi acompa -



nhado por ENKERLIN e LASTRA (1967/68), em quatro dietas: arti
ficial a base de germe de trigo; milho; algodoeiro e algodoeli
ro + dieta artificial. Os insetos foram mantidos em local com
23-300C no verao e 25 a 260C no inverno e umidade relativa de
50 a 60%. 0 periodo de incubagao, para todas as dietas, foi
de 2,6 dias e se alongava para 4 a 6 dias, quando a temperatu
ra caia para 20 a 22°C. 0 periodo larval constou de 5 a 6 ins
tares, sendo que, em muitos casos, a duragSo foi maior em meio
artificial do que em meio natural. A duracao da fase pupal foi
semelhante nos quatro substratos. 0 ciclo total foi de 44,9 ;
38,8; 33,9 e 36,6 dias, respectivamente.

BUTLER et af4iL (1979) estudaram o desenvolvi -
mento larval de f. vi&eécené em dieta artificial e folhas de
algodoeiro, em temperaturas que variaram de 20 a 30°C. Obser-
varam que, a duracao do estagio larval em dieta artificial va
riou de 27,2 dias a 20°C até 13,4 dias a 30°C; e a duragéo do
estagio larval em folhas de algodoeiro foi alterada de 37,6 para
19,8 dias, respectivamente,dentro da mesma amplitude termica.

MORET! (1980) concluiu que, de uma maneira ge-
ral, o ciclo e mais curto em dieta artificial do que em die}a
natural, e que, o peso das pupas em dieta artificial &€ menor
que em dieta natural. Observou também que os insetos adaptam-
se ao meio artificial a partir da sexta geragao de laborato -
rio. Em folhas de algodoeiro, s6 e permitida a manutencao de

insetos ate a quarta geracao, enquanto em dieta artificial €

possivel obter-se 8 geragoes de laboratério, quando ocorre a

degeneracao das populacgoes.
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2.5, EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A BIOLOGIA

LASTRA e ENKERLIN (1967) relataram que a con.-
servacao de pupas a 9°C, por um periodo de tempo curto nao a-
feta o desenvolvimento de H. vdirescens.

Juntamente com os ovos de trés espécies de lepidop
teros, os da lagarta-da-maca do algodoeiro, foram expostos a di-
versas temperaturas para determinar a eclosao, desenvolvimen-
to larval e longevidade dos adultos (GUERRA e OUYE, 1968). Se
gundo os autores, a temperatura por volta de 46,10C & letal
para o desenvolvimento embrionario de H. vikhescens, causando
reducao na eclosao de lagartas. Observaram também que, quando
os ovos foram expostos a 43,3+1,19C, o tempo de exposigao nao
afetou a eclosao de lagartas, desenvolvimento larval ou longe
vidade dos adultos.

FYE e POOLE (1971) conservaram pupas de H. vi-
nescens a 350C por 16 horas e verificaram que a fecundidade |,
fertilidade e duracao eram reduzidas. Da mesma forma, quando
armazenadas a 400C por 8 horas, as lagartas e as pupas ti-
nham seu desenvolvimento afetados e a fecundidade e a ferti-
lidade drasticamente reduzidas.

FYE e SURBER (1971) expuseram ovos de H. vdi-
nescens por periodos de 2, L4, 8, 16, 20 e 24 horas a 35°C ou
LOOC e umidade relativa de 10, 20, 40 ou 60% e observaram que
os ovos sao vulneraveis a 8, 16, 20 ou 24 horas de exposigao,

guando expostos por 3 dias consecutivos. Alta mortalidade de
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lagartas ocorreu quando os ovos foram expostos a 35°9C por 3
dias consecutivos por 8, 10 ou 16 horas e UR de 10 ou 20%.

Ensaios com 3 dietas em 8 temperaturas constan
tes entre 15 e 329C foram conduzidos por BUTLER e HAMILTON
(1976), que observaram que a duracgao do estagio de ovo variou
de 16,15 para 3 dias em temperaturas de 11,1 e 360C, respecti
vamente. 0 estagio larval variou de 55,65 dias a 15°C ate 14,5
dias em temperatura de 360C. A duracao pupal também decresceu
de 48,98 dias para 9,89 dias, guando a temperatura variou de
‘17,5 para 360C. 0 mesmo ocorreu com a longevidade do adulto ,
que foi decrescente com o aumento de temperatura.

BUTLER et alii (1979) observaram em laborato-
rio, que quando se diminui a temperatura, os machos vivem mais
que as fémeas. 0 periodo de pré-oviposigao decresceu de 8,03
para 2,92 dias quando a temperatura aumentou de 16,7 para 32°C

A duragao do estdgio larval foi similar para machos e fe
meas, no campo e no laboratdério, e o mesmo ocorreu com o esta
gio pupal. Em uma faixa de temperatura de 16,7 a 32°C a dura-
cao do estagio de ovo variou de 5,42 a 2,05 dias; o periodo
larval também decresceu de 56,32 para 9,4 dias e a duragao do
estagio pupal decresceu de 40,38 para 9,95 dias. A longevida-

de do adulto variou de 39,91 dias para 17,33 dias quando se

aumentou a temperatura.



3, MATERIAL E METCDOS

3,1, CRIAGAO ESTOQUE

A tecnica utilizada foi sémelhante a descrita
por MORETI (1980), desenvolvida no laboratorio de Biologia, De
partamento de Entomologia ESALQ-USP, em Piracicaba, a partir
de lagartas e pupas procedentes de Guaira, Estado de Sao Pau-
lo.

A criagao estogque foi mantida em laboratorio a
25+20C e 60+10% de UR e fotoperiodo de 14 horas. Os ovos, re-
tirados dos ponteiros de algodoeiro colocados nas gaiolas dos
adultos, com o auxilio de um pincel fino, eram colocados em
papel de filtro umedecido com agua destilada, e colocados em
placas de Petri. As lagartas recém eclodidas eram colocadas |,

individualmente, em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm) com dieta a

base de germe de trigo, devido as suas caracteristicas de ca-
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nibalismo (RAULSTON e LINGREN, 1969). Esses tubos fechados com
algodao hidrofilo esterilizado, eram mantidos em suportes de
arame, com suas extremidades voltadas para baixo, para nao o-
correr perdas de pequenas lagartas nas fibras de algodao

As pupas permaneciam nos tubos ate a emergencia dos adultos,
os quais eram colocados em gaiolas circulares de arame e re-
vestidas com tela de 'nylon'', com as dimensoes de 13 cm de
diametro de 17 cm de altura. Esses adultos, alimentados com
solugao de mel & 10%, colocada em copinhos de plastico de ca-
pécidade de 25 ml, eram mantidos no interior da gaiola. Esse
alimento era fornecido por capilaridade atraves de um paviode
algodao (rolo dental '"Johnsons!'), embebido no 1iquido. Para

nao haver fermentagao, o alimento era trocado a cada 2 dias.

3.2, BIOLOGIA EM DIETA NATURAL EM DIFERENTES TEMPERATURAS

Lagartas recém eclodidas, retiradas da criacgao
estoque, foram colocadas em 80 tubos de dieta, mantendo-se 2
lagartas em cada tubo, alimentadas com folhas de algodoeiro da
cultivar 'IAC-17'. Essas folhas retiradas da parte mediana da
planta, eram trocadas diariamente, para manter a qualidade do
alimento. Devido ao canibalismo, a partir do 4¢ dia, deixou -
se apenas uma lagarta por tubo. Esses tubos, numerados de 1
a 80 eram tampados com algodao hidrofilo esterilizado, e colo
cados em suportes de arame, com a extremidade voltada parabai

XO0.
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Esses suportes eram levados para camaras clima
tizadas reguladas a 20, 25, 30 e 35°9C, umidade relativa de
60+10% e fotoperiodo de 14 horas, mantido por 'timers'" aco
plados a lampadas do tipo luz-do~dia. As lagartas eram obser-
vadas diariamente, e as mortas retirddas. Em cada 15 lagartas
previamente estabelecidas, eram feitas medigoes diarias de
capsulas cefalicas e comprimento. A cada 5 dias as lagartas e
ram pesadas, e guando as lagartas paravam de se alimentar e a
presentavam diminuicao de comprimento, era feita a pesagem ,
pois este correspondia ao estagio de pre-pupa.

A medig2o de capsula cefalica, para avaliagao
do nimero de instares larvais, foi feita atraves de uma ocu-
lar graduada BAUSH & LOMB, acoplada a um microscopio estereos
copio WILD M4A; o comprimento da lagarta foi obtido atraves
de uma regua milimetrada, e os pesos obtidos atraves de uma
balanca de precisao METTLER H 10, com aproximagao ate miligra
ma.

