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BIOLOGIA E NUTRIÇÃO QUANTITATIVA DE 

Heliothi� vi/l,e�een� (FABR�., 1781) 

{LEPIDOPTERA., NOCTUIDAE) EM TRÊS CULTIVARES 

.xvíi. 

DE ALGODOEIRO ( Go�4S ypiu.m hin�u.tu.m var. la.ti ó oliu.m L.) 

RESUMO 

AUTOR: ATTILIO ALESSANDRO 
CORRADO MARIA PRECETTI 

ORIENTADOR: DR.JOSÉ.ROBERTO 
POSTALI PARRA 

Avaliou-se a influência de três cultivares de 

algodoeiro, Go4S4Sypiu.m hi/l,4SU.tu.m var. latióollu.m (IAC 16, IAC 

17 e IAC 18) sobre o desenvolvimento da lagarta-da-maçã, He

liothl� vlfte4Seen4S (Fabr., 1781) atravfs do estudo de parame

tros bio16gicos e nutricionais do inseto. Os trabalhos foram 

conduzidos em sala climatizada, com temperatura de 27±1ºC, u

midade relativa de 70±10% e fotofase de 14 horas, criando - se 

as lagartas em folhas novas ou do terço superior do algodoei

ro, em função do estágio de desenvolvimento do inseto. Obser-

vou-se influência das cultivares sobre a duração das fases 

larval e pupal, viabilidade dos ovos, peso larval no cresci

mento miximo, peso pupal e m�dia de ovos por fêmea. Não houve 
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diferenças significativas devidas às cultivares utilizadas s� 

bre o período de incubaçio, duraçio da fase pré-pupal, dura

çao da fase pupal de fêmea_s, razão sexual de pupas e adultos, 

porcentagem de deformação de pupas e adultos, períodos de pré

-oviposição, oviposição e pÓs-oviposição, longevidade dos a

dultos, e número de oviposições por fêmea. Não se detectou in

fluência das cultivares sobre o número de instares e tamanho 

das lagartas, porém encontraram..,;se diferenças significativas no 

peso de pupas e na capacidade de oviposição. Através das tab� 

las de vida de fertilidade, determinou-se que a capacidade de 

aumento de H. vi�eóeen� criada na cultivar IAC 18 foi 1,5 e 

1,6 vezes maior do que quando criada nas cultivares IAC 16 e 

IAC 17, respectivamente. Para as lagartas crfadas nas três cul 

� tivares, o consumo de alimento aumentou com os instares, sen-

do que para as criadas nas cultivares IAC 18 e IAC 16 obser

vou-se um padrão logístico de cr�scimento (dias x peso fresco 

acumulado) enquanto que,para as provenientes da 'IAC 17', hou

ve apenas tendência, sem adequada adaptação ao modelo matemi

tico. Constatou-se influência nutricional das cultivares so-

bre o peso (fresco ou seco) ganho nos três Ínstares finais, 

bem como sobre os pesos secos do alimento ingerido e fezes pro

duzidas, com os maiores valores sendo registrados para lagar

tas criada s na 1IAC 18', e os menor�s, pela ordem, nas culti

vares IAC 16 e IAC 17. Não houve diferenças significativas das 

cultivares sobre o índice de consumo (CI) e eficiência de con 
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versao do alimento ingerido (ECI) P?rem, lagartas criadas na 

cultivar IAC 18 apresentaram maiores valores de razão de cres 

cimento (GR) e digestibilidade aproximada (AD). Por outro la

do, as provenientes da cultivar IAC 17 apresentaram a maior e 

ficiência de conversão do digerido (ECD) nao se encontrando 

correlação entre esses parâmetros com o teor de proteínas e 

de carboidratos solúveis das três cultivares utilizadas. Pela 

análise dos componentes principais aplicada a dados biológi

cos e nutriciqnais isolada e conjuntamente, as três cultiva

res estudadas foram separadas em três grupos distintos quanto 

i capacidade de desenvolvimento de H. vi�eheen�. Assim, no

tou-se que a cultivar IAC 17 foi a menos adequada ao inseto; 

enquanto que a cultivar IAC 18 foi a que melhores condições o 

fereceu para o crescimento larval e capacidade reprodutiva.De 

vido à maior facilidade de trabalho pela utilização de folhas 

de algodoeiro em relação às demais estruturas vegetais (s�pa

las, bot6es florais e maçãs) ·e considerando-se a menor possi

bilidade de erros pela menor manipulação do material, sugere

-se, em programas envolvendo grande número de cultivares, es-

tudos biolõgicos ao inves dos nutricionais quantitativos. 



