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BIOLOGIA COMPARADA E CONTROLE DE QUALIDADE DE Heliothis

virescens (Fabr., 1781) - (Lepidoptera-Noctuidae) EM 

DIETAS NATURAL E ARTIFICIAL 

AUGUSTA CAROLINA DE CAMARGO CARMELLO MORETI 

Orientador: Dr. José Roberto Postali Parra 

RESUMO 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de es-

tudar a biologia da lagarta-da-maçã, Heliothis virescens

(Fabr., 1781) em dieta natural (folhas de algodoeiro da cultl 

var IAC-17) comparada ãquela em dieta artif�cial (i base de 

germe de trigo). Procedeu-se paralelamente a um controle de 

qualidade das populações por gerações sucessivas, a fim de 

fornecer informações para a manutenção ininterr�pta de colô-

nias 11 vigorosas 11 em laboratõrio, para estudos bãsicos 

praga. 

desta 

O estudo foi conduzido a 24 + 2° c , 60 - 70% de UR 

e fotoperíodo de 14 horas. 

Houve um alongamento das fases de lagarta, pre-p� 

pa, pupa e adulto ate que os insetos iniciaram a sua adapta -

çao ãs condições artificiais de criação, enquanto a fase de 

ovo não sofreu alterações, tendo sempre a duração de três dias. 



xviii. 

A viabilidade das fases de ovo, lagarta e pupa 

_foi diretamente influenciada pela alimentação e pela diminui

çao da taxa de variabilidade genética, sendo maior em dieta ar 

tificial e na primeira geraçao. 

O número de instares larvais foi variâvel de cin

co a seis, aumentando a cada geração o número de lagartas com 

seis instares. 

O peso das pupas de machos em dieta artificial foi 

maior do que das fêmeas, ocorrendo o inverso no substrato na

tural. Em media o peso das pupas foi maior em dieta artifi -

cial do que na natural. 

A porcentagem de pupas e adultos deformados, ini

•cialmente foi maior em dieta artificial, mas nas últimas ger� 

ções, foi muito maior em dieta natural. 

De uma maneira geral ocorreram mais machos do que 

fêmeas e a maioria delas foi acasalada apenas uma vez, poden

do todavia ocorrer acasalamentos múltiplos. Ate o sexto dia 

de postura, em ambos os substratos alimentares, foram obtidos 

mais de 80% de ovos. 

As folhas do algodoeiro nao foram nutricionalmente 

adequadas, permitindo a manutenção de colônias de insetos em 

laboratõrio somente ate a quarta geração. Desta forma os in

setos se adaptaram melhor ao alimento artificial, sendo possi 

vel a manutenção de insetos em laboratõrio por oito gerações, 

a partir das quais deve-se fazer um cruzamento da população de 
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laboratõrio com a do campo, para que seja mantida a qualidade 

da criação. 

O vigor da população de laboratõrio pôde ser medi 

do, atrav�� do peso e porcentagem de deformação de pupas e P! 

la porcentagem de .adultos deformados. 
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SUMMARY 

Advisor: Dr. Jose Roberto Postali Parra 

This research was carried out for studying the 

biology of the tobacco budworm on natural diet (cotton leaves 

of the cultivar IAC-17) compared to those reared on 

artificial diet (taking wheat as basis). Along the 

an 

rearing 

period a control of the quality of populations by succeeding 

generations was made in order to provide data for the 

continuous maintenance of vigorous colonies in laboratory, for 

basic studies of this pest. The experiment was maintained 

under the following conditions: 24 .:!:_ 2 ° c , 60 - 70% R.H. and 

14 - hour photoperiod. A delay in the larva, pre-pupa, pupa 

and adult stages was observed until the insects initiated 

their adaptation to the rearing artificial conditions. The 

egg stage did not undergo alteration, having always the sarne 

3 - day development period. The viability of the egg, larva 

and pupal stage was directly influenced by feeding and by the 
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lowering of the genetic variability rate, being highest on 

artificial diet and in the first generation. The number of 

larval instars varied from five to six and the number of six

instar 1arvae increased in each generation. The weight of 

mal� pupae from artificial diet was higher than t�at of fema1e 

pupae, occuring an inverse on natural diet. The weight of 

pupae from artificial diet was higher than those from natural 

diet. The percentage of malformed pupae and adult 

initially higher on artificial diet but in the 

was 

last 

generations it was higher on natural diet. There was an 

occurrence of more males than females and most of the females 

mated only once, though multiple mating could be observed. 

More than 80 per cent of the eggs were obtained until the 

sixth day of oviposition. The cotton leaves were not 

nutritionally adequated once they did not allow the rearing of 

larvae beyond the fourth generation. The insects were better 

adapted to the artificial food, and therefore it is possible 

to maintain them in laboratory for eight generations. From 

this on it is necessary to breed them with wild populations 

from the field for maintaining the quality of the rearing. 

The vigour of the laboratory population could be measured 

through the weight and percentage of malformation of pupae 

and by the percentage of malformed adults. 
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l - INTRODUÇÃO

O algodão e uma das fibras têxteis mais utilizadas 

no Brasil, muito embora tenha sofrido a concorrência dos pr� 

dutos sinteticos. Alem disso, dele origina-se um grande nume 

ro de produtos que têm grande aceitação popular e ainda sub

produtos utiliz ados na alimentação animal. 

O Brasil e um dos grandes produtores mundiais, e� 

bora sua produção na safra 7 7/ 78 tenha sido sensivelmente re

duzida, devido as condições climãticas desfavorãveis, como as 

estiagens e as altas temperaturas, bem como o excesso de chu

vas no período da colheita. 

A produção brasileira caiu de 17% , passando de 

2.550.000 fardos em 76/77, para 2.120.000 fardos em 7 7/78 (DA� 

TAS, 1978) e a produtividade brasileira (80 arrobas/ha) e mu! 

to baixa quando comparada a dos grandes produtores mundiais 

(200 arrobas/ha). 
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Alem das condições climãticas adversas, somam-se 

os problemas fisio1Õgicos como a queda natural de maçãs e, 

principalmente as pragas, pois o algodoeiro estã incluido en

tre os vegetais mais atacados e prejudicados pelos insetos. 

Alguns dados de pesquisas no E�tado de São Paulo, 

dão uma ideia da importância das pragas. Assim os prejuizos 

causados pela broca do algodoeiro foram estimados em 50% , p� 

dendo atingir ate 85% (SAUER, 1948), enquanto o pulgão Aphis

gossypii Glover, 1877, reduziu a produção algodoeira em atê 

44% {CALCAGNOLO e SAUER, 1954) e reduziu o 11micronaire 11 (indj_ 

ce de finura) das fibras, de 4,6 para 3,5 (SAUER, 1957). O 

acaro rajado causou prejuizos de 5,39 a 30% , podendo alterar 

a qualidade das fibras em função do ataque (OLIVEIRA, 1972 e 
li 

REIS, 1972) e Alabama argiZZacea (Hubner, J818) causou redu -

ção de atê 33% na produção (MARCHINI, 1976). 

Outra praga que vem causando grandes danos a coto 

nicultura e a lagarta-da-maçã do algodoeiro, Heliothis vires-

cens (Fabr., 1781), que vem se constituindo no principal pro -

blema da cultura em certas regiões, por não ser controlada e-

ficientemente pelos inseticidas modernos. 
li -

Em consequencia , 

grandes quantidades de inseticidas têm sido aplicadas, causa� 

do entre outros problemas, poluição ambiental, desequilibrios 

biolÕgicos e riscos de vida aos aplicadores e moradores do lo 

cal de aplicação. 
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SANTOS (1977) avaliou, em laboratõrio, um dano de 

18% na produção, rlevido ao ataque de H. virescens , mas pouco 

se conhece ainda sobre sua biologia em condições brasileiras, 

para que possa ser controlada de maneira mais racional. 

Este trabalho foi realizado baseando-se no fato 

de que a manutenção de colônias de insetos em laboratõrio, e 

essencial para o desenvolvimento de pesquisas bãsicas em va

rias ãreas da Entomologia e para o desenvolvimento de métodos 

de controle. Teve por objetivo o estudo da biologia da H. vi

rescens em dieta natural (folhas de algodoeiro da cultivar 

IAC-17) comparada ãquela em dieta artificial (a base de germe 

de trigo). Paralelamente procedeu-se ao "controle de qualid! 

de 11 através de estudos de caracteristicas biolõgicas das pop� 

lações, em ambos os substratos, por gerações sucessivas. Pô

de-se assim, determinar por quanto tempo é possivel manter,em 

laboratõrio, populações 11 vigorosas 11 e comparãveis com aquelas 

do campo. Este tipo de estudo visa o aceleramento das pesqui 

sas sobre o manejo da lagarta-da-maçã do algodoeiro, evitando 

que os estudos se restrinjam ao periodo de desenvolvimento da 

cultura. 



2 - REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 - HISTÓRICO J HOSPEDEIROS E ALGUMAS CARACTERÍSTICAS DE 
COMPORTAMENTO 

4 . 

A primeira referência da lagarta-da-maça, Helio -

this virescens (Fabr., 1781) como praga do algodoeiro foi em 

1923, nas Ilhas Virgens (WILSON, 1923), sendo relatada poste

riormente como praga de outros vegetais, como gerânio (HERRICK, 

1925) , milho {MENDES, 1937) , linho, fumo (BARBER, 1937), t� 

mate, feijão, lentilha chilena, rosa, grão de bico, abÕbora 

( HAMBLETON, 1944), alem de berinjela cana-de-açücar , ervi-

lha , guambeiro , pepino , pimentão e trigo relatados por 

SILVA et alii (1968). 

A lagarta-da-maçã foi constatada pela primeira vez 

no Brasil, atacando capulhos do algodoeiro, nos municipios de 

Marilia e Mogi Guaçu, no Estado de São Paulo e em Viçosa, Mi

nas Gerais, no ano de 1935 (HAMBLETON e FORBES, 1935 e HAMBLI 

TON, 1939). Nestes ataques a lagarta destruiu principalmente 
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botões florais e maças e causou a queda de uma grande quanti

dade de maças, sépalas ( 11orelhas 11 ) e flores (MENDES, 1937). 

As mar i posas d e p os i tam os ovos em f o 1 h as novas e pon 

teiros (JUNQUEIRA, 1961 e REAGAN et alii, 1974), e as lagar -

tas alimentam-se inicialmente das folha� tenras, dirigindo-se 

depois para as 11 orelhas 11 , botões e flores (MENDES, 1937). O

casionalmente pupam nas folhas (FOLSOM, 1936), mas a maioria 

das vezes pupam no solo a 8 - 10 cm de profundidade (AZZI, 1935), 

ou mais superficialmente (2,5 cm) (METCALF et alii, 1962),o� 

de podem entrar em diapausa, e assim permanecer durante todo 

o inverno (HERRICK, 1925), em paises de clima temperado.

Quanto ã dinâmica populacional, no norte da Flôrl 

da, Estados Unidos, GENTRY et alii (1971) registraram vãrios 

picos populacionais de adultos de H. virescens e na maior pa� 

te das capturas, o numero de machos foi maior que o das fêmeas 

fato também observado por HENDRICKS et alii (1972) no Texas, 

embora HENDRICKS et alii (1970) tenham coletado mais 

do que machos. 

fêmeas 

O periodo de maior atividade do macho ocorreu en-. 

tre 22 e quatro horas, com um pico de atividade entre uma e 

duas horas (GOODENOUGH e SNOW, 1973), e as populações de H. 

virescens criadas em laboratõrio e no campo foram incompati -

veis, porque o periodo de atividade desses insetos não foi sin 

cronizado, havendo uma diferença de uma hora (RAULSTON et ali�

1976). 
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Os adultos 1

1 selvagens 11 foram mais atraidos por lâm 

padas verdes, enquanto os criados em laboratório, por lâmpa: 

das ultravioletas (HENDRICKS et alii, 1975). 

2.2 - DANOS CAUSADOS POR H. virescens

A lagarta-da-maçã e uma �raga que diminui a prod� 

çao do algodoeiro, pois alem de destruir as partes vegetais , 

intensifica o fenômeno do "shedding 11

, alem de propiciar a pe

netração de fungos atraves do orificio de entrada da lagarta. 