As pupas com 24 horas de idade eram ''sexadas',
segundo o metodo de BUTT e CANTU (1962), e tambem pesadas. A-
pos a emergéncia, os adultos eram separados em casais e colo-
cados em gaiolas de plastico de 7,5 cm de diametro e 10 cm de
altura, com fundo de 'nylon', e numeradas para observagSes.Ei
ses adultos eram alimentados com solugao de mel a 10%, de for
ma analoga aos adultos da criagao estoque. 0Os ovos eram reti-
rados das gaiolas com auxilio de um pincel fino, embebido em

agua destilada, e colocados sobre papel de filtro umedecido ,
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em uma placa de Petri de 10 cm de diametro por 2,0 cm de altu
ra, que era fechada a outra de igual diametro, sendo o conjun
to vedado através de uma fita adesiva.

Em cada temperatura foram observados os seguin

tes parametros do ciclo biologico do inseto:

1. Fase de ovo
1.1. Periodo de incubagao

1.2. Viabilidade

2. Fase de lagarta
2.1. Duragao da fase larval
2.2. Nimero de instares
2.3. Duragao de cada instar
2.4, Comprimento da lagarta por instar
2.5. Peso da lagarta por instar

2.6. Viabilidade

3. Fases de pré-pupa e pupa
3.1. Duracao da fase de pré-pupa
3.2. Comprimento da pre-pupa

3.3. Peso da pré-pupa

3.4. Duracao da fase pupal
3.5. Peso da pupa
- . . ?
3.6. Razao sexual (calculada atraves da formula:r.s.=
9+<f

3.7. Viabilidade pupal
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L. Fase adulta
4L.1. Longevidade dos adultos
4L.2. Periodo de prée-oviposicao

4L ,3. Postura

5.5, BIOLOGIA EM DIETA ARTIFICIAL EM DIFERENTES TEMPERATU-
RAS

Para criagao de dieta artificial, 160 lagartas
recem nascidas foram colocadas em 80 tubos de dieta de 0,95 cm
de diametro e 3,25 cm de altura, contendo dieta a base de ger
me de trigo, proposta por BERGER (1963), modificada por RAULS
TON e LINGREN (1969) e adaptada por MORETI (1980), para as nos
sas condi¢oes. Os tubos esterilizados previamente, e tampados
com aigodao hidrofilo esterilizado, foram numerados e coloca-
dos com a extremidade para baixo em suportes de arame e leva-
dos para camaras climatizadas 'as temperaturas de 20, 25, 30 e
350C, umidade relativa de 60210% e fotoperiodo de 1k horas. A
pos o L9 dia deixou-se uma lagarta por tubo.

Para obtencao de dados poocedeu-se da mesma ma
neira anteriormente citada em dieta natural e foram feitas as

mesmas observagoes.
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3,3,1, PREPARAGAO DA DIETA

A composicao da dieta utilizada foi a seguin -

CASEIMA . e ittt et ettt e e 35,0 g
germe de trigo.......coiviiinininnns 30,0 g
acido arcorbico.. ... v, 4L,0 g
CelUTOSE . i it ittt i it ittt e e e 5,0 g
SACATOS Bt v v vttt vt v st oo st o s seesanas 35,0 g
AQUIreomMiIcCiNa. «vv i vt ittt it e 0,3 g
=T - I e 25,0 g
cloreto de colina.................. 1,0 g
sais de Wesson..........oviivunn.. 10,0 g
metil-p-hidroxibenzoato............ 1,5 g
mistura vitaminica........vvuuunnn. 10,0 g
formaldeldo. .ot ittt ii it ii i ennen 0,5 g
KOH (M) .ottt e e i e e 5,0 g
acido acético glacial.............. 0,13 g
agua destilada. .. ..t innnnennn. 840,0 ml

A solugao vitaminica era composta de:

niacinamidacd. ... ittty 1,0 mg
pantotenato de calcio......ouueunnn 1,0 mg
tiamina. ... ... . i e 0,25 mg

riboflavina. . ...t ittt it 0,50 mg
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piridoxina... ..o ennenen, 0,25 mg
acido fOlico.. i it i 0,25 mg
biotinma. .t ittt et e e e e e 0,02 mg
vitaminag Byo v v ivt ittt s e s 0,002 mg
inositol ...ttt oo 20,0 mg

A celulose utilizada foi extraida de laminas de
celulose sulfato branqueadas de Eucalyptus, trituradas em li-
quidificador.

Em um liquidificador, os ingredientes da dieta
eram misturados com 400 ml de agua destilada, enquanto o agar
era dissolvido em 440 ml de agua destilada aquecida. Em segui
da, os ingredientes do Jiquidificador eram misturados ao agar
dissolvido, por meio de um agi tador elétricp, a fim de obter
uma mistura a mais homogénea possivel. Essa mistura, ainda
quente, era distribuida em tudos de dieta esterilizados, de
0,95 cm de diametro e 3,25 cm de altura, tampados com algodao
hidrofilo esterilizado. Esta quantidade era suficiente para
100 tubos de dieta, com 10 ml de dieta em cada tubo, quantida

de suficiente para alimentar o inseto durante sua fase larval.

3.4, ANALISE ESTATISTICA

As analises de wvariancia foram realizadas no

Computador i1BM-1130, do Departamento de Matematica e Estatis-
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tica da ESALQ, com a utilizacao do programa LSMLGP, de HAR -

VEY (1972). 0 esquema de analise seguido foi:

Causa de variacao GL

Alimentacao (A) ]

Temperatura (T) 3

interacao AxT 3

ResTduo N-8

TOTAL N -1

Os 3 graus de liberdade de temperatura foram

desdobrados em regressoes polinomiais de 19, 29 e 39 graus.
Quando a Ihteracao AxT, se apresentou signifi-
cativa, realizou-se o desdobramento de graus de liberdade se-
gundo o esquema a seguir, onde as regressoes polinomiais foram
feitas dentro de alimentacao natural e dentro de alimentacao

artificial:



20.

Causa de variacao GL
Alimentacao 1
Temperatura d.A; 3
RL 1
RQ 1
RC 1
Temperatura d.A; 3
RL 1
RQ 1
RC _, 1
Residuo N-8
TOTAL N -1

Para a comparacao das medias ajustadas de tem-
peratura, usou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabi

lidade, cuja expressao €:

d.m.s. =q ¥ 1/2 Y (?)’

As analises foram realizadas para os parame -
tros observados, nas dietas natural e artificial, com excegéo
de viabilidade para as diversas fases, proporgao sexual, dura
cao de cada instar e medidas de capsula cefalica.
0BS.: Temperatura d.A; = Temperaturas dentro de alimentagao natural;

Temperatura d.A; Temperaturas dentro de alimentacao artificial.
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3.5, DETERMINAGAO DA CONSTANTE TERMICA DE H. virescens

0 limiar de desenvolvimento ("threshold'") para
as fases de ovo, lagarta, pre-pupa e pupa de H. vixescens foi
estimado pelo método do coeficiente de variacao (CV) (ARNOLD ,
1959). Esta temperatura base foi estimada para os insetos cria-
dos em dieta natural e artificial, em uma maquina de calcular
HP-41 C, do Departamento de Entomologia da ESALQ.

A constante termica foi calculada pela equa-
¢ao da hipérbole retangular proposta por Reaumur em 1735, e ci

tada por SILVEIRA NETO et afii (1976), ou seja:

K=Y(t —a)a

onde : K = constante térmica em graus dias (GD);
y = tempo para completar o desenvolvimento (dias);
t = temperatura ambiente (°©C);

a = limiar de desenvolvimento (©°C).



Ly, RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1, B10LOGIA EM DIETA NATURAL EM DIFERENTES TEMPERATURAS

4,1,1. ovo

L.1.1.1. Periodo de incubagao

Os valores do periodo de incubacgao, observa-
dos nas diferentes temperaturas, encontram-se na tabela 1. A
duracao deste periodo nao diferiu estatisticamente, na dieta
natural, nas temperaturas de 20, 25 e 30°C, embora, visualmei
te a duracao do referido periodo tenha sido decrescente com o
aumento de temperatura. Os dados obtidos foram similares aos
de HERRICK (1925) e ENKERLIN e LASTRA (1967/68), que estuda -
ram a biologia de H. vinescend na mesma faixa de temperatura.
Por outro lado, BUTLER e HAMILTON (1976), obtiveram uma varia

cao menor do periodo de incubacao, pois dentro da faixa de 20
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a 309C encontraram valores de 5,36 e 2,47, respectivamente,
resultados estes também concordantes com os BUTLER et alik
(1979) .

O0s insetos mantidos a 35°C nao realizaram pos-

tura (tabela 1).

TABELA 1 - Duracao média do periodo de incubacao de H. v.rescens, criada
em dietas natural e artificial, nas temperaturas de 20, 25, 30

e 359C. UR 60+10% e fotoperiodo de 14 horas.