BIOLOGY AND QUANTITATIVE NUTRITION OF 

Heliothi.6 viJI.e...6c.e..n.6 (FABR� 1 1781) 

.xx. 

(LEPIDOPTERA I NOCTUIDAE} ON THREE COTTON 

CULTIVARS (Go-0-0ypiu.m hin-0utu.m var. la.ti6olium L.) 

SUMMARY 

AUTHOR: ATTILIO ALESSANDRO 

CORRADO MARIA PRECETTI 

ADVISER: DR. JOSÉ ROBERTO 

POSTAL! PARRA 

.The influence of three cotton cultivars, Go.6.6!:f

piu.m hiJI..6u.tum var. lati6oliu.m L. (IAC 16, IAC 17 and IAC 18) 

on the development of the tobacco budworm, He..liothi.6 vúi.e.6c.en.6 

(Fabr., 1781) was studied by means of biological and nutritional 

parameters. These stüdies were carried out in a climatized 

room kept at 27±1ºC, relative humidity of 70±10% and 14-hour 

photoperiod, with larvae being reared on young leaves or on 

leaves from the upper third of the cotton plant according to 

the development stage of the insect. It was observed influence 

of the cultivars on the larval and pupal periods, egg 

viability, full grown larvae weight and number of eggs per 

female. The cultivars did not show influence on the incubation 
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period, prepupal period, female pupal period, pupae and adult 

sex ratios, percentages 6f malformed pupae and adults, pre

-oviposition, oviposition and post-oviposition periods, adult 

longevity, as well as on the number of ovipositions per 

female. Number of instars and larval size were not influenced 

by the cultivars. However, influences of the cultivars on the 

pupal weight and number of eggs per female were observed. The 

increasing capacity was 1.5 and 1 .6 times higher for H. vi�e�

cen� reared ort the cultivar IAC 18 as compared to those reared 

on 'IAC 16' and 'IAC 17', respectively, as determined by the 

fertili ty life tables. Food consumption incre·ased wi th larval 

instars in all cultivars. Larval growth (days x cumulative fresh 

weight)
°

on the cul ti vars IAC 18 and IAC 16 follo·wed the log 

curve, while on 'IAC 17' there was just an approximated tendency 

of the log curve. Cotton cultivars influenced the weight gain 

(fresh or dry) of the three final ins tars as well as the weights 

of dry ingested f ood and dry f eces. Higher val ues were found for 

larvae reared on the cultivar IAC 18, followed by those reared 

on cul tivars IAC 16 and IAC 17. No sigri.ificant differences were 

observed for the consumption index (CI) and efficiency of 

conversion of ingested food (ECI); but larvae reared on the 

cultivar IAC 18 exhibited higher values for the growth rate 

(GR) and approximated digestibility (AD). On the other hand, 

larvae fed with the cultivar IAC 17 showed the highest 

efficiency of conversion of digested food (ECD). There was no 

correlation of these nutritional parameters with protein and 
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soluble carbohidrate contents of each cultivar. The cultivars 

were differentiated in three groups as regards the development 

ability of H. vi�e�een�, defined by the statistical analysis of 

the main components of selected biological and nutritional 

parameters. The cultivar IAC 17 was the less suitable to the 

insect, while cultivar IAC 18 allowed the best larval growth 

and reproductive capacity. One would suggest that biological 

studies should be preferred in relation tQ nutritional ones 

when screening cultivars for H. vi�e�een�. This -is suggested 

because it is easier to �ork with cotton leaves than work with 

bracts, squares and bolls. Moreover, there is less possibility 

of errors as a result of less manipulation of vegetal material. 



1. INTRODUÇÃO

A importância do algodoeiro se deve ao fato de

le produzir uma das mais utilizadas fibras têxteis e propiciar, 

ainda, a industrialização de uma série de subprodutos, como Ó

leo comestível, ração animal e outros. 