Os maiores danos são causados nos seis últimos dias 

da fase larval, onde ocorre destruição de 50% em plantas de fu

mo (MISTRIC e SMITH, 1969) ou 90% nos dois últimos instares lâr 

vais, com uma area consumida de 155 cm2 de folha por lagarta ,

em plantas de soja (BOLDT et alii, 1975). 

Segundo KINCADE et alii (1967) uma lagarta conso

me em media 10 botões florais, 1 ,2 flores e 2,1 maçãs em 

plantas de algodão, durante toda a fase larval, enquanto SAUER 

(1961) observou que para um individuo completar seu ciclo, se 

alimenta em media de 24 estruturas entre botões, flores e ma

çãs, recomendando para inicio de controle quando 10% dos pon

teiros estiver atacado. 

Devido ao fato do algodoeiro conseguir regenerar 

as partes perdidas, como folhas, flores e maçãs, ate os 110 

dias apõs a germinação, SANTOS (1977) avaliou em 18% o prejuf 

zo na produção, quando o ataque da praga se dã apõs este pe

riodo. 
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2,3 - ASPECTOS BIOLÓGICOS 

2.3.1 - Fase adulta 

A longevidade de adultos de H. virescens criados 

em dietas naturais por HABIB e PATEL (1977), foi de 16,83 + 

l ,49 dias em folhas de algodoeiro e 10,54 � 0,82 dias em qui�

bo, enquanto em dieta artifici&l foi de 13 a 14 dias (GUERRA

et aZii, 1968 e GUERRA e OUYE, 1968), podendo atingir ate 22

dias (GUERRA e BHUIYA, 1977).

LUKEFAHAR e MARTIN (1964) estudando a alimentação 

de adultos observaram que os machos e fêmeas alimentados com 

solução de sacarose viveram em media, respectivamente, 13,l e 

13,9 dias, enquanto os não alimentados viveram respectivamen

te 4,7 e sete dias. 

Uma porcentagem de 57 a 73% das fêmeas capturadas 

no campo jã haviam sido copuladas (GENTRY et aZii , 1971) e 

os acasalamentos podem ser simplEs ou múltiplos (HENDRICKS et

aZii, 1970 e STADELBACHER e PERIMMER, 1972) podendo ocorrer � 

te sete, com uma media de 1 ,6 espermatõforos por fêmea (GENTRY 

et alii, 1971). 

Segundo MORGAN e Me DONOUGH (1917) o periodo de 

pre-oviposição de H. viresaens foi de quatro a cinco dias, en 

quanto HABIB e PATEL (1977) obtiveram periodos de pre-oviposl 

ção, oviposição e põs-oviposição de respectivamente 4,17 + 

1 ,2 ; 8,33 + 0,41 e 2,17 + 0,38 para indivíduos criados em fo 
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lhas de algodoeiro e de 2,36 + 0,43 ; 5,56 ±_ 0,59 e 2,09 + 

0,91 dias para os criados em quiabo. 

As fêmeas acasaladas que continham esperma atraí

ram menos machos do que as não acasaladas e do que as acasal� 

das que não conJinham esperma (RAULSTON et alii, 1975). Os a 
li -

casalamentos em laborat�rio foram mais frequentes e as femeas 

aí obtidas começaram a ovipositar mais cedo do que as do cam

po (RAULSTON, 1975). 

A relação sexual foi de aproximadamente 1: 1 qua.!:!_ 

do a lagarta-da-maçã foi criada em dieta natural (HABIB e PA

TEL, 1977). 

2.3.2 - Fase de ovo 

Os ovos de H. virescens sao branco amarelados, e� 

fericos com as bases achatadas, medindo em media 0,56 mm (0,51 

a 0,60) de espessura e 0,55 mm (0,50 - 0,61) de altura (NEU.!i_ 

ZIG, 1964), e têm um período de incubação de dois a cinco dias 

(METCALF et alii, 1962 e HABIB e PATEL, 1977), com uma media 

de 3,3 + 0,1 dias (SHOREY e HALE, 1965). 

O numero diãrio de ovos colocado por fêmea criada 

em dieta artificial, variou de 168 a 3 0 0  com uma viabilidade 

de 75 a 89% (GUERRA, 197 0 e GUERRA e BHUIYA, 1977), enquanto 

o numero de ovos postos por fêmea criada em dieta natural foi

de 797 + 6,66 , para as criadas em folhas de algodoeiro, e 

de 554 + 6,71 para as criadas em quiabo (HABIB e PATEL, 1977). 
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As fêmeas alimentadas com solução de sacarose co

locaram em media 418 ovos, oito vezes mais do que as não ali 

mentadas (48 ovos), e esses ovos foram três vezes mais férteis 

(LUKEFAHAR e MARTIN, 1964). 

2.3.3 - Fase larval 

A duração da fase larval de H. virescens criada 

em d i e ta a r t i f i e i a 1 f o i d e l 2 a 2 3 d i a s ( S Z UM K O W S K I , 1 9 5 4) e om 

uma media de 18,2 + 0,3 dias para machos e 18,3 � 0,6 dias p� 

ra fêmeas (SHOREY e HALE, 1965), enquanto que as criadas em 

dieta natural tiveram uma duração de 14,4 a 31 dias (MORGAN e 

Me DONOUGH, 1917 e KINCADE et alii, 1967), com uma media de 

20,33 + 0,23 dias para machos e 19,98 + 0,17 dias para fêmeas 

quando criados em folhas de algodoeiro (HABIB e PATEL, 1977). 

As lagartas podem atingir atê 38 mm de comprimento (METCALF 

et alii, 1962). 

Segundo BOLDT et alii (1975) a duração dos diver

sos instares da fase larval foi de 2,4 dias para o primeiro e 

segun�o instares, 2,8 para o terceiro e quarto instares, 4 ,6 

dias para o quinto instar e 6 ,4 dias para o sexto instar,e as 

medidas de cãpsula cefãlica nos instares larvais foram, segun

do ROACH (1976),de 0,26 a 0,31 mm no primeiro instar, 0,43 a 

0,52 mm no segundo instar, 0,68 a 0,95 no terceiro instar , 

1,42 a 1,64 no quarto instar e 2,30 a 2,61 no quinto e sexto 

instares. 
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O peso de uma lagarta de 10 dias variou de 277 a 

427 mg quando criada em dietas pritificiais (GUERRA, 1970 e 

GUERRA e BHUIYA, 1977) e a viabilidade larval foi de 88,9% 

(SHAVER e LUKEFAHAR, 1969). 

2.3.4 - Fase pupal 

O período pupal de H. virescens criada em dieta 

artificial foi de 13 a 15 dias (GUERRA, 1970 e MONTEWKA et 

alii, 1976), com uma mêdia de 13,5 � 0,6 dias para os machos 

e 13,1 + 0,2 dias para as fêmeas (SHOREY e HALE, 1965), com 

uma viabilidade de 74%. O peso da pupa variou de 215 a 399 mg 

(VANDERZANT, 1974 e GUERRA e BHOIYA, 1977), com uma mêdia de 

28� + 5 mg para os machos e 288 + 6 mg para as fêmeas (SHOREY 

e HALE, 1965). A viabilidade das fêmeas foi de oito a 95% e 

dos machos de 72,5 a 95% (HENDRICKS et alii, 1971). 

Em dieta natural o período pupal variou de 11 a 21 

dias (MORGAN e Me DONOUGH, 1917 e HABIB e PATEL, 1977), com 

uma mêdia de 13 + 0,12 dias para machos e 11,98 + 0,11 dias p� 

ra fêmeas, com um peso mêdio de 260 + 3 mg, quando criadas em 

folhas de algodoeiro (HABIB e PATEL, 1977). 

2.3.3 - Ciclo total (ovo a adulto) 

O ciclo total da H. virescens foi em media de 45,15 
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+ 0,88 dias, quando criada em folhas de algodoeiro e 52,70 �

1,16 dias, quando criada em quiabo (HABIB e PATEL, ·1977), e!)_ 

quanto em dieta artificial esse ciclo foi mais curto, varian 

do de 34 a 40 dias (MONTEWKA et alii, 1976), com uma media 

de 35 dias da eclosão das lagartas ate a emergência dos adu1 

tos (SHOREY e HALE, 1965). 

Segundo MORGAN e CHAMBERLIN (1927) o ciclo total 

da primeira geraçao no campo foi em media de 45 dias e nas ou 

tras gerações, 33 dias. 

A viabilidade total das lagartas criadas em fo

lhas de algodoeiro, dieta artificial e milho, foi respectiv� 

mente, 74 , 54 e 24% (LASTRA e ENKERLIN, 1967). 

2, 4 - l NFLUÊNC IA DAS CoND I çÕES AMBIENTAIS NA DURAÇÃO DO CICLO

BIOLÓGICO DE H. virescens

2.4.l - Fase adulta 

A oviposição de Heliothis spp. no algodoeiro, foi 

grandemente reduzida em parcelas iluminadas ã noite com luz 

incandescente de 1500 W ou 20 1 âmpadas de 15 W , fornecendo-se 

ou nao um período de cinco minutos de luz e escuro alternados 

(STANLEY, 1969). 

Adultos expostos a 35° c por 16 horas ou 40° c por 

oito horas, tiveram a fecundidade, fertilidade e período de 

vida reduzidos (FYE e POOLE, 1971). 
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2.4.2 - Fase de ovo 

GUERRA et alii (1968) expuseram ovos de H. vires

cens de 18 e 42 hã radiação ultravioleta de comprimento de o� 

da curto e longo e observaram que as radiações de comprímento 

de onda-curto exerceram maior influência sobre a eclosão das 
-

lagartas, diminuindo a porcentagem de eclosão, a medida que 

foi aumentado o tempo de exposição. 

S u b mete n d o -s e os o v o s a um a U R d e l O a 2 O% e a uma 

temperatura de 35 ° c por oito, dez e desesseis horas ou a 40° c 

por quatro horas em três dias consecutivos, ocorreu alta mor

t a l i d a d e . Por outro l a d o a 4 O° C por oi to, 1 6 , 2 O e 2 4 h , j ã 

no primeiro dia a mortalidade foi alta (FYE e. SURBER, 1971). 

2.4.3 - Fase larval 

Em fotoperiodo 12 : 12 (L : E) alternado com 18:6 

(L:E) a cada quatro dias, as lagartas de H. virescens cresce 

ram vagarosamente e tiveram maior mortalidade (SULLIVAN et 

alii, 1969). O mãximo de diapausa pupal ocorreu quando as la 

gartas foram submetidas nos seis primeiros dias, a fotoperio

do 10:14 (L:E) , com meia hora de luz a cada quatro horas, du 

rante o período escuro e depois a fotoperiodo 14:10 (L:E),com 

temperatura de 21° c ate a pupação e depois a 24 ° c (BENSHOTER, 

1970), com intensidade luminosa de 25 a 400 lux 

1968.a). 

(BENSHOTER, 



Para inibir a diapausa foi necessãrio aplicar 15 

minutos de luz a cada quatro horas, duran�e o período escuro, 

principalmente nos três quartos finais da fase larval (BENSHO 

TER, 1968.b e BENSHOTER, 1970). 

2.4.4 - Fase pupal 

A conservaçao de pupas a 9° C por um período de 

tempo curto, não afetou o desenvolvimento (LASTRA e ENKERLIN, 

1967). 

Segundo PHILLIPS e NEWSON (1966) um fotoperiodo 

10:14 (L:E) para pupas, induziu a diapausa e a emergência de 

adultos destas pupas em diapausa, ocorreu �uando foram expos

tas a uma hora de luz apõs 15 , 16 , 20 e 24 horas de escuro 

(HAYES et alii, 1974) e fotoperíodo 14:10 (L:E) (PHILLIPS e 

NEWSON, 1966). 