Duracao (dias)*
Temperatura (°C)

Dieta natural Dieta artificial
20 9,33 + 0,41 a 6,25 =+ 0,75
25 4,00 # 0,19 a 4,83 + 0,54
30 3,50 + 0,42 a 3,12 + 0,21

35** - - - -

* As medias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

** Nao foi obtida postura nesta temperatura.

4.1.1.2. Viabilidade

0s resultados de viabilidade obtidos (figura 1 )
foram baixos, quando comparados com os de HABIB e PATEL (1977)
que obtiveram valores de 95 a 98%. Essa baixa viabilidade,prg
vavelmente, tenha sido conseqiéncia da manipulagao constante
dos insetos, ou devido ao fato de se ter trabalhado com indi-

viduos provenientes de populacoes mantidas por algumas gera-
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coes em laboratorio. Apesa¢ disto,cembora seja relatado que
populagoes de H. virescens, sofrem um processo degenerativo ,
quando criadas por geragoes sucessivas em laboratorio (em die
ta natural ou artificial) (MORETI, 1980), as viabilidades ob-
tidas foram muito baixas, pois mesmo na 42 geracao de labora-
torio MORET! (1980) obteve um valor de 70% & 24+2°C, mantendo
o inseto tambem em folhas da cultivar 'IAC-17"'.

Houve uma queda maior desta viabilidade a 360C

(figura 1).
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FIGURA 1 - Viabilidade dés fases de ovo,

criada em dietas natural

ras de 20, 25, 30 e 350C, UR 60+10% e fotoperiodo de 14 horas.
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4,1.2. FASE LARVAL

L.1.2.1. Duragao da fase larval

A duracao média dessa fase foi maior a 20°C ,
sendo que nao houve diferenca estatistica entre os valores ob
tidos nas demais temperaturas (tabela 2). Os resultados obti-
dos com populagoes mantidas por varias geracoes em laborato -
rio, foram coincidentes com os de MORET! (1980), que obteve

valores semelhantes, a 24%2°9C, a partir da 3% geragao de labo

ratorio.

Como para o periodo de incuba¢ao, a duracao da

fase larval foi decrescente com o aumento de temperatura (ta-

bela 2).

TABELA 2 - Duracao media da fase larval de H. virescens, criada em die -
tas natural e artificial, nas temperaturas de 20, 25, 30 e

350C. UR 60+10% e fotoperiodo de 14 horas.

Duragao (dias)™*

Temperatura (°©C)

Dieta natural Dieta artificial
20 Lg,45 + 0,76 a 36,32 + 0,43 a
25 31,05 + 0,53 b 21,22 + 0,21 b
30 30,12 + 0,81 b 18,70 = 0,50 ¢
35 27,16 + 1,68 b 14,45 + 0,22 d

* As médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



27.

4,1.222. Numero de instares larvais

0 numero de instares larvais foi seis em todas
as condigoes analisadas, provavelmente por serem lagartas pro
venientes de algumas gerag¢oes de laboratorio, pois, de acordo
com MORET! (1980), o numero de instares desta especie & varia
vel de cinco a seis, sendo que, o numero de lagartas que atin
ge o 62 instar, aumenta com o passar das geragoes. O mesmo ni
mero foi observado por BOLDT et afi4 (1975) e GALLO eif afi4
(1978).

As medidas de capsula cefalica foram constan -
tes para todas as temperaturas (tabelas 3, 4, 5 e 6) e seme-
lhantes aos valores encontrados por ROACH (1976) e MORET |
(1980), sendo as medias de razao de crescimento 1,50, 1,49 ,
1,50 e 1,49 para as temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C, respec
tivamente, encontrando-se dentro do intervalo de variagéo es-

tabelecido por DYAR (1890), o qual vai de 1,1 a 1,9.
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4y,1.2.3. DuragSo de cada instar larval

De um modo geral os resultados dos primeiros
instares (19, 29 e 3?2), coincidiram com os de ENKERLIN e LAS -
TRA (1967/68) e BOLDT et afii (1975); entretanto a partir do
Lo Tnstar, a duracao da fase larval a 250C foi, maior do que
as obtidas por aqueles autores. Se os resultados aqui obtidos
forem comparados com aqueles da 39 geragao de laboratério, ob
tidos por MORET! (1980), sera observada uma similaridade bas-
tante grande. Como ja frisado anteriormente, a populacao do
presente estudo ja vinha sendo mantida ha algum tempo em labo
ratorio, o que nao aconteceu com ENKERLIN e LASTRA (1969) e
BOLDT et afii (1975), que pesquisaram apenas uma geragao da

lagarta-da-maga do algodoeiro (tabelas 3, 4, 5 e 6).

b.1.2.4. Comprimento de lagartas

Somente nos 29 e 62 instares houve diferenca
no comprimento das lagartas mantidas nas quatro temperaturas
estudadas, sendo que a 20°C, devido ao maior tempo de alimen-
tacao (tabela 7), as lagartas foram bem maiores (figura 2). Es
ta diferenca sera mais facilmente visualizada, ser for obser-
vado que o 69 instar a 20°C durou 5,4 dias a mais que o mesmo

instar a 359C (tabelas 3 e 6).
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TABELA 7 - Comprimento médio de lagartas por instar e de pré-pupa (PP) de
H. vinescens, criadas em dietas natural e artificial nas tempe
raturas de 20, 25, 30 e 35°C. UR 60£10% e fotoperiodo de 14 ho

ras.
Tempe- Comprimento (mm)*
Tnstar ratura
(°oc) Dieta natural Dieta artificial
10 20 2,66 + 0,05 3,056 = 0,17
25 3,13 £ 0,10 2,78+ 0,05
30 2,93 £ 0,19 2,97 £ 0,15
35 3,27 £ 0,19
2° 20 6,92 * 0,44 a 6,41 0,41
25 5,39+ 0,22 b 5,45 * 0,31
30 5,32 £ 0,33 b 5,72 * 0,21
35 4,28 £ 0,29 b 6,50 * 0,40
39 20 8,61 £ 0,38 10,90 = 0,25
25 9,23 * 0,47 10,03 * 0,58
30 8,50 £ 0,69 10,94 = 0,53
35 8,53 * 0,45 11,31 £ 0,72
Lo 20 12,89 * 0,35 16,41 = 1,05 ab
25 14,87 £ 0,56 13,06 * 0,53 ¢
30 13,62 + 0,59 17,07 + 0,68 a
35 12,97 * 0,83 16,14 £ 0,70 b
5o 20 19,97 * 0,45 22,15 £ 1,13 a
25 18,68 £ 1,11 18,95 £ 0,77 b
30 19,80 + 0,71 21,43 + 0,58 ab
35 19,00 * 0,65 21,80 * 0,95 a
6° 20 27,93.%£ 0,76 a 25,42 + 0,56
25 24,45 £ 1,07 b 26,19 = 0,63
30 26,34 £ 0,65 ab 25,21 + 0,58
35 23,74 * 0,87 be 26,94 = 0,75
PP 20 19,12 = 0,47 18,11 £ 0,37
25 17,64 £ 0,70 19,47 = 0,27
30 19,26 * 0,35 19,21 £ 0,79
35 17,66 £ 0,52 19,67 * 0,63

* As medias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 2 - Comprimento medio de lagartas de H. v.irescens, por instar, cr

a
das em dietas natural e artificial, nas temperaturas de 20, 25,

30 e 359C. UR 60x10% e fotoperiodo de 14 horas.
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L.1.2.5. Peso de lagartas

Houve diferenca de peso de lagartas de insta-
res diferentes nas diversas temperaturas (tabela 8). Assim

3

nos 2% e 3?2 instares as lagartas mantidas a 250C tiveram maior:
peso, enquanto que no 6% instar, o maior peso foi obtido a
200C (figura 3). Esse maior peso no 62 instar, da mesma forma
que no item 4.1.2.4. foi devido ao maior periodo de alimenta-
cao das lagartas (tabela 2), e coincidem com os dados de MORE
T1 (1980), em geracao ja 'adaptada' ao laboratorio. No h4? ins
tar, apesar de nao haver interacao alimento e temperatura, o

efeito da temperatura foi significativo, mas o teste de Tukey

nao revelou diferenca entre as médias (apéndice 20).