Em função da grande capacidade de adaptação a 

diferentes condições climáticas, esta malvácea encontra-se em 

cultivo em mais de setenta países (PASSOS, 1977) com a deman

da mundial de suas fibras e derivados crescendo constantemente 

a despeito da concorrência dos produtos sintéticos. 

O Brasil, mesmo sendo o primeiro produtor da A

mérica do Sul, contribuindo com cerca de 4,7% da produção mun

dial de algodão em pluma (PROGNÕSTIC0,83/84) apresenta uma pr� 

dutividade média relativament e  baixa, quando comparada aos maio 

res produtores mundiais (DANTAS, 197 8; ABRAHAO c,t aLü.., 1982). 

Dentre as causas que levam a esse decr�scimo de 
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produtividade, as pragas, condições climáticas adversas, fato

res fisiológicos e nutricionais ocupam posição de destaque, co� 

tribuindo diretamente para a redução da quantidade e/ou quali

dade do material colhido. 

Das infimeras pragas que prejudicam o algodoei

ro, uma das que têm causado maiores danos a essa cultura é a 

lagarta-da-maçã HeliothiJ vi�eJeenJ (Fabr., 1781) que ataca di 

retamente os Órgãos de frutificação, propiciando ainda a pene

tração de microrganismos, os quais incrementam as perdas (GAL 

LO et alii, 1978). 

Este inseto ocorre em diversas áreas algodoei

ras dos Estados de São Paulo e Goiás, principalmente, com danos 

que chegam a ser da ordem de 18% (SANTOS, 1977). No Brasil, há 

poucas pesquisas estudando a interação dessa'praga com cultiva 

res de algodoeiro, talvez por estas serem periodicamente subs

tituídas por outras de melhores características agronômicas. 

Neste sentido, o presente trabalho teve por ob

jetivo comparar o desenvolvimento de H. vi�eJeenJ em três cul

tivares de algodoeiro (IAC 16, IAC 17 e IAC 18), tornando-se por 

base estudos biológicos e de nutrição quantitativa, visando f�r 

necer subsídios para estudos de resistência do algodoeiro ao 

inseto em questão, bem como auxiliar nos programas de manejo de 

pragas desta cultura. 
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2. REV1SAO DE LITERATURA

2, 1. PLANTAS HOSPEDEIRAS E DANOS CAUSADOS POR HeV..o.thM spp. 

No exterior, uma das primeiras. referências a la

garta-da-maçã, Helio.thi� vi�e�cen� (Fabr., 1781) como praga do 

algodoeiro foi feita por WILSON (1923) relatando sua ,ocorren

cia na Ilha de Santa Cruz, n� arquipélago das Ilhas Virgens. 

No Brasil, a lagarta-da-maçã foi constatada, p� 

la primeira vez, nos municípios de Viçosa, em Minas Gerais, e 

nas localidades de Marília e Moji Guaçu, em São Paulo (HAMBLETON 

e FORBES, 1935; HAMBLETON, 1939) também em algodoeiro, causan 

do danos aos botões florais, sépalas, flores e maças. 

FOLSOM (1936) referiu as flores e maças como as 

partes preferidas do algodoeiro para a alimentação das lagar

tas, afirmando que estas também se alimentam das folhas. 

MENDES (1937) observou que estas lagartas eram 

responsiveis pela queda de apreciivel quantidade de flores, se 
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palas e maças do algodoeiro. 

A lista de hospedeiros descritos e ampla, e in

cluem-se, além do algodoeiro, plantas de gerânio (HERRICK, 1925), 

mi lho ÚvIENDES, 1937), linho e fumo (BAR,BER, 1937) ,. tomateiro, f eij oe iro, 

lentilha chilena, roseira, grão-de-bico e aboboreira (H.Mv1BLE -

TON, 1944), berinjela, cana-de-açúcar, ervilha, g uambeiro, pe

pino, pimentão e trigo (SILVA et alii, 1968), soja (BOLDT et 

alii, 1975) e quiabeiro (HABIB e PATEL, 1977). 

HILLHOUSE e PITRE (1976) compararam a preferên

cia de oviposição de H. vi�e◊een◊ em algodoeiro e soja, verifi 

cando, em teste-s de campo, que a praga depositou mais ovos no 

primeiro hospedeiro. 