Os adultos originados de pupas expostas a 35
°
c

por 16 horas ou a 4o 0
c por oito horas, tiveram a fecundidade, 

fertilidade e período de vida r eduzidos (FYE e POOLE, 1971). 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 

Este t r aba l h o foi d e se n volvi d o nos 1 a b ora t õ ri os de 

Biologia do Departamento de Entomologia da E. S. A. "Luiz de 

Queiroz 11 da Universidade de São Paulo, em Piracicaba, SP, ten 

d o s i d o i n i c i a d o em j a n e i r o d e l 9 7 8 , a p a r t i r d e 1 a g a r t a s e p� 

pas de Heliothis virescens (Fabr., 1781), procedentes de Guaí 

ra, Estado de São Paulo. Os insetos foram mantidos ã temper� 

tura de 24 ±_ 2
°
c , UR de 60 - 70% e fotoperiodo de 14 horas , 

sendo as lagartas alimentadas com folhas de algodoeiro da cul 

tivar IAC-17. As pupas permaneceram em gaiolas teladas circ� 

lares, de 13 cm de diâmetro e 17 cm de altura (Figura 1.e) sE_ 

bre placas de Petri contendo em sua parte inferior areia, que 

era umedecida diariamente. Apõs a emergência, os adultos fo

ram transportados para gaiolas idênticas� citadas anterior -

mente. Estes foram alimentados com solução de mel a 10% , a

traves de algodão hidrÕfilo umedecido, sendo colocadas no in-



FIGURA 1 - Gaiolas e recipientes para criação de 

Heliothis virescens (Fabr., 1781) em 

laboratõrio. 

· a - Tubo utilizado na criação de lagartas;

b - Tubo contendo dieta artificial; 

c - Caixa plãstica para armazenamento de ovos; 

d - ·Gaiola feita de copo plãstico para acasalamento

de adultos; 

e - Gaiola para acasalamento de adultos (criação 11es 

toque 11

); 

f - Engradado de arame onde eram mantidos os tubos con 

tendo lagartas; 

g - Caixa de madeira onde eram mantidos os tubos con 

tendo lagartas (criação 1

1 estoque 11

). 

15.
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terior das gaiolas, como estimulo de oviposição, folhas, sep� 

las ("orelhas") e flores de algodoeiro. A partir dos ovos ob 

tidos iniciou-se a primeira geraçao de 1aboratõrio (Fl). 

3.1 - CRIAÇÃO EM DIETA NATURAL 

Apõs a eclosão das lagartas, 50 foram colocadas em 

tubos de ensaio de 0,95 cm de diâmetro e 3,25 cm de algura (Fi 

gura l.a), individualmente, devido ao canibalismo (RAULSTON e 

LINGREN, 1969), e alimentadas com folhas de algodoeiro da cul 

tivar IAC-17. Estas folhas eram renovadas diariamente, para 

manter a qualidade do alimento, sendo que quando as lagartas 

eram menores, forneciam-se folhas tenras, que eram substituí -

das pela do terceiro par do ramo, quando elas atingiam o ter

ceiro instar. Esses tubos de ensaio tampados com algodão hi

drÕfilo, previamente esterilizados em estufa, foram mantidos 

em engradados de arame (Figura l.f), com a 1

1boca 11 voltada pa

ra baixo, facilitando a remoção das fezes que se depositavam 

sobre o algodão hidrÕfi1o, e impedindo que as lagartas delas 

se alimentassem, diminuindo assim a possibilidade de ocorrên

cia de doenças. 

Quando as lagartas puparam, foram transportadas p� 

ra gaiolas de 7,5 cm de diâmetro e 10 cm de altura (copos plã� 

ticos). O fundo destes copos plãsticos foi retirado com o au 

xílio de um vasador, para colocação de uma tela de nylon pre

sa através de cera de abelha derretida (Figura l.e). As pupas 
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foram separadas por sexo, segundo o metodo de BUTT e CANTU 

(1962), e tambem mantidas individualmente e devidamente nume

radas, para as observações necessãrias. 

As pupas que apresentaram pequenas falhas na região 

das futuras asas ou saliências na região das futuras antenas 

e pernas, ou grandes deformações em vãrias regiões do corpo , 

foram consideradas deformadas. 

Logo apõs a emergência, os adultos normais (Figura 

2) foram colocados por casais, em gaiolas feitas de copos, co

mo jã citado (Figura 1.d), sendo alimentados com solução de 

mel a 10%. A solução de mel era fornecida atraves do umedeci 

mento de um pedaço de algodão hidrÕfilo colocado sobre as gai� 

las, na parte telada. 

Foram considerados adultos deformados os que apr! 

sentaram defeitos em suas asas impossibilitando o voo e em 
n_ • consequenc,a, os acasalamentos. 

As fêmeas adultas, apõs a morte, foram conservadas 

a seco, utilizando-se paraformol em pastilha como preservati

vo, para verificar-se o numero de cõpulas, atraves da conta -

gem do numero de esperm atõforos, presentes na "bursa copula -

trix 11 (CALLAHAN, 1958). 

Os ovos foram retirados das gaiolas por meio de 

pincel numero O (zero), umedecido em agua destilada, contados 

e mantidos em caixas plãsticas de seis cm de diâmetro por dois 

cm de altura {Figura l.c), sendo a umidade mantida através do 

umedecimento diãrio do papel de filtro que as forrava. 



FIGURA 2 - Dimorfismo sexual de adultos de HeLiothis

virescens· (Fabr., 1781 ). 

1 8. 

a - Asa posterior da fêmea mais escura que a 

do macho; 

b - Terminação ponteaguda do abdome do macho. 



19. 

Com esses ovos iniciou-se a segunda geraçao de la

boratõrio em dieta natural e procedeu-se nesta geração, da 

mesma maneira citada para a primeira, bem como para as gera-
li 

çoes subsequentes. 

Foram mantidas as condições iniciais de temperatu

ra, umidade relativa e fotoperiodo, durante todo o período da 

pesquisa. 

Em F 5 a criação foi interrompida, pois os ovos 

postos pelas fêmeas da quarta geração não foram viãveis. 

3,2 - ÜBSERVA�ÕES EM DIETA NATURAL 

Foram feitas as seguintes observações em todas as 

geraçoes de dieta natural (folhas de algodoeiro da cultivar 

IAC-17). 

3.2.1 - Fase de ovo 

3.2.1.a - Período de incubação 

3.2.1.b - Forma e cor 

3.2. 1.c - Viabilidade 

3.2.2 - Fase de lagarta 

3.2.2.a - Duração da fase larval 

3.2.2.b - Niimero de instares, determinado atrav�s 

da medição diãria da cãpsula cefâlica 



3.2.2.c - Duração de cada instar larval 

3.2.2.d - Compriment� da lagarta 

3.2.2.e - Peso da lagarta 

3.2.2.f - Viabilidade 

3.2.3 - Fase de pre-pupa 

3.2.3.a - Duração da fase de pre-pupa 

3.2.3.b - Comprimento da prê-pupa 

3.2.3.c - Peso da prê-pupa 

3.2.4 - Fase de pupa 

3.2.4.a - Duração da fase pupa l

3.2.4.b - Peso da pup;1

3.2.4.c - Relação sexual

3.2.4.d - Porcentagem de deformação

3.2.4.e - Viabilidade

3.2.5 - Fase adulta 

3.2.5.a - Longevidade 

20. 

3.2.5.b - Numero de cõpu1as (determinado através 

do numero de espermatõforos presentes 

na "bursa copulatrix 11 ) 

3.2.5.c - Periodo de prê-oviposição 

3.2.5.d - Numero de ovos postos por fêmea 

3.2.5.e - Porcentagem de deformação 
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3,3 - CRIA,ÃO EM DIETA ARTIFICIAL 

Outras 50 lagartas que eclodiram a partir de janel 

ro de 1978 , foram colocadas individualmente me tubos de en

saio de 0,95 cm de diâmetro e 3,25 cm de altura (Figura 1 .a), 

�ontendo uma dieta artificial a base de germe de trigo, �ro -

posta por BERGER (1963) e modificada por RAULSTON e LINGREN 

(1969), onde permaneceram durante toda a fase larval. 

Apõs a pupação, procedeu-se da mesma maneira cita

da para dieta natural, e com os ovos obtidos iniciou-se a se

gunda geraçao de laboratõrio, em dieta artificial. 

As lagartas foram sempre alimentadas com dieta ar 

tificial, utilizando - se a mesma metodologia em todas as ge

raçoes. 

Os tubos de ensaio contendo as lagartas foram·tam

bêm mantidos em engradados de arame (Figura 1.f), com a 11boca11

voltada para baixo, pelos mesmos motivos citados anteriormen

te. 

Tambem na criação em dieta artificial, as condições 

de temperatura, umidade relativa e fotoperiodo foram mantidas 

iguais ãs iniciais. 

Embora os resultados deste trabalho sejam atê a oi 

tava geração, foram observadas as gerações seguintes e pôde -

se notar que em F 9 jã houve uma grande queda de viabilidade, 

interrompendo-se a criação na dêcima geração. 
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3,4 - ÜBSERVAÇÕES EM DIETA ARTIFICIAL 

Foram feitas, em todas as gerações de dieta arti

ficial, as mesmas observações enumeradas para dieta natural, 

exceto as de numero 3.2.2.b , 3.2.2.c , 3.2.2.d e 3.2.2.e , e 

a fase de pre-pupa (3.2.3) , por dificuldades decorrentes do 

metodo de criação. 

3,5 - PREPARAÇÃO DA DIETA 

A dieta proposta por BERGER (1963), modificada por 

RAULSTON e LINGREN (1969) e com adaptações para o presente tra 

balho e composta dos seguintes ingredientes: 

case1na . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

celulose'(*) 

germe de trigo ......................... . 

ãcido ascõrbico ........................ . 

sacarose ............................... . 

aureomicina ............................ . 

agar ................................... . 

cloreto de colina ...................... . 

sais de Wesson .......................... . 

metil p-hidroxibenzoato ...... � ......... . 

mistura vitaminica ..................... . 

formaldeido ............................ . 

35,0 g 
5,0 g 

30,0 g 
4,0 g 

35,0 g 
0,3 g

25,0 g

l ,O g

1 O, O g 
1 , 5 g

10,0 ml 

0,5 ml 

(*) laminas de celulose sulfato branqueadas de Eucalyptus, 

trituradas em liquidificador. 



KOH (4 M) 

ãcido acetico glacial .................. . 

ãgua destilada . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ., . . . . . . . 

Mistura Vitam1nica:-

niacinamida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .

. ' 

pantotenato de cãlcio .................. . 

tiamina ................................ . 

riboflavina ............................ . 

piridoxina ....................... � .... . 

ãcido fÕlico ........................... . 

biatina ................................ . 

vitamina B12 ........................... .

inositol 

5,00 ml 

0,13 ml 

840,00 ml 

l , 00 mg

1 , 00 mg

0,25 mg

0,50 mg

0,25 mg

0,25 mg

0,02 mg

0,002 mg

20,00 mg 

23. 

A preparaçao da dieta era feita misturando-s.e os 

ingredientes sõlidos, mais �00 ml de ãgua destilada no liqui

dificador, enquanto o agar era dissolvido no restante da ãgua 

d e s ti l a d a a que c i d a ( 4 4 O m l ) . J u n ta v am-s e então os i n g r e d i e n -

tes do liquidificador e os líquidos ao ãgar dissolvido, man -

tendo-se sempre em movimento por meio de um agitador eletrico, 

ate obter uma mistura homogênea. A dieta então era distribuí 

da em tubos de ensaio de 0,95 cm de diâmetro e 3,25 cm de al

tura (Figura 1.a), tampados com algodão hidrÕfilo e previame� 

te esterilizados em estufa a 140° c por trinta minutos. Colo

cando-se cerca de l ,5 cm de dieta em cada tubo (Figura l .b) • 

essa quantidade de ingrediente era suficiente para aproximad! 

mente 100 tubos. 
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3.6 - MANUTENÇÃO DA CRIAÇÃO "ESTOQUE" EM LABORATÓRIO 

As lagartas que não foram utilizadas para as ob

servaçoes da pesquisa foram colocadas, uma parte em dieta n� 

tural e a outra parte em dieta artificial, sendo os tubos man 

tidos em caixas de madeira {Figura 1.g}. Quando estas lagar

tas puparam, foram separadas por sexo e colocadas em gaiolas 

teladas de 13 cm de diâmetro e 17 cm de altura (Figura 1.e}. 