TABELA 8 - Peso medio de lagartas de H. v.{rescens agrupadas por instar

36.

e

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

de pre-pupa (PP), criadas em dietas natural e artificial, nas
temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C. UR 60+10% e fotoperiodo de
14 horas.
Tempe- Peso (mg)*
Instar ratura
(oc) Dieta natural Dieta artificial
29 20 L7 £+ 0,25 b 3,1 0,29
25 7,4 +0,83a 7,9 £ 1,50
30 2,2 + 0,36 b 2,8 + 0,45
35 2,1 + 0,82 b 1,5 £ 0,49
39 20 5,9 + 0,61 b 13,6 + 1,78 a
25 19,9 * 3,66 a 10,6 + 2,47 a
30 3,3 + 0,63 b 6,3 + 1,08 a
35 6,0 + 1,26 b 7,8 + 1,58 a
Lo 20 38,1 + 2,26 66,2 + 9,09
25 29,6 * 3,12 39,3 £ 9,05
30 42,1 + 9,48 58,5 +13,04
35 13,3 = 1,54 35,9 + 9,65
59 20 83,2 10,47 110,2 +£19,77
25 84,1 + 8,59 74,2 +12,38
30 76,6 +11,38 90,2 * 6,36
35 74,3 14,19 132,4 +19,75
69 20 316,6 14,04 a 216,9 +12,35
25 210,7 23,84 b 260,1 +27,73
30 202,4 +31,40 b 196,6 +18,55
35 158,8 +#14,60 b 227,4 24,38
PP 20 213,0 12,86 a 133,1 + 8,21
25 177,6 +13,67 b 146,8 +51,55
30 146,6 +16,00 c "120,2 +20,31
35 97,4 13,51 d 168,5 +14,39
* As medias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de



- ESEALA LBGARTIMITA

PLLe al1E teg)

(30414 10GARTIRICA

P50 RIDIO (mg!}

BIFTH MATRRAL

BHETA BTV

Fwor e
i
A\
1 !\
- -
i e H
z E
= =
H =
= &
= =
« -
i 7
£ k4
4 -4
- -
® ®
- @
2 2
= =
| ) i
i
i
w2 3 s e 4 er LIS S L LR
ingTan [T STV —
TIA ART3FILIAL PIETA 2RTH I
2w E s 1’
i
/"
i /
i =
-
| £
3
Ee
- 2
=4 -
z 2
H / :
o H "
: / 5
b ki
: / .
= =
; f £
~ =
¥ / =
k4 x
o
s
P
X
<
=
=
=
P
! .
[EE I S Rt ) oz 3 ae st s
e TRSTR

R ——

1=y —

BITIA 08 TURN.

37.

3ot

-

=

=

fad

Z

2

-4

=

-

} &
=

2

H z
=

s

2

%

-
-4

-4

=

T L PE A R
s [T e t TR TAN 1
BT ARYIF AL SHTA AT ITIM
39 yor
7

=

o

3 E

3

3

2

ped

-

=

§ =
i

=

F-4

H

{ 2
-

¥ FE R L T > T ar e
1a5TAR i ImsTan {
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L,1.2.6. Viabilidade

A viabilidade larval obtida foi baixa, quando
comparada com os resultados de SHAVER e LUKEFAHR (1969) e
os de GUERRA e BHUIYA (1977), provavelmente devido a cons-
tante manipulacao, necessaria para a troca diaria de alimen-
to. Por outro lado, os valores obtidos por MORET!I (1980) na
32 geragao sao identicos aos registrados na presente pesqui-
sa (figura 1), indicando influencia negativa das folhas de al
godoeiro. De forma analoga ao que fora observado para' o pe-
rfodo de incubacao, a viabilidade diminuiu nas temperaturas

mais altas.

4,1.3, FASE DE PRE-PUPA

L.1.3.1. Duragao da fase de pré-pupa

0 periodo de pre-pupa a 20°C foi bem maior que
para as demais temperaturas (tabelas 3, 4, 5 e 6), sendo que
a 25, 30 e 35°C os dados obtidos sao semelhantes e coincidem
com os de ENKERLIN e LASTRA (1967/68), na mesma faixa de tem-
peratura. Por outro lado, discordam dos dados de SZUMKOWSKI

(1954), HABIB e PATEL (1977) e MORETI (1980).
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4L.1.3.2. Comprimento da preé-pupa

0 comprimento da pré-pupa nao diferiu estatis-
ticamente, ou seja, o seu tamanho independeu da temperatura

(tabela 7 e figura 2).

4b.1.3.3. Peso da pré-pupa

Observou-se uma diminuigao no peso das prée-pu-
pas com a elevagéo termica, sendo que todos os dados diferi -

ram estatisticamente entre si (tabela 8 e figura 3).

4,1.4, FASE PUPAL

L.1.4.1. Duragao da fase pupal

A duracao do periodo pupal decresceu com o au-
mento da temperatura, estabilizando a partir de 30°C, gquando
nao mais ocorreu diferenga estatistica entre os valores obti-
dos (tabela 9). 0s dados obtidos sao semelhantes aos de MORE-
T1 (1980) na 32 geracao de laboratorio, em temperatura seme-

lhante.
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L, 1.4.2. Peso da pupa

Pupés que se desenvolveram a 20 e 25°C foram
significativamente mais pesadas que aquelas mantidas a2 30 ou
350C (tabela 10). Os pesos maiores foram conseqiiencia do pe-
riodo maior de alimentagao da fase larval, nestas temperatu -
ras. Os dados obtidos por MORET! (1980) nas 22, 32 e 43 gera-
coes coincidem com os registrados no presente trabalho. Esses
resultados comprovam as observacoes de FYE e McADA (1972), de
que altas temperaturas tem efeito deletéerio na fisiologia de

H. vixnescens.
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L.1.4.3. Relagao sexual

Houve variacao de resposta de ambos os sexos
com relacao a temperatura. Assim as femeas foram mais numero-
sas do que os machos a 20, 25 e 35°C, ocorrendo o inverso a

30°C (tabela 11).

TABELA 11 - Relagao sexual de H. virescens, criadas em dietas natural e
artificial, nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C. UR 60+ 10%

e fotoperiodo de 14 horas.

T Dieta natural Dieta Artificial
emperatura
(ec) o” Q Relagao o Q Relagao
20 15 21 0,71 o= 19 6 8 0,75 & : 1 Q
25 15 20 0,75 &*: 1 o 25 29 0,86 o : 1 Q
30 24 16 1,5 o: 1 0 22 18 1,22 o : 1 0

35 2 3 0,66 o*: 1 9 5 10 0,5 o7: 1 0
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L.1.4.4. Viabilidade pupal

A viabilidade pupal, ao contrario do que ocor-
rera com as viabilidades da fase de ovo e de lagartas, foi
maior a 30 e 359C (figura 1). Esta alta viabilidade, especial
mente a 359°C, pode ser explicada pelo fato de que como houve
uma alta mortalidade larval, ocorreu uma selecao natural e as
poucas pupas resultantes (6) eram perfeitas e proporcionaram

uma alta emergencia de adultos.

4,1,5, FASE ADULTA

4L,1.5.1. Longevidade

A longevidade de adultos decresceu com a eleva
cao de temperatura, na faixa de 20 a 30°C. Nao foi observada
diferenca significativa entre as temperaturas de 30 a 35°9C e
entre 25 e 350C (tabela 12). As fémeas viveram mais que os ma

chos, observacgao feita tambem por MORET! (1980).
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4L.1.5.2. Periodo de pre-oviposigao

0 inseto realizou postura apenas a 20, 25 e
30°C, nao sendo possivel, portanto, a determinagao do periodo
de preée-oviposicao a 359C. Esse periodo foi significativamente
maior a 20°C (tabela 13). Valores semelhantes aos de 25°C fo-
ram obtidos por MORET! (1980) na 22 e 42 geragoes de laborato

rio.

TABELA 13 - Duracao media do periodo de pre-oviposicao de H. virescens,
criadas em dietas natural e artificial, nas temperaturas de

20, 25,:30 e 35°C. UR 60%10% e fotoperiodo de 14 horas.

Duracao (dias)*

Temperatura
(°c) ~  Dieta natural Dieta artificial
20 15,22 0,92 a 9,80 0,97 a
25 5,00 0,32 b 6,14 0,73 b
30 4,54 0,50 b 5,63 0,45 b
35 - - - -

* As medias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4L.,1.5.3. Postura

Nao houve diferenca no numero medio de ovos co
locado por fémea nas temperaturas observadas, apresentando, em
todas as temperaturas, um amplo intervalo de variacao (tabela
14). Valores semelhantes foram encontrados por MORET! (1980)
nas 22 e 42 geracoes de laboratorio, sendo que SZUMKOWSKI (1954),
LUKEFAHR e MARTIN (196L4) e HABIB e PATEL (1977) obtiveram va-
lores maiores, quando pesquisaram, na mesma faixa de tempera-
tura, apenas uma geracgao de laboratorio. Nos poucos casais ob

tidos (3), a 35°C nao foi observada postura.

TABELA 14 - Postura media de H. virescens, criadas em dieta natural e ar-
tificial, nas temperaturas de 20, 25, 30 e 359C. UR 60+10% e

fotoperiodo de 14 horas.

Duracao (dias)

Temperatura Dieta natural Dieta artificial
(°c) m V¥ m IV*
20 82,71 3 - 479 205,33 L1 - 459
25 235,87 13 - 669 130,57 12 - 304
30 147,00 7 - L85 141,66 8 - 471
35** - -
*)V = Intervalo de variagao.