Em relação i- quantificação dos danos, MISTRIC e 

SMITH (1969), tra balhando com plantas de fumo, verificaram uma 

destruição de 50% das folhas, nos Últimos seis dias da fase lar 

val. Em plantas de soja, BOLDT et alii (1975) observaram um da 

no foliar de 15Scm2 por lagarta, nos dois Últimos Ínstares lar 

vais, correspondendo a 90% da área total consumida. 

Quanto ao algodoeiro, SAUER (1961) observou· que, 

para uma lagarta de H. vi�e◊een◊ completar seu ciclo, esta se 

alimentou de 24 estruturas, em média, entre botões, flores e 

maçãs, recomendando o nível de 10% de ponteiros atacados para 

o início do controle. Posteriormente, KINCADE et alii (1967) 

verificaram um consumo médio ) por lagarta, de 10 botões flo

rais, 1,2 flores e 2,1 maçãs de algodoeiro, durante a fase 

larval. 
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S egundo SANTO S (1977), em testes de confinamen

to em gai olas contendo plantas de algodoeiro, cada lagarta danifi 

cou 6,7 estruturas, em média, por planta, num período de 16 dias. No mes

mo trabalho, o autor verificou ,  ainda , que o algodoeiro pode re

p or folhas, flores e maçãs perdidas, até aos 1 10 dias após a genninação, 

estimando em 18% o prejuízo causado à produção, quando o ataque se dá a

pós este período. TAKAHASHI (1981) verificou que o período crítico da pl� 

ta em relação ao ataque da. lagarta-da-inaçã · foi dos 11 O aos 119 dias de ida 

de da cultura. 

GALLO e;t a.f.ii ( 197 8) rela taram que as lagartas 

recém-eclodidas se alimentam de tecidos novos, folhas ou bo

tões florais, atingindo, já •na fase final de crescimento, as ma 

çãs do algodoeiro, quando então podem destruir mais de urna l o

ja e danificar também as sementes. Estes autores sal ientaram, 

ainda,que os danos diretos se agravam pois, pelos orifícios 

praticados pelas lagartas, podem penetrar microrganismos que� 

levam as perdas de produção e causam deságio à qualidade do ma 

terial colhido, além de incrementar o processo natural de que

da de Órgãos reprodutivos e frut íferos. 

2,2, ASPECTOS BIOECOLÓGICOS DE H. vi�e.�ce.n� 

2.2.1. Fase de ovo 

Os ovos sao colocados• nas folhas novas e pontei 

ros (JUNQUEIRA, 196 1; REAGAN et a.f.ii, 1 974) sendo branco- amare 

lados, esféricos com as bases achatadas, medindo de 0,51 a 
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0,61 mm de diâmetro (0,56 mm em. média) por 0,50 a 0,61mm de 

altura (0,55mm em média) (NEUNZ IG, 1964). 

O período de incubação é variável de dois a cin 

co dias, englobando os intervalos de variação observados por 

HERRICK (1925), FONSECA (1945), METCALF et alll (1962) e HABIB 

e PATEL (1977) com média em torno de três dias (SZUMKOVvSKI, 

1954; SHOREY e HALE, 1965; PATANA, 1969; MORETI, 1980). 

A variação de temperatura pode alterar signifi

cativamente esses períodos, como observado por BUTLER e HAMIL

TON (1976) com incubação·de três e 16,15 dias, respectivamen-
. o te, para 36,0 e 11,1 C; 2,05 e 5,42 dias para 32,0 e 16,7° c 

(BUTLER et alll, 1979); 2,6 e seis dias para 30 e 20° c (ENKER

LIN e LASTRA, 1967/68) e 3,50 e 5,33 dias (dieta natural) 1e 

3, 12 e 6,25 dias (dieta artificial) para 30 e 25°C (SOUZA, 1981).

A influência conjunta de temperatura e umidade 

relativa foi estudada por FYE e SURBER (1971) que observaram 

redução drástica na eclosão quando os ovos eram expostos, por 

três dias consecutivos, a 8, 16, 20 ou 24 horas a temperaturas 

de 35 ou 40°
c e umidades relativas de 10, 20, 40 ou 60%. Os au 

tores verificaram alta mortalidade de lagartas no primeiro dia, 

após exposição dos ovos a 35°C por 8, 1 O ou l6 horas, ou a 40°c 

por quatro horas, com umidade relativa de 10 ou 20%. 