Os adultos foram colocados em gaiolas teladas das 

mesmas medidas das usadas para pupas, em numero de cinco ca

sais por gaiola e alimentados com solução de mel a 10% , for

necido atraves de um algodão hidrõfilo colocado sobre as gai� 

las. 

Os ovos obtidos nas paredes de tela das gaiolas , 

foram mantidos no seu interior ate o inicio da eclosão das la 

gartas, quando estas eram transportadas para os tubos de en

saio. 

As lagartas originãrias da criação em dieta natu

ral, foram sempre alimentadas com folhas de algodoeiro da cul 

tivar IAC-17 , e as da criação em dieta artificial, sempre fo 

ram alimentadas com a mesma dieta a base de germe de trigo 

(proposta por BERG ER, 1963 e modificada por RAULSTON e LINGREN, 

1969). 
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3.7 - ANÁLISE EsTATISTICA 

Os dados obtidos para as fases de ovo, lagarta , 

pre-pupa, pupa e adulto em quatro gerações de dieta natural e 

oito geraçoes de dieta artificial, foram analisados através da 

estatística não paramêtrica, utilizando-se os testes de Wilc� 

xon e Kruskal -Wallis (CAMPOS, 1979). Foram feitas compara -

çoes dos dados obtidos nas seguintes condições: 

a - dados obtidos nas duas dietas; 

b - dados das vãrias gerações dentro da mesma dieta; 

c - dados de macho e fêmea oriundos da mesma dieta. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1 - DIETA NATURAL 

A comparação dos dados obtidos nesta pesquisa com 

aqueles existentes na literatura, referem-se apenas ã primei

ra geraçao, visto que a grande maioria dos autores trabalhou, 

em campo ou em laboratõrio, apenas com uma geraçao de Helio

this virescens (Fabr., 1781). 

4. 1. l - Fase de ovo

4.1.l.a - Período de incubação 

O período de incubação de H. virescens oriunda de 

dieta natural, em quatro gerações sucessivas, encontra-se na 



27. 

Tabela l. Pôde-se notar que em todas as geraçoes esse perío

do foi constante e igual a três dias (Figura 3). 

Os resultados obtidos concordam com os de SZUMKOWS 

KI (1954) e encontram-se no intervalo de variação apresentado 

por MORGAN e McDONOUGH (1917) , HERRICK (1925) , MENDES.(1937), 

METCALF et alii (1962) e NEUNZIG (1964}, mas observa-se que 

os resultados dos quatro primeiros autores foram obtidos no 

campo, e os dois Ültimos pesquisaram o inseto em outras plan

tas hospedeiras, que nao o algodoeiro. 

4.l.l.b - Forma e cor

Os ovos tiveram nas vãrias geraçoes de dieta natu 

ral, a forma esférica com a base achatada, como descrito 

NEUNZIG (1964), assemelhando-se a um 1

1 barrilzinho 11

, devido 

por 

presença de estrias longitudinais. Apresentaram cor inicial

mente amarelo clara, translucida e com a aproximação da eclo

sao das lagartas, tornaram-se amarelo mais intenso e opaco, o 

que discorda um pouco das descrições de MENDES (1937),as quais 

foram obtidas no campo e as de NEUNZIG (1964) que as obteve em 

vãrias plantas hospedeiras. 

4. l .1 .c - Viabilidade

A viabilidade mêdia da fase de ovo decresceu no de 

correr das gerações, sendo nula em F 5 (Tabela 2 e Figura 4). 



TABELA l -

Fases 

Ovo 

Lagarta 

Prê-pupa 

Pupa 

Adulto 

Prê-ovíposição 

TOTAL 

28. 

Duração media, intervalo de variação das fases de 

ovo , 1 a g arta , p r e - p upa , p upa e a d u l to d e H e Uothis 

virescens (Fabr., 1781), oriundas de dieta natu -

ral (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-17.), em 

quatro gerações sucessivas, ã 24 + 2° c , 60 - 70% 

de UR e fotoperiodo de 14 h, e resultados dos tes 

tes de Wilcoxon e Kruskal-Wallis. 

Geração F l Geração F2 Geração F 3 Geração 
Sexo 

I. V. in I. V. in I. V. in l. V. 

3 3 3 3 3 3 3 

macho 13-19 15,84 17-24 18,75 26-33 29,66 20-34

fêmea l 3- 19 15, 11 17-24 19 ,00 27-33 29,88 20-29

macho 3-5 3,63 3-7 4,30 4-6 4,77 3-4

fêmea 2-5 -3, 55 2-5 3,50 2-5 3,44 3-5

macho 11-14 12 ,31 9-16 12 ,69 15-17 15,60 12-15

fêmea 10-12 11 ,00 10-14 12, 12 13-17 14,50 12-14

macho 3-14 9,06 5-20 12 ,80 13-15 14,00 5-17

fêmea 6-13 1 O ,37 11-23 14,62 11-19 16,00 3-15

3-5 3,70 3-11 6,00 7-13 9,00 3-9

macho 41-58 43, 11 42-58 51 ,27 65-71 67,20 44-69

fêmea 38-46 43,25 46-57 51 ,37 51-75 65,40 43,59

I. V. : Intervalo de Variação 

continua ... 

·-----...-

F 4 

m 

3 

24,60 

23,10 

3,80 

3 ,62 

14,n 

12,75 

12,00 

10,70 

5,30 

57 ,?5 

52,25 



29. 

TABELA l Continuação 

Teste de Wilcoxon no confronto entre macho e fêmea 

Fases  F l F 2 F 3 F 4 

Lagarta W* - 0,79 W* 0 ,63 w 83,5 w = 36,0  

n.  s. n. s. n. s. n.s.

�rê-pupa W* - 7 ,4 5 W* = - l O ,37 w 66,5 w = 36,5 

< 0,001 s a < O , 0 01 s Cl < 0,057 s n.s. 

Pupa W* - 2 ,88 W* - 0 ,61 w 33,0 w = 14,5  
< 0,002 s n.s. n. s. n.s.

Adulto W* O ,71 W* = .0,71 w = 2 5 ,0 w = 16,0 

n. s. n.s. · n. s. n.s.

n.s. nao significativo
s. = significativo 

Teste de Kruskal-Wallis na comparaçao entre geraçoes 

Fases Sexo Kruskal-Wallis Comparações mü1tiplas 

Lagarta macho H = 36,11 Cl < 0,005 F1 ; F2 , F3 e F4 ; F2 ; F3 

fêmea H = 28,11 Cl < 0,005 F1 ; F3 e F4 ; F2 ; F3 

Prê-pupa macho H1 
= 10,13 a >  0,010 Fl ; F3 

fêmea H = 17,71 a < 0,005 não ocorreram diferenças 

Pupa macho H = 14,26 a <,0,005 F3;Fl eF2 

fêmea H = 15,23 a <  0,005 F1 ; F3 

Adulto macho Hl 10,00 a > 0,010 não ocorreram diferenças 

fêmea H1 7,34 a. >  0,050 não ocorreram diferenças 

Prê-oviposição fêmea Hl 0,83 a >  0,750 não ocorreram diferença� 



Di
as 4 

3
0

 

2
8

 

2
6

 

2
4

 :1 
� 

1 
D

M
o

c
h
o

 

18
 

F
I 

F
2 

F
3

 
F

4
 

:: 
.,..

 
�

 
.,,,

 
J?j

 
lfdl

 F
fm

ea
 

1 2
 

10
 

•
 

•
 

4
 

2
 

30
 

2
8

 

2
6

 

2
4

 

2
2

 

20
 1 

[4(Y{4/
/Y(

A«J
 

Y(
.,.{,(_ll({d{(

T
{A

 
V(L'

L
l'.

{
¼<Y

.{d
 

IA,(Y
g<V

f
K

tf
Y

é'4
 

.. 
Fa

se
s 

A
 
-

O
v

o
 

8 
-

La
ga

rt
o 

C 
-

Pr
é.

pu
po

 
D 

-
Pu

po
 

E 
-

Ad
ul

to
 

1 e
1 

F
I 

1 
1 

F
2

 
F

3
 

F
4

 

16
 

14
 

12
 

'º
 

8
 

8
 

4
 

2
 

l 
l 

A
 

8
 1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

,
 

1 
, 

•
 

, 
, 

, 
, 

, 
•

,
, 

• 
• 

.,
 F

a
s

e
s

 
-

-
-

A
--

�
--

-
A

B
C

D
E

 
A

B
C

 
D

E
 

e
 

o
 

1:
 

FI
G

U
RA

 
3 

-
Du

r
a
ç

ã
o
 

m
e
d

i
a
 

d
a
s

 
f

a
s

e
s

 
d

e
 

o
v

o
,

 l
a
g

a
r

t
a
, 

p
r

e
-
p

u
p
a

,
p

u
p

a
 

e
 

a
d

u
l

t
o
 

d
e

 
H

e
l

i
o

th
i

s
 

v
i

r
e
s

c
e
n

s
 

(F
a
b

r
.
,

 
17

8
1 

),
 
o
r

i
u

n
d

a
s

 d
e
 

d
i

e
t

a
 
n

at
u

r
a
l

 
(f

o


l
h

a
s

 d
e

 
a
l

g
o
d

o
e

i
r

o
 

-
cu

l
t

i
v

a
r

 
IA

C
-

17
)
,

 e
m

 
qu

a
t

r
o
 

g
e

r
a
ç

õ
e

s
 
s

u
c

e
s

s
i


v

a
s

, 
ã 

24
 

+ 
20

c 
, 

60
 -

70
% 

d
e

 
U

R 
e

 
fo

t
o
p

e
r

i
o
d

o
 

d
e

 
14

 
h.

 

w
 

o



31. 

TABELA 2 - Viabilidade, em porcentagem, das fases de ovo, la 

garta e pupa de HeZiothis virescens ( F abr. , 1781 ) ,

oriundas de dieta natural {folhas de algodoeiro -

cultivar IAC-17), em quatro gerações suessivas, e 

de dieta artificial em oito gerações sucessivas,ã 

24 + 2° c , 60 - 70% de UR e fotoperíodo de 14 h . 

Geração Ovo lagarta Pupa Total 

F l Dieta natural 100 93,3 100 93,3 

Dieta artificial 100 100,0 100 100,0 

F 2 Dieta natural 99 66,6 85,7 56,5 

Dieta artificial 99 5 2 , l 84,0 43,3 

F 3 Dieta natural 90 50,0 72,2 32,5 

Dieta artificial 95 78,0 92,3 68,4 

F 4 Dieta natural 70 32,5 66,6 1 5 , 1 

Dieta artificial 83 90,2 94,5 83,0 

F 5 Dieta natural o 

Dieta artificial 8 7  71 , 1 71 , 8 44,4 

F 6 Dieta artificial 80 89,3 8-9, 3 71 , 4 

F 7 Dieta artificial 90 75,0 75,0 44,9 

F 8 Dieta artificial 90 83,3 83,0 55,0 

F 9 Dieta artificial 73 
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A viabilidade em F l coincide com a obtida por HA 

BIB e PATEL (1977) em duas dietas naturais. 

4. l . 2 - Fase l a rv a 1 ·

4.1.2.a - Duração da fase_ larval 

A duração media da fase larval aumentou a cada g� 

raçao, com exceção da quarta (Tabela 1 e Figura 3) , quando� 

parentemente o inseto estava se adaptando ãs condições de la

boratõrio. 

Comparando os resultados obtidos com os de KINCA

DE et alii (1967) , MISTRIC e SMITH (1969) , LASTER (1972) , 

BOLDT et alii (1975) e HABIB e PATEL (1977) em dietas naturais 

verificou-se que eles encontram-se no intervalo de variação a 

presentado pelos autores citados. 

4.1.2.b - Numero de instares larvais 

O numero de instares larvais foi variãvel de cin

co a seis nas quatro gerações sucessivas, e a porcentagem de 

lagartas que atingiu o sexto instar, aumentou com o passar das 

geraçoes (Tabelas de 3 a 7). Os limites superior e inferior 

das medidas de cãpsula cefãlica, diminuíram a cada geração,com 

exceção da quarta (Figura 5). As razões de crescimento tive 

ram uma grande variação, mas as medias das gerações foram pr� 
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TABELA 3 - Largura media e intervalo de variação da cãpsula 
cefãlica, duração de cada instar larval e razao 
de crescimento de lagartas de HeZiothis virescens

(Fabr., 1781), da primeira geraçao de laboratõ -
rio, criadas em dieta natural (folhas de algodo
eiro - cul_tivar IAC-17), a 24 + 2° c , 60 - 70% de 

UR e fotoperiodo de 14 h. 