*%

Nao houve postura nessa temperatura.
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4.2, BioLOGIA EM DIETA ARTIFICIAL EM DIFERENTES TEMPERATU-
RAS

4,2,1, ovo

4.2.1.1. Periodo de incubacgao

0 periodo de incubacao de H. virescens, criadas
em dieta artificial, em quatro temperaturas, nao diferiu esta
tisticamente a 20, 25 e 30°C (tabela 1).

0s resultados foram semelhantes aos de BUTLER
e HAMILTON (1976) em todas as temperaturas observadas e tam-
bem coincidiram com os de BUTLER et afii (1979), sendo que a
250C o valor foi ligeiramente superior ao obtido por PATANA

(1969) e MORET! (1980).

4,2.1.2. Viabilidade

O0s dados de viabilidade encontram-se na figu-
ra 1, e foram baixos, sendo também menores a 30°C, como ja fo
ra observado em dieta natural, sendo que os resultados obti -
dos a 20 ou 25°C foram inferiores aos referidos por GUERRA
(1970), GUERRA e BHUIYA (1977) e MORET! (1980), em temperatu-

ras semelhantes.
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4,2.2, FASE LARVAL

4L.2.2.1. Duragao da fase larval

0 periodo larval de H. vdinescens decresceu com
o aumento termico (tabela 2). Na mesma faixa de temperatura ,
MORETI (1980), obteve valores semelhantes a partir da 42 gera.
cao de laboratorio, quando come¢ou a haver uma seleg¢ao de in-

dividuos mais adaptados ao meio artificial.

4.,2.2.2. Numero de instares larvais

0 numero de instares larvais observado foi seis
em todas as condig¢oes analisadas, como ja discutido no item
4L,1.2.2. As medidas de capsula cefalica foram tambem constan-
tes para todas as temperaturas e encontram-se nas tabelas 3,
L, 5 e 6. As medias da razao de crescimento para as temperatu
ras de 20, 25, 30 e 35°C foram 1,48, 1,51, 1,53 e 1,51, res-
pectivamente, e encontram-se no intervalo de variagéo estabe-

lecidos por DYAR (1890), o qual vai de 1,1 a 1,9.

4L,2.2.3. Comprimento de lagartas

Os dados de comprimento de lagartas nao diferi
ram entre si nas quatro temperaturas, com exce¢ao do 42 e 5°¢
instares (tabela 7 e figura 2), onde houve uma ligeira tendén

cia de ser maior nas temperaturas extremas.
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L.2.2.4. Peso de lagartas

Nos 4° e 59 instares larvais, em que nao houve
interacao alimento e temperatura, somente para o 4% instar o
teste F foi significativo para temperatura; no entanto, as mé
dias comparadas pelo teste de Tukey nao diferiram entre si.

Mesmo no 39 instar, em que as meéedias foram comparadas, nao

houve diferenca entre as medias (tabela 8 e figura 3).

4,2.2.5. Viabilidade

A temperatura onde se obteve maior viabilidade
foi a 25°9C, sendo que na faixa de 259 e 350°C a viabilidade di
minuiu com o aumento de temperatura (figura 1).

A viabilidade larval de H. vinescens, criada
em dieta artificial, a 25°9C, foi semelhante aquelas encontra-
das por SHAVER e LUKEFAHR (1969), MORET! (1980) (a partir da
32 geracgao de laboratorio) e por GUERRA e BHUIYA (1977), em

condig¢oes analogas.

4,2.,3, FASE DE PRE-PUPA

4L.2.3.1. Duracao da fase pre-pupal

Esse periodo foi semelhante nas temperaturasde

25,30 e 35°C, onde se obteve valores de 2,22, 2,70 e 1,65

dias, enquanto a 20°C, esse periodo foi bem maior, ou seja,
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6,72 dias (tabelas 3, L4, 5 e 6). ENKERLIN e LASTRA (1967/68) ob-
tiveram um periodo pre-pupal de 3,1 dias, em laboratorio com

temperatura variando entre 23 a 30°C.

4L.2.3.2. Comprimento da pre-pupa

No comprimento da pré-pupa, em gue nao houve
interacao alimento e temperatura, o teste F nao foi significa
tivo para temperatura, indicando gque nao houve diferenca no
tamanho, como ja observado em dieta natural (tabela 7 e figu-

ra 2).

4L.2.3.3. Peso da preé-pupa

Nao houve influéncia da temperatura no peso da

pre-pupa (tabela 8 e figura 3).

4,2.4, FEASE PUPAL

L.2.4.1. Duracao da fase

A duracao do periodo pupal de H. virescenscria
da em dieta artificial diferiu estatisticamente nas gquatro tempe
raturas (tabela 9), sendo decrescente com o aumento de tempe-
ratura. Os resultados obtidos coincidem, na mesma faixa de tem
peratura, com os de SHOREY e HALE (1965), SHAVER e LUKEFAHR
(1969), PATANA (1969), MONTEWKA et afi«L (1976), GUERRA e BHUIYA

(1977) e MORETI (1980).
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L.2.4.2. Peso da pupa

Pupas mantidas a 35°C se mostraram significati
vamente mais leves que as criadas a 20°C (tabela 10). O0s valo
res de peso de pupas foram inferiores aos de SHAVER e LUKEFAHR
(1969), GUERRA (1970) e GUERRA e BHUIYA (1977) em temperatu -

ras semelhantes.

L.2.4.3. Relagao sexual

0 numero de fémeas foi maior que o numero de
machos para as temperaturas de 20, 25 e 35°C (tabela 11), ob-

servagao feita também com os insetos criados em dieta natural.

L.2.4.4, Viabilidade pupal

Pupas de H. vinescens, criadas em dieta artifi
cial, tiveram maior viabilidade nas temperaturas de 25 e 300¢
(fioaura 1). Esses resultados se assemelham aos de HENDRICKS
et afis (1971), que criaram essa especie em uma faixa de tem-
peratura de 19,4 3 30,5°C; aos de GUERRA e BHUIYA (1977) com
lagartas mantidas a 27,8°C e tambem aos de MORETI (1980), a

partir da 42 geracao de laboratorio, em temperaturade 24+ 2°C.
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4,2.5, FASE ADULTA

4.2.5.1. Longevidade

0 periodo de vida dos adultos foi muito menor
a 359C do que nas demais temperaturas (tabela 12). De uma ma-
neira geral, a sobrevivencia de adultos decresceu com o aumen
to de temperatura, como tambem assinalaram BUTLER e HAMILTON
(1976). Valores superiores aos da presente pesquisa foram ob-
tidos por BUTLER e HAMILTON (1976) e BUTLER et afidl (1979) e
sendo relatados valores inferiores por ENKERLIN e LASTRA

(1967/68) e MONTEWKA et aflidi (1976).

L.2.5.2. Periodo de pre-oviposigao

Nao houve diferenga deste periodo para insetos
mantidos a 25 e 30°C, sendo maior, entretanto, a 20°C (tabela

13). 0 inseto nao realizou postura a 35°C.

4,2.5.3. Postura

0 numero de ovos colocados por fémea foi muito
variavel de individuo para individuo, com um intervalo de va-
riagéo bastante grande, nas diferentes temperaturas, como oO-
correra com insetos mantidos em dieta natural. No entanto, a
maior postura ocorreu a 20°C, apesar de nao haver diferenca

significativa entre as medias (tabela 14).
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4,3, COMPARAGAO ENTRE 0S DADOS BIOLOGICOS OBTIDOS EM
DIETAS NATURAL E ARTIFICIAL

Na comparagao entre os valores biologicos obt]
dos em dieta natural (folhas de algodoeiro '"IAC-17") e artifi
cial (a2 base de germe de trigo), nao houve interagao alimento
e temperatura para os parametros: comprimento de lagartas do
32 e 52 instares, comprimento da pre-pupa, peso de lagartas do
Lo e 59 instares e postura, indicando que para estes aspectos
biologicos H. virescens se comportou igualmente nos dois subs
tratos (apéndices 9, 12, 15, 20, 21 e 34).

0 periodo de incubacao e o periodo larval fo-
ram aumentados em meio natural (apéendices 1 e 3). SHOREY e HA
LE (1965), GUERRA et afidi (1968), GUERRA e BHUIYA (1977) e MO
RETI (1980), tambem observaram um periodo larval maior em die
ta natural quando comparado com o meio artificial.

Quando estudou-se o comprimento de lagartas obser-
vou-se que, com excecao das do 12 e 6% instares, as demais se
comportaram diferentemente nas duas dietas. Mesmo no 3°? instar
em que a interagao alimento e temperatura nao foi significati
va, a media de comprimento foi maior em dieta artificial. Hou
ve interacao alimento e temperatura para o 192, 22, L2 e 62 ins
tares (apéndices 5, 7, 10 e 13).

Nao houve diferenca de comprimento das pré-pupas
nas duas dietas estudadas (apendice 15).

Constatou-se diferengca no peso das lagartas cria
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das nas duas dietas nos 29, 49 e 52 instares (apendices 16,
20 e 21).

Nao foi constatada diferenca na media de peso
das pre-pupas nas duas dietas (apendice 24).