Segundo GUERRA e OUYE (1968) a exposição contí

nua dos ovos a temperaturas em torno de 46,1°C foi letal para 

o desenvolvimento embrionário, não tendo sido observad as al-

- o 
terações na eclosão até temperaturas medias de 43,3 C. 
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Além da temperatura, _a radiação ultravioleta de 

onda curta ou longa pode reduzir a eclosão de lagartas de H.

vl�e.Jeen-6, como verificado por GUERRA e.:t alll (1968) ao subme 

terem ovos de 18 e 42 horas a essa condição. Os autores concluí 

ram que, com o aumento do tempo de expos1çao, a radiação de on 

da curta foi mais deletéria. 

A viabilidade dos ovos pode variar de 75 a 89%, 

segundo dados obtidos em dieta artificial (GUERRA, 1970; GUER

RA e BHUIYA, 1977) ou em intervalos maiores, dependendo das ge 

rações (MORETI, 1980) ou da temperatura (SOUZA, 1981). 

2.2.2. Fase de lagarta 

Após a eclosão, as lagartas de, H. vi�eJee.n-6 ali 

mentam-se, inicialmente, das folhas mais tenras, nos ponteiro� 

dirigindo-se, nos dias seguintes, às sépalas, botões e flores 

(MENDES, 1937) � somente nos .últimos estágios larvais, atacam 

as maçãs, destruindo uma ou mais lojas, atingindo inclusive as 

sementes (GALLO e.:t alil, 1978). Esta capacidade destrutiva de

ve-se ao tamanho relativamente grande atingido pelas lagartas 

no seu máximo desenvolvimento, que chega a ser de 35 a 38mm de 

comprimento (METCALF e..:t alll, 196 2; MORETI, 19 8 O) •

A duração da fase larval, em algodoeiro, foi ob 

servada variando de 14,4 a 31 dias (MORGAN e McDONOUGH, 1917; 

HERRICK, 1925; KINCADE e..:t alli, 1967) com valores médios da or 

dem de 16,8 a 20 dias (BOLDT e.:t alii, 1975; SHOREY e HALE, 

1965; HABIB e PATEL, 1977). 
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No entanto, diferentes substratos podem alterar 

a duração da fase larval de H. vi4e..-óee..n'->, como indicado por 

SZUMKOWSKI (1954) que observou uma variação de 12 a 23 dias em 

dieta artificial, e por HABIB e PATEL (1977) que obtiveram um 

período mais curto em quiabeiro quando comparado à criação em 

folhas de algodoeiro. 

A temperatura também influi na duração da fase 

larval de H. vi4e..-óee..n-ó. Assim, GUERRA (1970) e MONTEWKA e;t oJ>.j_j__ 

(1976) observ�ram um período de 12 a 15 dias a 80º F (26,67º C)

enquanto SOUZA (1981) estudando a influência dá temperatura, 

na faixa de 20 a 35° c, em intervalos de sºc, .encontrou perio-

dos variando de 49,45 a 27·, 16 dias em dieta natural, e de 36,32

a 14,4i dias em dieta artificial. 

BUTLER e..t alii (1979) obtiveram, no intervalo 

de 20 a 30° c, períodos larvais variiveis, sendo de 37,6 a 19,8

dias em dieta natural, e 27,2 a 1 3,4 dias em dieta artificial. 

A viabilidade·larval, em dieta artificial, foi 

observada variando de 88,9% (SHAVER e LUKEFAHR, 1969) a 79% 

(GUERRA e BHUIYA, 1977) sendo que diversos fatores podem afe

tar a mesma, como o canibalismo (SHOREY e HALE, 1965) ou o e� 

feito de patógenos e parasites que chegaram a causar, no cam

po,mortalidade de 27% na população de lagartas (GALINDO-TORO, 

1975). 

A luz também influi no desenvolvimento larval, 

sendo que SULLIVAN e..t alii (1969) observaram crescimento mais 

vagaroso e maior mortalidade de lagartas de H. vi4e..-óee..n-ó quan-
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do submetidas a fotoperíodo de 12:12 (L:E) alternado com 18:6 

(L:E) a cada quatro dias. 