1 

2 

3 

4 

Instar 

macho 
fêmea 

macho 
.fêmea 

macho 

fêmea 

macho 
fêmea 

Largura da cãpsula ce 
fãlica (mm) -

, I. M\., \1 (*) 

0,27 - 0,29 
0,27 - 0,29 

0,41 - 0,52 

0,47 - 0,60 

0,70 - 1 ,04 

0,73 - 0,83 

1,04 - 1,56 
1 ,04 - 1 ,38 

Media 

0,27 
0,28 

0,47 
0,51 

0,79 

0,78 

1 , 23 
1 , 21 

Duração 

(dias) 

2,79 
2,70 

2,05 
2,00 

2,47 

2,80 

2,52 
2,50 

Razão de 

crescimento 

l , 7 8

1 , 60 

1 , 5 5 

l , 6 1
(**)macho

5 
1,56 - 2,55 
1,56 - 2,36 

1 , 95 
1 , 9 7 

3,05 
3,40 

6 

fêmea 

macho 

fêmea 
2,08 - 2,60 

2,10 - 2,60 

Media da razao de crescimento 

(*) I.V. = Intervalo de Variação 

4,23 
4,30 

1 , 26 

l , 56

(**) Atê o quinto instar as larguras das cãpsulas cefãli
cas foram computadas conjuntamente, independentemen

te se as 1agartas teriam cinco ou seis instares. 
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TABELA 4 - Largura mêdia e intervalo de variação da cãpsula 
cefãlica, duração de cada instar larval e razao 
de crescimento de lagartas de Heliothis virescens

(Fabr., 1781), da segunda geraçao de laboratõrio, 
criadas em dieta natural {folhas de algodoeiro -
cultiv:ar IAC-17), ã 24 + 2° c ,  60- 70% de UR e 
fotoperiodo de 14 h. 

1 

2 

3 

4 

Instar 

macho 
fêmea 

macho 
fêmea 

macho 
fêmea 

macho 
fêmea 

Largura da cãpsula ce 
fãlicã (mm) 

I.V. (*)

0,27 - 0,31 
0,27 - 0,29 

0,42 - 0,70 
0,41 - 0,69 

0,62' - 0,87 
0,68 - 1,04 

0,98 - 1,30 
l , 04 - l , ? 6

Media 

0,28 
0,28 

0,49 
0,49 

0,75 
0,80 

1 , 21 
1 , 34 

Duração 

(dias) 

3,35 
3,25 

2,40 
3,25 

3,15 
3, 1 2 

2,55 
3, 12 

Razão de 

crescimento 

l , 7 5

l , 58

l , 64

l , 3 9

5(**)macho
fêmea 

l,30 - 2,31 
1,45 - 2,39 

l , 6 9
1 , 86

3,30 

3,50 

6 
macho 
fêmea 

1,95 - 2,60 
2,08 - 2,60 

2,39 
2,29 

Media da razao de crescimento 

(*) I.V. = Intervalo de Variação 

4,05 
4,40 

l , 32

l , 54

(**) Ate o quinto instar as larguras das cãpsulas cefãli
cas foram computadas conjuntamente, independentemen
te se as lagartas teriam cinco ou seis instares. 
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TABELA 5 - Largura media e intervalo de variação da cãpsula 
cefálica, duração de cada instar larval e razao 
de crescimento de lagartas de Heliothis virescens

(Fabr., 1781), da terceira geraçao de laboratõ -
rio, criadas em dieta natural (folhas de algodo-

1 

2 

3 

4 

Instar 

macho 
fêmea 

macho 
fêmea 

macho 
fêmea 

macho 
fêmea 

. eira -cultivar IAC-17), ã 24 + 2° c , 60 -70% de 
UR e fotoperíodo de 14 h. 

Largura da cãpsula ce 
fãlica (mm) -

I. V. (*)

0,27 - 0,34 
0,27 -0,35 

0,39 -0,60 
0,39 -0,52 

0,58-1,04 
0,61 -1,04 

0,91 -1,30 
0,93 -1,61 

Media 

0,29 
0,29 

0,47 
0,44 

0,79 
0,73 

l , 06
1 , 11

Duração 

(dias) 

5,22 
4, 11 

4,00 
3,67 

3,67 
3,55 

3,67 
3,89 

Razão de 

crescimento 

1 , 57 

l , 63

1 , 4 3 

1 , 50 
i**)macho

fêmea 
l ,30 -1 ,82
1,31 -2,55

1 , 6 3 
l , 6 2

5,67 
5,22 

6 macho
fêmea 

1,56-2,45 
2,08 -2,47 

1 , 7 4 
2,25 

Mêdia da razao de crescimento 

(*) I.V. = Intervalo de Variação 

6,70 
8,75 

1 , 23 

l ,4 7

(**) Atê o quinto instar as larguras das cãpsulas cefãli
cas foram computadas conjuntamente, independentemen
te se as lagartas teriam cinco ou seis instares. 
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TABELA 6 - Largura media e intervalo de variação da cápsula 
cefãlica, duração de cada in�tar larval e razao 
de crescimento de lagartas de Heliothis virescens 
(Fabr., 1781), da quarta geração de laboratõrio, 
criadas em dieta natural (folhas de algodoeiro -
çultivar IAC-17), ã 24 + 2º c , 60 - 70% de UR � 
fotoperiodo de 14 h. 

1nstar 

1 
macho 
fêmea 

2 macho 
fêmea 

3 macho 
fêmea 

4 macho 
fêmea 

5
(**)ma cho

fêmea 

6 
macho 
fêmea 

Media 

{ *) 
( **) 

Largura da cãpsula ce Duração Razão de ·fãl i ca (mm)

I. V. ( * ) Media (dias) crescimento 

0,27 - 0,30 0,28 4,00 
0,27 - 0,31 0,28 3,37 

1 , 5 7 
O, 41 - 0,47 0,45 3,40 
0,41 - 0,47 0,43 3-, 00 

l , 5 6
0,62 - 0,80 0,70 3,80 
0,61 - 0,79 0,67 3,37 

1 , 5 2 
1 , 14 - 1 , 20 1 ,04 3,40 
O, 9 4. - 1 , 14 1 , 04 3,20 

1 , 58 
1 , 5 7 - 1 , 81 1 , 7 5 4,20 
l , 46 - 1 , 7 7 l , 54 4,50 

1 , 38 
2,30 - 2,60 2,23 5,80 
2,08 - 2,60 2,30 5,70 

da razao de crescimento 1 , 5 2 

I. V. = Intervalo de Variação
Ate o quinto instar as larguras das cãpsulas cefãli-

cas foram computadas conjuntamente, independentemen
te se as lagartas teriam cinco ou seis instares.
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TABELA 7 - Porcentagem de lagartas de Heliothis virescens 

( F a b r . , l 7 8 1 ) , q u e a t i n g i r a m o s ex to i n sta r l .a r 

val, criadas em dieta natural (folhas de algo

doeiro - cultivar IAC-17) por quatro geraçoes 

sucessivas, e que atingiram a fase pre-pupal , 

ã 24 + 2° c , 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 14 

horas. 

Geração 

F l 

F 2 

F 3 

F 4 

Macho 

63,16 

95,00 

100,00 

100,00 

Fêmea 

33,33 

95,00 

88,89 

100,00 

Total 

53,57 

95,00 

94,44 

100,00 

39.
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ximas (Tabelas 3 a 6) e encontram-se no intervalo de varia

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

Comparando com os dados de BOLDT et alii (1975) 

houve concordância quanto ao numero de instares e confrontan

do-se com os de ROACH (1976) observa-se que o limite inferior 

da medida de cãpsula cefãlica obtido no presente trabalho foi 

menor que o apresentado pelo autor, a partir do quarto instar 

larval. 

O grande numero de lagartas com seis instares a 

partir de F 2, pode ser uma indicação de que a alimentação 

não estava suprindo as necessidades do inseto, pois sofrendo 

um maior numero de ecdises teria maiores possibilidades de e� 

contrar um suprimento alimentar mais adequado. Baseando - se 

nesta assertiva, as folhas foram nutricionalmente menos ade

quadas para os machos (Tabela 7). 

4. 1.2.c - Duração de cada instar larval

A duração de cada instar larval aumentou no decor 

rer das gerações tanto para as lagartas que originaram machos, 

quanto para as que deram fêmeas (Tabelas .3 a 6 e Figura 6). 

Os dados obtidos discordam de alguns autores, o 

que de certa forma parece 1 Õgi co, pois os mesmos uti 1 i zaram di 

ferentes substratos alimentares, como BOLDT et alii (1975) que 

trabalharam com folhas de soja e MONTEWKA et alii (1976) que 

trabalharam com dieta artificial. 
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4.1.2.d - Comprimento de lagartas 

O comprimento das lagartas diminuiu de uma maneira 

geral, a cada geração (Tabelas 8 a 11 e Figura 6). O compri-

( *) menta media de lagartas de 10 dias (fêmeas) , na pri-

meira geraçao foi significativamente menor que dos machos, e 

maior que das fêmeas de F 3 e F 4 . Os machos, por sua vez, 

tiveram comprimento media significativamente maior em F 1 do 

que nas outras gerações, e significativamente maior em F 2  com 

relação a F 3. 

A diminuição do comprimento das lagartas também 
fl 

pode ser explicado como consequência de uma alimentação inad! 

quada, somada ã degenerações decorrentes da diminuição da va

riabilidade genética (BOLLER, 1972). 

4. 1.2.e - Peso das lagartas

O peso de lagartas decresceu a cada geraçao,com ex 

ceçao da quarta (Tabelas 12 a 15 e Figura 7): 

Nas quatro gerações o peso medio das lagartas de 

10 dias, fêmeas, não diferiu estatisticamente dos machos. Os 

insetos da primeira geração tiveram um peso significativamen

te maior do que as outras gerações, o mesmo ocorrendo com F 2 

em relação a F3. 

(*) O décimo dia é utilizado pela grande maioria dos auto

res, como padrão para medição dos parâmetros biológicos. 
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TABELA 8 - Comprimento medio e intervalo de variação de la

gartas _de Heliothis viresaens (Fabr., 1781), da 

primeira geração de 1aboratõrio, criadas em die

ta natural (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-

17), ã 24 + 2
°

c , 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 

14 h. 

Instar 
Comprimento de lagarta (mm)

Intervalo de variação Media 

l macho l , 82 - 4,68 2,70 

fêmea 1 , 82 - 4,42 2,75 

2 macho 3,64 - 8,00 5,58 

fêmea 4, l 6 - 1 O, 00 5,69 

3 macho 7,00 - 15,00 9 , 61 

fêmea 7,00 - 15,00 l O, 27

4 macho 11 , 00 - 25,00 15,87 

fêmea l 2, 00 - 25,00 17,00 

5 macho 16,00 - 35,00 23,70 

fêmea 16,00 - 33,00 25,30 

6 macho 22,00 - 36,00 29,07 

fêmea 23,00 - 33,00 29,64 
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TABELA 9 - Comprimento médio e intervalo de variação de la-

gartas de HeZiothis virescens (Fabr.,.1781) , da 

segunda geração de laboratório, criadas em dieta 

natural (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-17),
-

24 2° ca + 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 14 h .