A duragao da fase pupal de H. virescens foi
maior em dieta artificial (apendice 26 e tabela 9), coincidin
do com os resultados de ENKERLIN e LASTRA (1967/68) na faixa
de 20 a 300°cC.

As pupas originarias de lagartas criadas em
dieta natural foram mais pésadas do que as de meio artificial
na faixa de 20-25°C (apendice 28). MORET! (1980) obteve dados
semelhantes nas primeiras geragoes de laboratorio (tabela 10).
Esses resultados sao concordantes com FYE e McADA {(1972), que
sugeriram que altas temperaturas-tém um efeito deleterio so-
bre a fisiologia das formas imaturas, especialmente na fase
pupal.

Nao houve efeito do alimento na longevidade dos
adultos e nem na duracao Ao periodo de preée-oviposigao (apéndi
ces 30 e 32).

O0s dados de postura obtidos, nao diferiram en-
tre si entre as trés temperaturas obtidas ou entre 0s dois subs
tratos alimentares (apendice 34).

Em funcao dos resultados obtidos, em «criagoes
de laboratorio, H. vifescens se adaptou melhor a dieta artifi
cial (a base de germe de trigo), quando comparada a natural

(folha de algodoeiro '1AC-17') que nao foi nutricionalmente a
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dequada ao inseto. Isto € comprovado pelo fato do inseto ter
uma diminuigao do ciclo de vida (ovo-adulto) nesta dieta (ta-
bela 15).

Os resultados da analise da variancia para os

diferentes parametros biologicos sao apresentados no apéndice.

TABELA 15 - Duracao media das diferentes fases de H. virescens, criadas
em dietas natural e artificial, em temperaturas de 20, 25, 30
e 35°C. UR 60+10% e fotoperiodo de 14 horas.

Tempera Duracao do desenvolvimento (dias)
tura Dieta Ovo 7 Lagarta Pre-pupa Pupa Total
(°c)
natural 9,33 41,70 7,75 29,61 88,39
20 ‘ |
artificial 6,25 29,60 6,72 34,50 77,07
. natural 4,00 28,70 2,35 15,43 ~ 50,48
25
artificial 4,83 19,00 . 2,22 16,19 42,24
natural 3,50 26,80 3,32 10,53 Ly 15
30
artificial 3,12 16,00 2,70 12,00 33,82
natural - 24,40 2,76 12,00 -
35%
artificial - 12,80 1,65 9,33 -

* Nao foi obtida postura nesta temperatura.
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4.4, DETERMINAGAO DA CONSTANTE TERMICA DE H. virescens EM
DIETAS NATURAL E ARTIFICIAL

Os resultados obtidos em meio artificial (tabg
la 16) se aproximam dos de BUTLER e HAMILTON (1976), que en-
contraram valores de 10,3, 10,7 e 12,2, respectivamente, como
limiares termicos para as fases de ovo, lagarta e pupa, quan-
do H. vinescens foi criada em meios artificiais a base de ger
me de trigo e farinha de alfafa. As diferengas observadas po-
dem ser devidas ao fato daqueles autores terem considerado a
fase larval como a somatoria da fase de lagarta mais a pre-pu
pa, O que nao ocorreu na presente pesquisa, onde foi feita a-
nalise isolada de cada fase de desenvolvimento. Esta diferen-
¢a levou a uma variagao de 625,69 GD para a constante térmiqa
constatada na presente pesquisa, para 507,82 GD observada por
BUTLER e HAMILTON (1976). |

Com os resultados alcangcados, ficou comprova-
do que as folhas de algodoeiro nao sao nutricionalmente ade-
quadas para a lagarta-da-maca desde que esse alimento inade -
quado provocou uma alteragao na fisiclogia do inseto, sendo
estimada um temperatura base de -1,8°C para a fase de lagar -
ta, o que resultaria em uma constante termica de 1.198,62 GD,

para o inseto mantido em meio natural (tabela 16).
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TABELA 16 - Temperaturas bases e constantes termicas (K) das fases do ci-

clo biologico de H. virescens, criadas em dieta natural e ar-

tificial.
Dieta
Fases Natural Artificial
*Tb (°C) **K(GD) *Tb (©C) **K(GD)

Oovo 114,5 L’9,18 s 3:69 9,2 69’57 s 331"5
lagarta - -1,8 862,34 + 32,10 8,3 338,48 + 7,11
pre-pupa 12,8 - 47,84 = 6,94 14,6 33,39 = 3,89
pupa 11,2 239,26 + 20,41 14,5 184,25 + 4,88
Total 1.198,62 625,69

*Tb = temperatura base, limiar de desenvolvimento termico ou '"threshold';

** K = constante termica.

Desta forma, os valores obtidos em meio artifi
cial € que poderao ser utilizados em modelos matematicos, que
possibilitarao a previsao de ocorréncia da lagarta-da-maca do
algodoeiro nas principais regioes do pais. Evidentemente que
a flutuacao e evolucao populacional de um inseto ndo sao regi
das exclusivamente pela temperatura. Entretanto, estes dados
de exigencias teérmicas, obtidos em laboratorio, poderac ser
testados em condigées de campo, e, juntamente com dados de flu
tuagao e agao de inimigos naturais, outros parametros climati
cos, aliados ao estudo de fenologia do algodoeiro, poderao for-

necer subsidios ao controle mais racional desta praga.



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos na presente pes

quisa pode-se concluir:

5.1.

5.3.

5.4,

5.5.

A duracao da fase larval de H. virescens em dieta artifi
cial & menor do gue em dieta natural e decresce com o au

mento da temperatura.
Em meio natural ha um alongamento da fase larval a 20°C.

A viabilidade larval e menor em meio natural que em meio

artificial para todas as temperaturas testadas.

Em ambos os substratos alimentares o numero de instares

larvais e constante e igual a 6.

As lagartas sao maiores a 20°C, independente da alimenta

¢cao.
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5.

5.

5.

.10.

L1

.13,

N

.15.

6.

7.

8.

9.

60.

O0s pesos das lagartas sao maiores nos 49 e 59 instares em

dieta artificial, independente da temperatura.

A duragao do periodo pupal € maior em meio artificial e

decresce com o aumento termico.

Em meio natural ha um alongamento do periodo pupal a 20°C

0 peso médio de pupas em dieta natural & maior nas tempe
raturas de 20 e 25°C, e em dieta artificial o maior peso

e obtido a 20°cC.

A viabilidade pupal € mais baixa nas temperaturas extre-
mas em meio artificial, e em meio natural os menores va-

lores sao obtidos na faixa de 20-25°C.
A temperatura afeta diferentemente machos e fémeas.

A longevidade de adultos diminui com o aumento térmico ,

i‘'ndependente da dieta.

0 periodo de pré-oviposicao € maior a 20°C nos dois meios

utilizados.

Nao ha influéncia da dieta ou temperatura na capacidade

de postura.

A duragao do ciclo de H. vdirescens e maior em dieta natu

ral, independente da temperatura.

Folhas de algodoeiro *1AC-17' foram menos adeguadas nu-

tricionalmente para o desenvolvimento de H. vdirescens.
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5.17. As temperaturas bases variam com o substrato alimentar.

5.18. A constante termica de H. vinescens e de 625,69 GD em

dieta artificial.
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/. RPENDICE



Analise da variancia

1 - PERTODO DE INCUBACAO - sem desdobramento.

70.

Causa da variagao GL SQ QM F
Alimentagéo (A) 1 128,21 128,21 L,91%
Temperatura (T) 2 592,22 296,11 11,33*%*
RL 1 235,68 235,68 9,02%%*
RQ 1 356,54 356,54 13,65%%
RC

Interagao AxT 2 740,49 370,24 14,17**
Residuo 56 1462,54 26,11

TOTAL 61
2 - PERTODO DE INCUBAGAO - com desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
Alimentagao 1 128,21 128,21 L,9*
Temperatura d.A, 2 1706,04 853,02 32,66%%*
RL 1 276,36 276,36 10,58%%*
RQ 1 1429,67 1429,67 5L, 74*=*
RC

Temperatura d.A, 2 97,80 48,90 1,87
RL 1 72,01 72,01 2,75
RQ 1 25,78 25,78 0,98
RC

Residuo 56 1462 ,54 26,11

TOTAL 61




Analise da variancia

3 - DURACAO LARVAL - sem desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
Alimentacao (A) 1 7349,92  7349,92 Lk, Lg**
Temperatura (T) 3 23147,77  7715,92 466,61**
RL 1 18205,29  18205,29 1100,95**
RQ 1 36L47,31 3647,31 220,57**
RC 1 1295, 14 1295,14 78,32**
Interagao AxT 3 136,46 45,48 2,75%
Residuo 362

TOTAL 369
L. DURACAO LARVAL - com desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
Alimentacao 1 7349,91 7349,91 bk, L8**
Temperatura d.A; 3 14015,69 L671,89 282,53**
RL 1 10569,22  10569,22 639,16**
RQ 1 2708,10 2708,10 163,77**
RC 1 738,36 738,36 Ly 65**
Temperatura d.A, 3 12286,02 4095, 34 247,66**
RL 1 10399,34 10399, 34 628,89**
RQ 1 1329,88 1329,88 80, 42**
RC 1 556,77 556,77 33,67%*
Residuo 362 5986,03 16,54

TOTAL 369




Analise da variancia

5 -~ COMPRIMENTO DA LAGARTA - 19 instar - sem desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
Alimentacao (A) 1 0,0120 0,0120 0,063
Temperatura (T) 2 0,1274 0,0637 0,338
RL 1 0,0931 0,0931 0,494
RQ 1 0,0343 0,343 0,182
RC 1

Interacao AxT 2 1,3477 0,6739 3,57%
Residuo 54 10,1791 0,1885

TOTAL 59

& - COMPRIMENTO DA LAGARTA - 1° Tnstar - com desdobramento.