Apesar da diapausa ocorrer nas pupas, em países 

de clima temperado, quando passam o inverno no solo para origl 

nar Qs adultos na primavera seguinte (HERRICK, 1925) este fenô

meno pode sofrer indução ainda na fase larval. Assim, o máxi

mo de diapausa pupal ocorreu quando as lagartas foram submeti

das, nos seis primeiros dias, a fotofase de 14 horas sob temp� 

ratura 
. o . - o 
de 21 C ate a pupação e depois a 24 C com intensidade 

luminosa de 25 a 400 lux (BENSHOTER, 1968a; BENSHOTER, 1970).A 

inibição da diapausa foi possível pela aplicação de 15 minutos 

de luz a cada quatro horas, durante o período escuro, basica-

mente nos três quartos finais do período larval 

1968b; BENSHOTER, 1970). 

2.2.3. Fase de pupa 

(BENSHOIER, 

A pupaçao ocorre ocasionalmente nas folhas (FOL 

SOM, 1936) sendo mais comum a formação das pupas no solo de 8 a 

10cm de profundidade (AZZI, 1935) ou mais superficialmente, de 

2,5cm (METCALF e� alii, 1962) a 6cm (HERRICK, 1925). 

A fase pupal de H. vL�e◊een◊ foi estudada por 

diversos autores, em algodoeiro, tanto no campo como no labora 

t6rio, sendo variável de 10 a 21 dias (MORGAN e McDONOUGH, 1917; 

HERRICK, 1925; SZUMKOWSKI, 1954) com uma média para machos e 

fêmeas, respectivamente, de 13 e 21 dias, e peso pupal médio 
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de 260mg (HABIB e PATEL, 1977). Variações de peso de 168,80 a 

209,42mg para machos e de 170,75 a 209,11mg para fêmeas fo

ram observadas por MORETI (1980) em diferentes gerações. 

Para lagartas criadas em dieta artificial, em 

temperaturas em torno de 27° c, o período pupal variou de 12 a 

15 dias (PATANA, 1969; GUERRA, 1970; MONTEWKA et alii, 1976; 

GUERRA e BHUIYA, 1977) com média de 13,5 e 13,1 dias para ma

chos e fêmeas, respectivamente, e viabilidade variável de 74% 

(SHOREY e HALE, 1965) a 80% (GUERRA e BHUIYA, 1977). 

O peso pupal variou de 215 a 300mg (VANDERZANT, 

1974; GUERRA e BHUIYA, 1977) com urna média observada por SHOREY 

e HALE (1965) de 282 e 288mg e viabilidade (HENDRICKS et ili� 

1971) de 72,5 a 95% e 80 a 95% para.machos e fêmeas, respecti

vamente. O peso das pupas variou, em dieta artificial, de160,00 

a 292,61mg para os machos e de 144,00 a 287,33mg para as fê

meas, conforme as geraçoes (MORETI, 1980). 

A temperatura também influi sobre a duração da 

fase pupal, tendo sádo encontrado por SOUZA (1981) na faixa de 

35 a 20° c, um intervalo de 10,5 a 31,2 dias em folhas de algo

doeiro e 9,30 a 35,25 dias em dieta artificial. Ainda em rela-

o ção ã temperatura, a conservação de pupas a 9 C por tempo cur-

to não influiu no seu desenvolvimento (LASTRA e ENKERLIN, 1967). 

Porém, quando as pupas foram expostas a 35°C por 16 horas ou a 40°C

por oito horas, os adultos resultantes tiveram a fecundidade, 

fertilidade e período de vida reduzidos (FYE e POOLE, 1971). 

A diapausa ·pode ser induzida diretamente nas p� 
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pas e, segundo PHILLIPS e NEWSON (1966) um fotoperíodo de 10:14 

(L:E) induziu o fenôrneno,ea emergência dos adultos só ocorreu 

quando as pupas em diapausa foram submetidas a urna hora de luz 

após 15, 16, 2 0  e 24  horas de escuro (HAYES e:t alii, 197 4) e 

fotoperíodo de 1 4:10  (L:E) (PHILLIPS e NEWSON, 1966). 