Instar 
Comprimento de lagarta (mm) 

Intervalo de variação Media 

1 
macho 1 , 82 - 3,64 2,58 

fêmea l ,82 - 3,38 2,48 

2 macho 3,12 - 8,00 5, 1 5 

fêmea 3,38 - 7,00 5,25 

3 macho 5,25 - 14,00 8,67 

fêmea 6,00 - 15,00 9,44 

4 macho 6,00 - 25,00 13,83 

fêmea 7,00 - 26,00 14,72 

5 macho 11 , 00 - 30,00 20,52 

fêmea 14,00 - 35,00 23,93 

6 macho 17,00 - 37,00 28,57 

fêmea 23,00 - 34,00 28,00 
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TABELA 10 - Comprimento medio e intervalo de variação de la

gartas de Heliothis virescens (Fabr., 1781), da 

terceira geraçao de laboratõrio, criadas em die

ta natural (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-

17), ã 24 + 2° c , 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 

14 h. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tnstar 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

Comprimento de lagarta 

Intervalo de variação 

1,56 - 4,68 

1,56 - 4,68 

2,60 - 8,00 

2,60 - 6,00 

5,20 - 11,00 

6,00 - 13,00 

9,00 - 17,00 

8,00 - 20,00 

11 ,00 - 22 ,00 

12,00 - 30,00 

18,00 - 35,00 

18,00 35,00 

(mm) 

Media 

2,33 

2,40 

4,95 

4,43 

8,27 

7,84 

12,09 

11 , 54 

1 7, l 3 

17,92 

25,03 

25,52 
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TABELA 11 - Comprimento médio e intervalo de variação de la

gar.tas de Heliothis viresaens (Fabr., 1781), da 

quarta geração de laboratõrio, criadas em dieta 

natural {folhas de algodoeiro - cultivar IAC-17), 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

r n s ta r 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

- o ... 
a 24 + 2 C , 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 14 h. 

Comprimento de lagarta 

Intervalo de variação 

2,08 - 3,64 

1,56 - 3,38 

3,90 - 6,00 

2,60 - 5,20 

7,00 - 12,00 

6,00 - 12,00 

9,00 - 16,00 

7,00 - 16,00 

15,00 - 25,00 

12,00 - 25,00 

25,00 - 35,00 

21,09 - 35,00 

,-

(mm) 

Media 

2,52 

2,27 

4,86 

4,25 

9,00 

7,85 

13,23 

11 ,03 

20,38 

18,19 

29,39 

26,95 
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TABELA 12 - Peso médio e intervalo de variação de lagartas 

Heliothis virescens (Fabr., 1781), da primeira 

geração de laboratório, criadas em dieta natu

ral (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-17) ã 

24 + 2° c , 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 14 h. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

Instar 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

Peso de lagarta 

Intervalo de variação 

O, 01 -

O, O l -

1 

1 

l - 6 

0,01 - 8 

5 - 35 

3 - 25 

12 - 155 

10 - 122 

38 - 456 

58 - 340 

135 - 488 

190 - 442 

(mg) 

Media 

0,64 

0,64 

2,28 

2,06 

11 , 81 

13,36 

51 , 4 9 

49,28 

178,21 

200,87 

301 ,42 

317,25 
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TABELA 13 - Peso medio e intervalo de variação de lagartas 

de Heliothis virescens (Fabr., 1781 ), da segu� 

da geração de laboratõrio, criadas em dieta na 

tural (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-17) 

ã 24 + 2° c , 60- - 70% de UR e fotoperiodo de 14 

horas. 

Peso de lagarta (mg) 
Instar 

Intervalo de variação Media 

macho 0,01 - l O, 15 

fêmea 0,01 l O, 11 

macho l - 9 l , 6 9

fêmea 1 - 8 l , 84

macho 2 - 39 11 , 19 

fêmea 2 - 3-9 13,20 

macho 8 - 168 40,72 

fêmea 8 - 14 1 50,29 

macho 19 - 413 121,92 

fêmea 33 - 410 175,74 

macho 58 - 473 281,99 

fêmea 1 31 - 414 258,50 
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TABELA 14 - Peso medio e intervalo de variação de lagartas 

de HeZiothis virescens (Fabr., 1781), da ter

ceira geração de laboratõrio, criadas em dieta 

natural (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-

17) ã 24 + 2 ° c , 60 - 70% de UR e foto período de

14 h.

Peso de lagarta (mg) 
Instar 

Intervalo de variação Media 

1 
macho 0,01 - l O , 11 

fêmea * * * 

2 macho 1 - 6 1 , 6 5 

fêmea 0,01 - 8 1 , 24 

3 macho 1 - 1 5 7, 1 2 

fêmea 2 - 22 6,28 

4 macho 1 O - 49 21 , 51 

fêmea 6 - 1 1 2 22,43 

5 macho 20 - 153 56,67 

fêmea l 5 - 375 83,78 

6 macho 40 - 390 185,65 

fêmea 61 - 402 179,44 

(*) Peso insuficiente para sensibilizar a balança 

de precisão utilizada 
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TABELA 15 - Peso mêdio e intervalo de variação de lagartas 

de He'liothis virescens (Fabr., 1781), d_a quar

ta g e r a ç ão d e l a b o r a t õ r i o , c r i a d a s em dieta n a -

tural (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-17), 

ã 24 + 2° c , 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 14 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

Instar 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

macho 

fêmea 

horas 

Peso de lagarta (mg) 

I n te.rva lo de variação Media 

0,01 - l O, l 5 

O, 01 - 1 0,04 

1 - 2 l , 04

O, O 1 .:. 2 l , 41

3 - 25 7,29 

2 - 25 9,42 

l 3 - 55 18,69 

5 - 55 36,23 

1-49 - 192 72,17 

1 9 - 192 112,62 

168 - 440 233,87 

90 - 390 288,10 
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5 2. 

O peso médio das lagartas de último instar foi in 

ferior ao encontrado por GUERRA e BHUIYA (1977), o mesmo ocor 

rendo com o peso médio das lagartas de dez dias obtido por 

GUERRA (1970), embora esses autores tenham utilizado meios ar 

tificiais. 

4. 1.2.f - Viabilidade

A viabilidade larval em dieta natural, decresceu a 

cada gera ç a o (Ta bel a 2 e F i g u r a 4 ) . Portanto , as f o 1 h as do a.!_ 

godoeiro nao estavam suprindo as necessidades alimentares do 

inseto e ocorreram provavelmente degenerações devido ã dimi -

nuição da variabilidade genética. 

4.1.3 - Fase pré-pupal 

4. 1.3.a - Duração da fase pré-pupal

O periodo pré-pupal foi maior para os individuos 

que originaram machos em relação aos que deram fêmeas, aumen

tando a cada geração, com exceção da quarta {Tabela 1 e Figu

ra 3). Os dados obtidos concordam com SZUMKOWSKI (1954), mas 

são muito superiores aos de HABIB e PATEL (1977). 
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4.1.3.b - Comprimento de pre-pupa 

Observou-se que as pre-pupas machos foram mais com 

pridas que as fêmeas, com exceção de F2 (Tabela 16). 

O comprimento das pre-pupas machos decresceu ate 

a segunda geração e passou a aumentar ã partir de F 3, enqua.!!_ 

to o comprimento das fêmeas aumentou ate F 2 e decresceu em 

seguida . 

4.1.3.c - Peso da pre-pupa 

As pre-pupas machos foram mais pesadas que as fê

meas na primeira e quarta gerações, ocorrendo o inverso em 

F 2 e F 3 (Tabela 16). De uma maneira geral, o peso das pre

pupas diminuiu a cada geração . 

4.1.4 - Fase pupal 

4.1.4.a - Duração da fase pupal 

O periodo pupal dos machos foi maior que o das fê 

meas em todas as gefações, sendo estatisticamente significat! 

va a diferença em F l , tendo sido observado um aumento da 

duração da fase a cada geração, com exceção da quarta . Os ma 

chos tiveram a fase pupal em F 3, significativamente mais lon 

ga que F 1 e F 2 e as fêmeas tiveram em F 3, à fase pupal si_[ 

nificativamente mais longa que em F l (Tabela 1). 
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TABELA 16 - Comprimento e peso da fase de pre-pupa de Helio

this virescens (Fabr., 1781) , oriundas de dieta 

natural (folhas de algodoeiro - cultivar IAC-17), 

em quatro gerações sucessivas, ã 24 + 2° c , 60 -

70% de UR e fotoperiodo de 14 h. 

Comprimento (mm) Peso (mg) 
Geração 

V. ( *) Media I. V. ( *) Media 

F 1 macho 15,00 - 32,00 23,61 178 - 395 265,63 

fêmea 15,00 - 30,00 23,58 172 - 415 261 ,47 

F 2 macho 15,00 - 31 ,00 22,72 133 - 402 242,66 

fêmea 16,00 - 31 , 00 24,38 193 - 366 264,75 

F 3 macho 17,00 - 30,00 23,81 146 - 302 219,74 
-

f e-mea 20,00 - 28,00 23,80 167 - 382 230,84 

F 4 macho 15,00 - 30,00 24,60 109 - 402 252,16 

fêmea 15,00 - 30,00 22,33 133 - 301 216,60 

( *) I. V. = Intervalo de Variação 
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FOLSON (1936) , METCALF et aZii (1962) e HABIB e 

PATEL (1977) , estudando o inseto em dieta natural, obtiveram 

valores que se aproximam aos obtidos em F l da presente pesquj_ 

sa. Por outro lado, os dados de MORGAN e Me DONDUGH ~(1917) , 

HENDRICKS et aZii (1971) e SZUMKOWSKI (1954) em dietas natu� 

rais são superiores aos obtidos na primeira geração do prese� 

te trabalho. 

4.1.4.b - Peso da pupa 

As pupas fêmeas criadas em dieta natural, foram 

mais pesadas que os machos, exceto na quarta geraçao, sendo em 

F 3 significativamente mais pesadas que os machos (Tabela 17). 

D e um a mane i r a g e r a l , o peso d as p u p as em d i e ta n� 

tural nao diferiu estatisticamente de uma geração para outra 

(Figura 8). Os valores apresentados por HABIB e PATEL 

(1977) em dietas naturais, foram maiores 

lho. 

4.1.4.c - Relação sexual

Nas duas primeiras geraçoes em 

aos deste traba-

dieta natural ,o nu 

mero de machos foi bem superior ao das fêmeas, e em F 4 o nu-

mero de fêmeas foi um pouco maior (Tabela l 8) Esse fato po-

de indicar que com o passar das gerações as fêmeas tendem a 

se adaptar ã criação com folhas de algodoeiro, confirmando o 

que jã fora observado com relação ao nümero de instares (item 

4.1.2.b) . 
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TABELA 18 - Relação sexual de Heliothis virescens (Fabr., 

Geração 

F 1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

F8 

1 781), ori undas de dieta natural (f olhas de al
godoeiro - c ultivar IAC-17), em quatro gerações 
sucessivas e de dieta artificial em o ito gera -
ções sucessivas, ã 2 4  + 2 ° c , 6 0  - 70% de UR e 
f otoperíodo de 14 h. 

Dieta natural Dieta artificial 

Numero Numero Numero Número 
de de 

machos fêmeas 

19 9 

20 8 

9 9 

5 8 

Relação de 
machos 

2,116:1 �º
,

2,50 

1,00 

0,62 

6 : 1 � º+ 
)' 

6 : l � 
í\ 

6 : 1 � 0: b 

10 

13 

18 

18 

11 

18 

13 

20 

de Relação 
fêmeas 

14 0,71 ó: l � 

8 1 ,62 6 : 1 � 

18 1 ,00 6 : 1 � 

17 1 ,06 6 : 1 � 

12 l ,00 ó-: 1 �

24 0,76 ó: 1 �

5 2 ,60 ó : 1 �

9 2,226:1�

(_; 

(; ) l 
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Realmente a qualidade do alimento pode influir na 

relação sexual, pois HABIB e PATEL (1977) em laboratório, ob

tiveram mais fêmeas do que machos, quando criados em folhas 

de algodoeiro e mais machos do que fêmeas, quando criados em 

quiabp. 

4.1.4.d - Porcentagem de deformação 

A porcentagem de deformação de pupas aumentou, de 

um modo geral, a cada geração, (Tabela 19 e Figura 9). Este 

parâmetro, portanto, poderã ser utilizado no controle de qua

lidade da criação em laboratório. 

4.1.4.e - Viabilidade 

A viabilidade da fase pupal decresceu progressiv� 

mente em dieta natural (Tabela 2 e Figura 4) , comprovando que 

os insetos não se adaptaram ã criação em folhas de algodoeiro. 