Causa da variagao GL SQ QM F
Alimentacao 1 0,0120 0,0120 0,063
Temperatura d.A; 2 0,3793 0,1896 1,006
RL 1 0,0312 0,0312 0,165
RQ 1 0,3481 0,3481 1,840
RC

Temperatura d.A; 2 1,0959 0,5479 2,900
RL 1 0,3699 0,3699 1,96
RQ 1 0,7260 0,7260 3,85
RC

Residuo 54 10,1791 0,1885

TOTAL 59




Analise da variancia

7 - COMPRIMENTO DE LAGARTA - 29 instar - sem desdobramento.

Causa da variacgao GL SQ QM F
Alimentacao (A) 1 5,8132 5,8132 5,13%
Temperatura (T) 3 22,4286 7,L762 6,59%*
RL 1 13,7890 13,7890 12,17*%%
RQ 1 6,1385 6, 1385 5,h1%
RC 1 2,5012 2,5012 2,21%
Interacao AxT 3 19,9373 6,6457 5,86**
Res Tduo 71 80,4568 1,1332

TOTAL 78

8 - COMPRIMENTO DE LAGARTA - 29 instar - com desdobramento.

Causa da variagao GL sQ QM - F
Alimentagao 1 5,8132 5,8132 5,129%
Temperatura d.A; 3 33,8571 11,2857 9,959*%*
RL i 30,3141 30,3141 26,751%%*
RQ 1 0,6130 0,6130 0,540
RC 1 2,9299 2,9299 2,585
Temperatura d.A; 3 7,9259 2,6L19 2,331
RL i 0,1352 0,1352 0,119
RQ 1 7,5169 7,5169 6,633%
RC 1 0,2738 0,2738 0,21
Res Tduo 71 80,4568 1,1332

TOTAL 78




Analise da variancia

9 - COMPRIMENTO DE LAGARTA - 3° instar - sem desdobramento.

Causa da variagao GL SQ oM F
A]imentagéo (A) 1 86,4860 86,4860 30,700%*
Temperatura (T) 3 00,8945 0,2982 0,105
RL 1 0,3493 00,3493 0,124
RQ 1 0,53L46 0,5346 0,189
RC 1 0,0106 0,0106 0,003
Interagao AxT 3 11,6342 3,8780 1,370
Residuo : 72 202,7L482 2,8159

TOTAL 79

10 -~ COMPRIMENTO DE LAGARTA - L4° instar - sem desdobramento.

Causa da variagao GL sQ QM F
Alimentacgao (A) ] 50,9764 50,9764 11,92*%
Temperatura (T) 3 b1,5978 13,8659 3,2h*
RL 1 7,4495 7,4495 1,74
RQ 1 0,7504 0,7504 0,17
RC 1 33,3976 33,3976 7,81%%
Interagao AxT 3 82,5986 27,5328 6, Llxx
Residuo 71 303,5326 L,2751

TOTAL 78




Analise da variancia

11 - COMPRIMENTO DE LAGARTA - 4¢ instar - com desdobramento.

Causa da variacao GL sQ QM F
Alimentacao i 50,9764 50,9764 11,92%**
Temperatura d.A; 3 28,6819 9,5606 2,23

RL 1 2,88L46 2,8846 0,674
RQ 1 25,5273 25,5273 5,970%*
RC 1 0,2699 0,2699 0,063
Temperatura d.A; 3 95,5360 31,8453 7,45 **
RL 1 5,0784 5,0784 1,18

RQ 1 14,6772 14,6772 3,43

RC 1 75,7804 75,7804 17,72 **
Residuo 71 303,5325 4,2751

TOTAL 78

12 - COMPRIMENTO DA LAGARTA - 5° instar - sem desdobramento.

Causa da variacgao GL 5Q QM F
Alimentacao (A) 1 58,8824 58,8824 8,82%%
Temperatura (T) 3 55,6691 18,5564 2,78
RL 1 0,0824 0,0824 0,012
RQ 1 19,6957 19,6957 2,95
RC 1 35,8910 35,8910 5,37%
Interagao AxT 3 16,9303 5,6434 0,845
Residuo 71 473,8331 6,6737

TOTAL 78




Analise da variancia

13 - COMPRIMENTO DA LAGARTA - 6° instar - sem desdobramento.

Causa da variacgao GL SQ QM F
Alimentagao (A) 1 2,0241 2,024 0,369
Temperatura (T) 3 23,7780 7,92€0 1,447
RL 1 12,2165 12,2165 2,231
RQ 1 4,2730 4,2730 0,780
RC 1 7,2883 7,2883 1,331
Interagao AxT 3 97,3338 32,4446 5,92*%*
Residuo : 70 383,1953 5,4742

TOTAL 77

14 - COMPRIMENTO DA LAGARTA - 6° instar - com desdobramento.

Causa da variacgao GL SQ QM F
Alimentacao 1 2,0241 2,0241 0,369
Temperatura d.A; 3 100,2593 33,4197 6,10L**
RL 1 49,8659 49,8659 9,11 **
RQ 1 2,3617 2,3617 0,431
RC i 48,0319 48,0319 8,77 **
Temperatura d.Az 3 18,6077 6,2022 1,13

RL 1 6,4014 6,4014 1,17
RQ 1 2,3232 2,3232 0,42

RC i 9,8835 9,8835 1,805
Residuo 70 383,1952 5,4742

TOTAL 77




Analise da variancia

15 - COMPRIMENTO DA PRE-PUPA - sem desdobramento.

Causa da variacao GL SQ oM F
Alimentacao (A) 1 5,5952 5,5952 1,83
Temperatura (T) 3 6,9234 2,3078 0,76
RL 1 0,0855 0,0855 0,028
RQ 1 2,3874 2,3874 0,784
RC 1 L, 4504 L, L4504 1,46
Interagao AxT 3 23,0969 7,6989 2,53
Residuo 62 - 188,7573 3,0L444

TOTAL 69




78.

Analise da variancia

16 - PESO DA LAGARTA - 29 instar - sem desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QoM F
A¥imentag§o (A) 1 0,00015 0,00015 5,82%
Temperatura (T) 3 0,00173 0,00057 21,61%%
RL 1 0,00007 0,00007. 2,57
RQ 1 0,00087 0,00087 32,59**
RC 1 0,00079 0,00079 29,68**
Interacao AxT 3 0,000L46 0,00015 5,81%*%
Residuo 58 0,00155 - 0,00002

TOTAL 65

17 - PESO DA LAGARTA - 29 instar - com desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
Alimentacao 1 0,00015 0,00015 5,82%
Temperatura d.A; 3 0,00198 0,00067 2L, 68*%
RL 1 0,00007 0,00007 2,66
RQ 1 0,00081 0,00081 30,60%*
RC 1 0,00110 0,00110 Lo,79%*
Temperatura d.A, 3 0,00021 0,00007 2,62
RL 1 0,00001 0,00001 0,46
RQ 1 0,00013 0,00013 L,89**
RC 1 0,00006 0,00006 2,49
Residuo 58 0,00155 0,00002

TOTAL 65




79.

Analise da variancia

18 - PESO DA LAGARTA - 3° instar - sem desdobramento.

Causa da variagao GL SQ QM F
Alimentacao (A) 1 0,00001 0,00001 0,314
Temperatura (T) 3 0,00125 0,00041 11,13 **
RL 1 0,00033 0,00033 8,87 **
RQ 1 0,00009 0,00009 2,53

RC 1 0,00082 0,00082 21,99 **
Interacao AxT 3 0,00087 0,00029 7,73 **
Res {duo 77 0,00288 0,00003

TOTAL 84

19 - PESO DA LAGARTA - 3° instar - com desdobramento.