4.1.5 - Fase adulta 

4.1.5.a - Longevidade 

A longevidade dos adultos em dieta natural aumen-

tou ate F 3 e não ocorreram diferenças significativas entre 

geraçoes e entre macho e fêmea, embora as fêmeas tenham vivi

do mais, com exceção da quarta geração (Tabela 1 e Figura 3). 
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TABELA 19 - Porcentagem de deformação de pupas e adultos de 
Heliothis virescens {Fabr., 1781) oriundos de 
dieta natural (folhas de algodoeiro - cultivar 
IAC-17), em quatro gerações sucessivas e de di� 
ta artificial, em oito ·gerações sucessivas, ã 
24 .:_ 2° c , 60 - 70% de UR e foto.período de 14 h. 

F 1 

F 2 

F 3 

F 4 

F 5 

F 6 

F 7 

F8 

Geração 

Dieta natural 
Dieta artificial 

Dieta natural 
Dieta artificial 

Dieta natural 

Dieta artificial 

Dieta natural 
Dieta artificial 

Dieta artificial 

Dieta artificial 

'Dieta artificial 

Dieta artificial 

Pupa Adulto 

7 , l 10,3 
8,3 12,5 

14,5 0,0 
1 2 , O 1 5, 4 

27,8 0,0 

5 , l 0,0 

25,0 37,5 

5,4 2,8 

l 5, 6 4,3 

8,5 7 , 1 

29,l 22,2 

13,8 13,3 
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Autores como LUKEFAHAR e MARTIN (1964) e HABIB e 

PATEL (1977) obtiveram em dietas naturais, valores superiores 

aos obtidos neste trabalho, na primeira geração. 

O limite inferior da amplitude de variação da lon 

gevidade dos adultos, foi em alguns casos muito baixo, porque 

os insetos deformados tiveram um periodo de vida muito curto. 

4.1.5.b - Numero de cõpulas 

O numero de cõpulas foi variãvel, sendo encontra

dos ate cinco espermatõforos por fêmea, mas a maioria delas ha 

via sido acasalada apenas uma vez (Tabela 20 e Figura 10). 

Esses resultados concordam com GENTRY et alii

(1971} , STADELBACHER e PERIMMER (1972) e HENDRICKS et alii · 

(1971), em insetos coletados do campo. 

Os resultados obtidos referem-se ãs fêmeas de um 

modo geral, desde que não houve separação por substrato ali -

mentar e nem por geração. 

4. 1.5.c - Período de prê-oviposição

O periodo de pre-oviposição em dieta natural, au

mentou progressivamente a cada geração, com exceção de F 4 (T� 

bela 1 e Figura 3). Os dados obtidos estão de acordo com os 

de MORGAN e McDONOUGH (1917) e HABIB e PATEL (1977), 

os insetos foram criados em dietas naturais. 

quando 
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TABELA 20 - Numero de espermatõforos encontrados na "bursa

copulatrix" de HeZ-iothis virescens (Fabr., 1781), 

oriundas de dieta natural (folhas de algodoeiro 

- cultivftr IAC-17), e de dieta artificial ã 24

+ 2° c , 60 - 70% de UR e fotoperiodo de 14 h. 

Numero de Numero de inse Porcentagem espermatÕforos tos examinados 

o 45 4 l , 70 

1 33 30,50 

2 19 17,60 

3 7 6,50 

4 2 l ,8 5

5 2 1 ,8 5 

Total 108 100,0 

Mêdia = 1,2 espermatÕforos por fêmea. 



1 

1 cm. 

burso 
copulotri x 

A 

1 cm. 

65. 

2 

2 

FIGURA 10 - 11 Bursa copulatrix 11 de HeZ1.:othis virescens (Fabr., 
1781), contendo um a três espermatõforos no seu 
interior. 

A) 11 Bursa copu1atrix" de Heliothis virescens

(Fabr., 1781), com um espermatõforo;
B) 1

1 Bursa copulatrix'' de Heliothis virescens

(Fabr., 1781), com três espermatõforos; 
1) Espermatõforo dentro da 11 bursa copulatrix"; 
2) EspermatÕforo fora da 11bursa copulatrix1

1 •
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4.1.5.d - Numero de ovos por fêmea 

O numero de ovos em dieta natural decresceu a ca

da geraçao. O numero foi altamente variãvel, encontrando - se 

de 18 a l.054 por fêmea. 

Devido ao pequeno numero de adultos.obtidos nas 

ultimas gerações, as observações quanto ã postura foram redu

zidas. Nas duas primeiras gerações (F 1 e F 2 ) , no sexto dia 

de postura jã havia sido obtido mais de 80% dos ovos, enquan

to na ultima (F 4 ), o mesmo ocorreu jã no quarto dia de post� 

ra (Figura 11.a). Através destes resultados e possível esque

matizar-se uma criação massal deste inseto em laboratõrio, em 

termos de obtenção de ovos, e facilitar o controle em condi

ções de campo. 

LUKEFAHAR e MARTIN (1964) utilizand-0 dieta natu

ral, apresentaram valores maiores aos obtidos em F 1 do pre

sente trabalho. 

4.1.5.e - Porcentagem de deformação 

A porcentagem de adultos deformados encontra-se na 

Tabela 19. Observou-se que as pupas consideradas deformadas 

deram origem a adultos deformados ou não houve emergência de 

adultos. Algumas pupas (3,57% em F l )  aparentemente normais, 

deram origem a adultos deformados (Figura 9). 
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4.2 - DIETA ARTIFICIAL 

O confronto dos dados obtidos nesta pesquisa com 

aqueles existentes na literatura, referem-se apenas ã primei

ra geraçao, visto que a grande maioria dos autores trabalhou, 

em campo.ou em laboratõ�io, apenas com uma geraçao de H. vi-

rescens. 

4.2.1 - Fase de ovo 

4.2.1.a - Período de incubação 

O período de incubação de H. virescens em oito ge 

raçoes sucessivas, foi constante e igual a três dias, como o

correu em dieta natural (Tabela 21 e Figura 12) e concordam 

com os de PATANA (1969) em dieta artificial. 

4.2.1.b - Forma e cor 

Os ovos tiveram nas vãrias geraçoes, a mesma for

ma esférica com a base achatada, como descrito por NEUNZIG 

(1964), assemelhando-�e a um "barrilzinho 11

, devido a presença 

de estrias longitudinais. 

Em dieta artificial os ovos tiveram inicialmente 

cor branca translCTcida, adquirindo com o passar dos dias, uma 

cor creme opaca. 
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4.2.l.c - Viabilidade 

A viabilidade media dos ovos decresceu de uma ge

raçao para outra (Tabela 2), embora em dieta artificial este 

decréscimo não tenha sido tão drãstico, começando a se acen -

tuar a partir da nona geração (Figura 4). Observa-se que os 

dados apresentados neste trabalho são ate a oitava geração , 

mas foi ainda observada a nona geração, sendo interrompida a 

criação em F lO , devido a inviabilidade dos ovos colocados. 

Comparando os resultados obtidos com os de outros 

trabalhos verificou-se. que a viabilidade dos ovos em dieta ar 

tificial foi superior ã obtida por GUERRA e BHUIYA (1977) em 

três meios artificiais. 

4.2.2 - Fase larval 

4.2.2.a - Duração da fase larval 

A duração da fase larval variou muito pouco, aume� 

ta n d o d a s e g u n d a a te a q u i n ta g e r a ç ão , p a s s a n d o a d i m i nu ir nas 
li 

subsequentes (Tabela 21). Comparando os resultados de SHOREY 

e HALE (1965) , GUERRA et alii (1968) , GUERRA (1970) , MON -

TEWKA et alii (1976) e GUERRA e BHUIYA (1977), em dietas arti 

ficiais, pôde-se observar que os valores deste trabalho foram 

superiores aos obtidos pelos autores citados� fato explicãvel, 

devido a não separação da fase de pré-pupa. 
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Segundo BOLLER (1972) a adaptação de um inseto ãs 

condições aritificiais de criação, leva glgumas geraçoes e is 

so pôde ser observado quando os insetos criados em dieta arti 

ficial, tiveram sua fase larval diminuída a partir da sexta 

geração, indjcando um inicio de adaptação ou seja, início de 

uma seleção de indivíduos mais adaptados ao meio artificial. 

4.2.2.b - Viabilidade 

Inicialmente houve uma grande queda da viabilida

de larval em dieta artificial, mas a partir de F 3 ela aumen

tou e assim se manteve atê as ultimas gerações, sofrendo pe

quenas variações (Tabela 2 e Figura 4). 

4.2.3 - Fase pupal 

4.2.3.a - Duração da fase pupal 

Em dieta artificial a duração da fase pupal foi 

maior para os machos, sendo significativamente maior a partir 

de F 3 .  Houve aumentos e diminuições da duração da fase. atê 

F 5, quando passou a diminuir. De uma maneira geral a dura -

çao da fase pupal nas duas primeiras gerações (F l e F 2 ) e 

nas duas ultimas (F 7 e F 8) , foi significati,vamente menor 

que nas outras {Tabela 21 e Figura 12). 
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Comparando com SHOREY e HALE (1965) , SHAVER e LU 

KEFAHAR (1969) , PATANA (1969) , MONTEWKA et alii (1976) e 

GUERRA e BHUIYA (1977) em dietas artificiais, pôde-se verifi

car que os resultados desses autores concordam com os obtidos 

em F 1 . 

4.2.3.b - P eso da pupa 

A s  p upa s d e machos em d i e ta a r ti f i c i a 1 , for a m mais 

pesadas que as fêmeas, principalmente ã partir de F 4 (T abela 

1 7) 

A s pupas deF l eF2 ,F7 eF8 , foram signifi

cativamente menos pesadas que das outras gerações (Figura 8). 

E stes resultados confirmam que as folhas de algodoeiro foram 

de menor valor nutricional para os machos, do que para as fê

meas, desde que no meio natural as pupas fêmeas foram mais P! 

sadas que os machos. 

S egundo VANDERZANT (1974) o peso das pupas de ma

chos foi maior que das fêmeas, concordando com os resultados 

deste trabalho. E sses pesos porim, foram inferiores aos obt! 

dos P?r SHOREY e HALE ( 1965) ·, SHAVER e LUKEFAHAR ( 1969), GUEB_ 

RA (1970) e GUERRA e BHUIYA (1977),em dietas artificiais. 

4 .2.3.c - R elação sexual 

O s  machos foram mais numerosos que as fêmeas a 

partir da segunda geração, com exceção de F 5 e F 6 , e mesmo 
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nesses casos o numero de fêmeas foi pouco maior (Tabela 18). 

Nas duas Ültimgs gerações (F 7 e F 8) o nümero de 

machos foi muito superior ao das fêmeas, podendo indicar que 

com o passar das geraçoes os machos se adaptaram melhor ao 

meio artificial. 

4.2.3.d - Porcentagem de deformação 

A porcentagem de deformação em dieta artificial 

foi muito variãvel, chegando em F 7 a valores muito altos (T� 

bela 19). De uma maneira geral, a porcentagem de deformação 

aumentou nas Ültimas gerações (Figura 9). A contagem de indl 

viduos deformados poderã ser um parâmetro para o controle de 

qualidade da criação. 

4.2.3.e - Viabilidade 

A viabilidade pupal no substrato artificial, foi 

bastante variãvel, mas de uma maneira geral, foi alta em todas 

as gerações (Tabela 2 e Figura 4), concordando com VANDERZANT 

(1974) , SHOREY e HALE (1965) e GUERRA e BHUIYA (1977). 

4.2.4 - Fase adulta 

4.2.4.a - Longevidade 

No substrato artificial a longevidade dos adultos 
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aumentou e diminuiu com o passar das geraçoes, sendo que em 

F 3 a longevidade dos machos foi significativamente maior que 

em F 4 , o mesmo ocorrendo com as fêmeas em F 3 com relação a 

F 6 e F 8. Na sexta geração, a longevidade d-as fêmeas foi 

significativamente maior que dos machos (Tabela 21 e F1gura 12). 

SHOREY e HALE (1965) , GUERRA et alii (1968) , GUERRA e OUVE 

(1968) e GUERRA e BHUIYA (1977), em dietas artificiais, obti

veram valores superiores aos desse trabalho. O limite infe -

rior da amplitude de variação foi muito baixo em alguns casos, 

porque os insetos deformados tiveram um periodo de vida muito 

curto. 