Causa da variagao GL SQ QM F
Alimentacgao 1 0,00001 0,00001 0,314
Temperatura d.A; 3 0,00173 0,00057 15,39%*
RL i 0,00008 0,00008 2,33
RQ 1 0,00037 0,00037 9,97**
RC i 0,00127 0,00127 33,89%*
Temperatura d.A; 3 0,00034 0,00011 3,02%*
RL 1 0,00027 0,00027 7,21%%
RQ 1 0,00004 0,00004 1,17
RC i 0,00002 0,00002 0,68
Residuo 77 0,00288 0,00003

TOTAL 84




80.

Analise da variancia

20 - PESO DA LAGARTA - 49 instar - sem desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
A]imentagéo (A) 1 0,00720 0,00720 7,12%%
Temperatura (T) 3 0,00980 0,00330 3,25%
RL 1 0,00417 0,00417 L 12%
RQ 1 0,00002 0,00002 0,023
RC 1 0,00566 0,00566 5,60%
Interacao AxT 3 0,00128 0,00043 0,42
Residuo 80 0,08093 0,00101-

TOTAL 87

21 - PESO DA LAGARTA - 59 instar - sem desdobramento.

Causa da variagao GL SQ QM F
Alimentagéo (R) ] 0,00928 0,00928 L 68*
Temperatura (T) 3 0,00749 0,00249 1,26
RL 1 0,00097 0,00097 0,492
RQ 1 0,00647 0,00647 3,26
RC 1 0,00004 0,00004 0,021
Interacao AxT 3 0,01225 0,00408 2,06
Residuo 70 0,13883 0,00198

TOTAL 77




Analise da variancia

22 - PESO DA LAGARTA - 69 instar - sem desdobramento.

81.

" Causa da variacio GL sQ QM F
Alimentacao {A) 1 0,00019 0,00019 0,047 .
Temperatura (T) 3 0,7263 0,02421 5,87**
RL 1 0,06877 0,06877 16,68**
RQ 1 0,00274 0,00274 0,665
RC 1 0,00111 0,00111 0,27
Interacao AxT 3 0,09323 0,03109 7,5L**
ResTduo 76 0,31321 0,00412 -
TOTAL 83

23 - PESO DA LAGARTA - 62 instar - com desdobramento.

Causa da variacao - GL SQ QM F
Aiimentaggo 1 0,00019 0,00019 0,047
Temperatura d.A, 3 0,12457 0,04151 10,07*%*
RL 1 0,10661 0,10661 25,87**
RQ 1 0,01055 0,01055 2,56
RC 1 0,00735 0,00735 1,78
Temperatura d.A; 3 0,02490 0,00831 2,01
RL 1 0,00031 0,00031 0,076
RQ 1 0,00170 0,00170 0,412
RC i 0,02293 0,02293 5,56%
ResTduo 76 0,31321 0,00412

TOTAL 83




Analise da variancia

24 - PESO DA PRE-PUPA - sem desdobramento.

82.

Causa da variacao GL SQ oM F
A]imentagéo (A) 1 0,00269 0,00269 1,09
Temperatura (T) 3 0,01772 0,00590 2,39
RL 1 0,01609 0,01609 6,5%
RQ 1 0,00030 0,00030 0,12
RC 1 0,00138 0,00138 0,56
Interacao Ax T 3 0,03L474 0,01158 L, 69**
ResTduo L6 0,113 0,00246

TOTAL 53
25 - PESO DA PRE-PUPA - com desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
Alimentagéo i 0,00269 0,00269 1,09
Temperatura d.A; 3 0,04256 0,01418 5,75%%
RL 1 0,0L4241 0,0L4241 17,20%%*
RQ } 0,00011 0,00011 0,047
RC 1 0,00003 0,00003 0,014
Temperatura d.A; 3 0,00692 0,00231 0,936
RL 1 0,00079 0,00079 0,321
RQ i 0,00203 0,00203 0,823
RC 1 0,00410 0,00410 1,663
Residuo L6 0,113 0,00246

TOTAL 53




Analise da variancia

26 - DURAGCAO DA PUPA - sem desdobramento.

Causa da variacao GL SQ QM F
Alimentacao (A) 1 41,66 41,66 13,66%*
Temperatura (T) 3 12476,88 4158,96 1363,32%%
RL 1 9707,95 9707,95 3182,30**
RQ 1 2570,14 2570,14 842 ,50%*
RC 1 198,77 198,77 65,16%*
Interacao AxT 3 193,83 64,61 21,18%*
Resrduo 23] 70"’,69 3’05

TOTAL 238

27 - DURAGCAO DA PUPA - com desdobramento.

Causa da variagao GL SQ QM F
Alimentagao 1 41,66 L1,66 13,65%*
Temperatura d.A; 3 7484 ,96 2494,99 817,87**
RL 1 6385,03 6385,03 2093,04**
RQ 1 1087,45 1087, 45 356, h7**
RC i 12,47 12,47 L,090%*
Temperatura d.A 3 6098,95 2032,98 666, 42%*
RL 1 4373,98 4373,98 1433,81%*
RQ 1 1419,43 1419,43 L5, 29%*
RC 1 305,53 305,53 100, 15%*
Residuo 231 704,69 3,05

TOTAL 238




Analise da variancia

28 - PESO DA PUPA - sem desdobramento.

Causa da variacgao GL SQ oM F
Alimentacao (A) 1 0,00704 0,00704 L 12%
Temperatura (T) 3 0,16161 0,05387 31,52%%
RL 1 0, 15695 0,15691 91,82*%*
RQ 1 0,00001 0,00001 0,006
RC 1 0,00465 0,00465 2,72
Interacao AxT 3 0,07041 0,02347 13,73*%
Residuo 325 0,556553 0,00170

TOTAL k 332

29 - PESO DA PUPA - com desdobramento.

Causa da variacao GL sQ oM F
Alimentagao 1 0,00704  0,00704 I, 12%
Temperatura d.A; 3 0,19893 0,06631 39,79%*
RL 1 0,18299 0,18299 107,06%*
RQ 1 0,00127 0,00127 0,74
RC 1 0,01466 0,01466 8,58**
Temperatura d.A2 3 0,01998 0,00666 3,90%*
RL 1 0,01833 0,01833 10,73*%*
RQ 1 0,00048 0,00048 0,28
RC 1 0,00116 0,00116 0,68
Residuo 325 0,55553 0,00178

TOTAL 332




Analise da variancia

30 - LONGEVIDADE DO ADULTO - sem desdocbramento.

Causa da variacao GL SQ oM F
Alimentacao (A) 1 8,10 8,10 0,38
Temperatura (T) 3 3659,06 1226,35 58, 0L**
RL 1 2814,49  2814,49 133,20%*
RQ 1 290,76 290,76 13,76%%
RC 1 573,80 573,80 27,15%*
Interacao AxT 3 1125,47 375,15 17,75%*
Res Tduo 178 3761,14 21,13

TOTAL 185

31 - LONGEVIDADE DO ADULTO - com desdobramento.

Causa da variacgao GL SQ QM F
Alimentacgao 1 8,106 8,106 0,38
Temperatura d.A; 3 3438,296  1146,099 Sh,25%%
RL 1 2979,694 2979,694 141,01%*
RQ 1 458,591 458,591 21,70%*
RC 1 0,007 0,007 0,00
Temperatura d.A, 3 1734,954 578,318 27,37%%
RL 1 475,036 475,036 22, 48**
RQ i 1,170 1,170 0,05
RC 1 1258,737  1258,737 59,57**
Res iduo 178 3761, 145 21,130

TOTAL 185




Analise da variancia

32 - PERTODO DE PRE-OVIPOSICAO - sem desdobramento.

Causa da variacgao GL SQ QM F
Alimentacao (A) 1 13,55 13,55 ‘ 3,72
Temperatura (T) 2 507,86 253,93 69,76**
RL 1 400,33 400,33 110, 04**
RQ 1 107,52 107,52 29,55*%*
RC |

Interacao AxT 2 103,16 51,58 14,18**
Residuo 47 107,99 3,64 ‘
TOTAL 52 :

33 - PERTODO DE PRE-OVIPOSICAO - com desdobramento.

Causa da variacgao GL SQ QM F
Alimentagao 1 13,55 13,55 3,72
Temperatura d.A; 2 62,67 31,33 8,61**
RL 1 51,15 51,15 14,06%*
RQ ‘ 1 11,51 11,51 3,16
RC

Temperatura d.As 2 696,68 348,34 95, 7h**
RL 1 558,21 558,21 153,43%*
RQ i 138,47 138,47 38,06%*
RC

Residuo L7 170,99 3,64

TOTAL 52




34 - POSTURA - sem desdobramento.

Analise da variancia

87.

Causa da variagao GL SQ QM F
Alimentacao (A) 1 271,16 271,16 0,009
Temperatura (T) 2 15774,71 7887,35 0,283
RL 1 584,36 ‘58l+,36 0,021
RQ 1 15190,35 15190,35  0,5L6
Interacao AxT 2 88563,07  44281,93 1,59
Residuo 50 1390,07 27801,44 :
TOTAL 55
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