4.2.4.b - Numero de cõpulas 

Vide item 4.1.5.b 

4.2.4.c - Periodo de prê-oviposição 

O p e r iodo d e p rê -o v i p o s i ç ão d i mi n u i u a tê F 6 , 9!,I a� 

do passou a aumentar. Não ocorreram diferenças estatísticas, 

nem entre gerações e nem entre substratos (Tabela 21 e Figu

ra 12). 

4.2.4.d - Numero de ovos por fêmea 

O número médio de ovos em dieta artificial decres 

ceu atê F 4 , aumentando de F 5 atê F 7 . Este numero foi alta 

mente variãvel, encontrando-se valores de 14 a 1.034 ovos por 
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fêmea. Os valores obtidos sao muito inferiores aos apresent� 

dos por SHOREY e HALE (1965) , GUERRA (1970) e GUERRA e BHUYIA 

(197 7). 

Devido ao pequeno numero de adultos obtidos nas úl 

timas gerações, as observações quanto_ ã postura foram reduzi -

das. Na primeira geração (F 1) e na última (F 8 ), no quinto 

dia de postura jã havia sido obtido mais de 80% dos ovos, en

quanto em F 6 e F 7 o mesmo ocorreu no sexto dia de postura 

(Figura 11.b). Através destes resultados e possivel esquemati

zar-se uma criação massal deste inseto em laboratõrio,em ter

mos de obtenção de ovos, e facilitar o controle em condições 

de campo. 

4.2.4.e - Porcentagem de deformação 

A porcentagem de adultos deformados foi maior nas 

duas primeiras gerações (F 1 e F 2) e nas duas últimas (F 7 e 

F 8 )  (Tabela 19 e Figura 9). 

As pupas consideradas deformadas ou deram origem 

a adultos deformados, ou não houve emergência de adultos. Al 

gumas pupas (4,16% em F 2 ,  2,85% �m F 4 e 3,70% em F 5 )  apare_!: 

temente normais, originaram adultos deformados. 
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4,3 - COMPARAÇÃO ENTRE AS DIETAS 

4.3.1 - Fase de ovo 

4.3.1.a - Periodo de incubação 

Em ambos os substratos o período de incubação foi 

constante e igual a três dias (Tabelas 1 e 21). 

A constância do período de incubação pode ser ex

plicada pelas condições ambientais constantes, principalmente 

a temperatura em torno de 2s
º
c , durante todo o periodo expe

rimental. 

4.3.l.b - Forma e cor 

Os ovos nos dois substratos assemelham-se quanto 

ã forma, mas pôde-se observar uma diferença de coloração en

tre eles, pois os de dieta natural são amarelados, enquanto os 

de dieta artificial são brancos. r possível que a diferença 

de coloração seja devida a algum componente químico presente 

em um dos substratos que determina a coloração dos ovos. 
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4.3.1.c - Viabilidade 

A viabilidade dos ovos em dieta artificial foi sem 

pre maior do que na natural, mostrando desta maneira que o pri 

meiro meio supriu as necessidades nutricionais do inseto, de 

modo que o decrêscimo da viabilidade pode ser e�plicado por 

degenerações decorrentes do decréscimo da variabilidade gene

tica, como relatado por B0LLER (1972). 

t provãvel que o decrêscimo da viabilidade em die 

ta natural, tenha sido devido ao fato de que as folhas não te 

nham substituído adequadamente o alimento utilizado pelo inse 

t o no campo ( ma ç ã s d e a 1 g o d o e i r o ) . Não f o r a m u t i l i z a d a s maças 

de algodoeiro como alimento para H. virescens , devido a pro-

blemas incontrolãveis de contaminação e deterioração 

estruturas. 

4.3.2 - Fase larval 

4.3.2.a - Duração da fase larval 

destas 

A duração da fase larval em dieta artificial foi 

significativamente menor do que em dieta natural (Tabelas 1 e 

21 e Figuras 3 e 12), o que concorda com SH0REY e HALE (1965) , 

GUERRA et alii (1968) , GUERRA (1970) , M0NTEWKA et alii (1976) 

e GUERRA e BHUIYA (1977). 
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Embora as folhas de algodoeiro nao sejam um alimen 

to artificial, elas não são o_alimento usualmente utilizado p� 

lo inseto no campo e por isso o aumento do periodo larval com 

o passar das gerações, talvez possa ser analisado da mesma for 

mp da dieta artificial. Outro ponto que pode fortalecer esse 

fato, e a pequena diminuição da fase larval na quarta geraçao , 

que pode ser considerada como um inicio da adaptação. 

4.3.2.b - Viabilidade 

Comparando os dados das duas dietas pode-se dizer 

que houve uma maior adaptação dos insetos ao alimento artifi

cial, em laboratõrio, reforçando a opinião de BOLLER (1972) , 

segundo a qual são necessãria� vãrias gerações para que o in

seto se adapte ãs condições de meios artificiais em laboratõ

rio (Tabela 2 e Figura 4). 

4.3.3 - Fase pupal 

4.3.3.a - Duração da fase pupa1 

Comparando as quatro primeiras geraçoes nas duas 

dietas, verificou-se que sõ em F 2 a duração da fase pupal não 

foi significativamente maior em dieta artificial do que em di� 

ta natural (Tabelas l e 21 e Figuras 3 e 12). A diminuição da 
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fase pupa1 em dieta artificial, pode ser mais uma indicação da 

adaptação do inseto ãs çondições artificiais de criação. 

4.3.3.b - Peso da pupa 

O peso das pupas em substrato -artificial foi menor 

nas duas primeiras gerações quando comparado com o alimento na 

tural, talvez porque a adaptação do inseto ao meio artificial 

leve algumas gerações. t também menor nas duas ultimas gera

çoes (F 7 e F 8 ), quando comparado com as outras gerações ,ta_}_ 

vez devido a degenerações decorrentes da diminuição da varia

bilidade genêtica (Tabela 17). 

4.3.3.c - Relação ·sexual 

Em dieta natural com o passar das geraçoes o nume 

ro de fêmeas foi maior que o de machos, ocorrendo o inverso 

com a dieta artificial. 

De uma maneira geral pode-se dizer que as fêmeas 

se adaptaram melhor ao meio natural, enquanto os machos se a

daptaram melhor ã dieta artificial (Tabela 18). 

4.3.3.d - Porcentagem de deformação 

Comparando as quatro primeiras geraçoes nos dois 

substratos verificou-se que a porcentagem de deformação em die 

ta artificial foi menor a partir de F 2 (Tabela 19 e Figura 9). 

Na sêtima geração de dieta artificial, porêm, essa porcentagem 
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atingiu valores superiores aos obtidos em meio natural, indi

cando uma degeneração neste substrato. 

4.3.3.e - Viabilidade 

Comparando-se a viabilidade pupal nas quatro pri

meiras gerações, nos dois substratos, observou-se que ela foi 

maior em dieta artificial, ã partir de F 3 e foLde uma ma

neira geral, sempre alta neste meio, mostrando que os insetos 

se adaptaram melhor a ele, quando comparado ao alimento natu

ral (Tabela 2 e Figura 4). 

4.3:4 - Fase adulta 

4.3.4.a - Longevidade 

Comparando as quatro primeiras geraçoes, nos dois 

substratos, pôde-se observar que em F 3 as fêmeas tiveram uma 

longevidade significativamente maior em dieta natural, o mes

mo ocorrendo com os machos em F 3 e F 4 {Tabelas 1 e 21 e Fi

guras 3 e 12). 

4.3.4.b - Período de pre-oviposição 

O periodo de pre-oviposição foi menor em dieta na 

tural do que em artificial ,exceto na terceira geração. Não 
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ocorreram diferenças estatisticas entre substratos (Tabelas 1 

. e 21 e Figuras 3 e 1 2) . 

4.3.4.c - Numero de ovos por fêmea 

Não ocorreram grandes diferenças entre o numero de 

ovos por fêmea, nos dois substratos. Nos dois casos as varia 

çoes foram muito grandes. Os dados concordam quanto ao nume

ro acumulado de ovos postos por fêmea, pois em ambos os meios, 

atê o quinto ou sexto dia de postura, jã havia sido obtido mais 

de 80% desses ovos (Figura 11). 

4.3.4.d - Porcentagem de deformação 

Houve um maior numero de adultos deformados em 

meio artificial quando comparado ao meio natural, nas primei

ras gerações, com posterior redução deste numero atê a sexta 

geração, indicando uma melhor adaptação a este substrato (Ta

bela 19 e Figura 9). 

4,4 - (RIAÇÃ6 MASSAL E CONTROLE DE ÜUALIDADE 

Desde que um programa de criação massal envolve 

duas etapas: produção do inseto e avaliação do comportamento 

deste inseto para atingir o objetivo proposto, acredita,..se que 

com os resultados obtidos na presente pesquisa serã possivel a 

manutenção de criações massais de H. virescens em laboratõrio. 
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Isto porque a produção do inseto foi satisfeita com a utiliz� 

çao de uma dieta artificial, cujos componentes são todos obt� 

dos no Brasil e que se mostrou satisfatõria, permitindo a ma

nutenção do inseto, no período da entressafra,sem perda do vi 

gor da população. Verificou-se que s�rã possível manter o in 

seto no decorrer do ano sem perda de qualidade ate que surjam 

novamente populações de campo, na época da safra do algodoei

ro, que permitirão aumentar a variabilidade genética da popu

lação de laboratõrio. 

Embora dentre os principais componentes do contro 

le de qualidade citados por BOLLER e CHAMBERS (1977) (adap-

tabilidade, mobilidade, atividade sexual, reprodução e coloni 

zação), possa ser utilizado um grande número de parâmetros d� 

pendendo do objetivo da criação, as Cqracterísticas biolõgi -

cas medidas na presente pesquisa, satisfizeram o objetivo a 

que foi proposto. 

Evidentemente torna - se difícil o acompanhame� 

to de todas as fases de desenvolvimento do �nseto em cada ge

raçao. Entretanto, alguns parâmetros se mostraram bastante e 

ficientes para o controle de qualidade do inseto, como peso e 

porcentagem de deformação de pupas e porcentagem de adultos de 

formados. 
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5 - CONCLUSOES 

Com base no que foi observado, pode-se concluir 

que: 

a) A duração da fase de ovo de Heliothis virescens (Fabr.,

1781), não varia por influência do substrato de alimenta

ção, nem pela criação por gerações sucessivas.

b) A viabilidade das fases de ovo, lagarta e pupa, ê direta

mente influenciada pela alimentação e pela diminuição da

variabilidade genética, sendo maior em substrato artifi -

c i a 1 e na primei r,a geração .

c) De uma maneira geral o ciclo e mais curto em dieta artifi

cial do que em dieta natural.

d) O ciclo biolõgico da fêmea ê menor que o do macho, em am

bos os substratos.
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e) O numero de instares larvais ê variãvel de cinco a seis e

_a cada geração ocorre um aumento do número de 1 agartas com 

seis instares.

f) A cada geração, em dieta natural, ocorre um aumento da du

ração de cada instàr larval.

g) Em mêdia o peso das pupas em dieta artificial e maior que

em dieta natural.

h) As pupas que originam machos pesam mais do que as fêmeas

no meio artificial, sendo que no meio natural ocorre o in

verso.

i) A maioria das fêmeas ê acasalada apenas uma vez, podendo

ocorrer acasalamentos múltiplos.

j) Nos dois substratos alimentares, sao colocados 80% dos o

vos atê o sexto dia do início da postura.

k) O insetos se adaptam melhor ã dieta artificial ã base de

germe de trigo, quando comparada ãs folhas de algodoeiro

da cultivar IAC-17 .

. 1) Os insetos adaptam-se ao meio artificial a partir da sex

ta geraçao (F 6 )'. 

m) As folhas de algodoeiro, fornecidas por geraçoes sucessi

vas, não foram nutricionalmente adequadas ao inseto, in

terrompendo na quinta geração a criação em laboratõrio.
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n) A cada oito geraçoes deve-se fazer cruzamentos da popula

ção de laboratõrio com a do campo, para que sejq mantida

a qualidade da criação de laboratõrio.

o) Pode-se medir o vigor da população de laboratõrio, atra-

ves do peso e porcentagem de deformação de pupas e porce�

tagem de adultos deformados.
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