2.2.4. Fase adulta 

A maior atividade dos adultos machos de H. vifLe'-> 

een'-> ocorre entre 22 e quatro horas, com pico de atividãde en

tre uma e duas horas, conforme observações de GOODEN OUGH e SNOW 

(1973) utilizando armadilhas de fêmeas virgens. No entanto, o 

ritmo circadiano de adultos criados.em laboratório alterou-se 

ocorrendo diferença de urna hora no padrão de �tividade, incom

patibilizando os acasalamentos com adultos de H. vifLe1.>een1.> co

letados no campo (RAULSTON e:t alii, 1976). 

A dinâmica populacional foi estudada por HEN 

DRICKS e:t alii (1970 ) utilizando armadilhas luminosas, tendo 

coletado mais fêmeas que machos. Posteriormente, GENTRY e:t 

alii (1971) relataram vários picos populacionais de adultos de 

H. vifLe1.>een1.> encontrando, na maior parte das capturas, 

número de machos. 

maior 

A alteração de habito dos adultos, em função da cria 

çao artificial, tanlbérn-foi observada por.HENDRICKS e:t alL[ (1975) 

tendo notado que os adultos do campo foram mais atraídos por 

lâmpadas fluorescentes verdes, enquanto os de laboratório, o



.12. 

foram por lâmpadas ultravioleta. 

Os relatos sobre porcentagens de fêmeas acasala

das sao variáveis segundo os diversos autores. Assim, rlE\�RICKS 

e:t aLü (1971) observaram 47 a 93% de fêmeas acasaladas, a maio 

ria das quais apenas uma vez, e GENTRY et alii (1971) encon

traram 57 a 7 3 % das fêmeas acasaladas, coletadas no campo. A mé

dia de acasalamentos de H. vJ.,tr_i,1., c.en'-> também é variável, podendo 

estes serem simples ou múltiplos, como anotado por HENDRICK S  

et aliJ., (197�) e STADELBACHER e PERIMMER (1972) a partir de fê 

meas coletadas em armadilhas luminosas. Estas observações ba

searam-se no número de espermatôforos contidos na bolsa copula 

dora das fêmeas, tendo GENTRY et alJ.,J., (1971) encontrado até 

sete, com média de 1,6 espermatôforos por fêmea� enquanto MO

RETI (1980) .encontrou até cinco por fêmea, com média de 1,2. 

Os acasalamentos de adultos criados em laboratô 

rio foram mais freqüentes e as fêmeas assim obtidas começaram 

a oviposição antes do que as· do campo (RAULSTON, 1975). Ainda 

quanto ao mecanismo de acasalamento, RAULSTON et aliJ., (1975) 

concluíram que as fêmeas não acasaladas ou acasaladas que nao 

continham esperma atraíram mais machos do que as acasaladas que 

continham esperma. 

A razão sexual de adultos obtidos a partir de 

criaçoes em algodoeiro foi de 0,5 (HABIB e PATEL, 1977) embora 

MORETI (1980) tenha observado algumas variações em função das 

gerações e das dietas (natural ou artificial). Em relação à tem 

pera tura, SOUZA ( 1981) obteve maior número de machos quando criou 
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H. vine-0een-0 em algodoeiro e dieta artifical a 30° C, sendo que

a 20, 25 e 3S °C, em ambas as dietas, houve predominância de fê 

meas. 

A longevidade de adultos de H. vi�e-0een-0 cria-

das em folhas de algodoeiro e frutos de quiabeiro foi de 16,83 

e J0,54 dias, respectivamente (HABIB e PATEL, 1977) enquanto 

MORETI (1980) obteve valores mais baixos tanto em folhas de al 

godoeiro como em dieta artificial. SOUZA (1981) observou valo

res da ordem de 22,60 a 8,50 dias em dieta natural, e de 20,00 

a 2,14 dias em dieta artificial, com o aumento da temperatura 
. 

o de criação, de 20 para 35 C. 

Em dieta artificial, os valores também sao variá 

veis sendo que MONTEWKA e� alii (1976) verificaram uma longevi 

dade de sete dias, enquanto GUERRA e BHUIYA é1977) 

uma média de 20 dias. 

observaram 

Outro fator que altera a longevidade e a alimen 

tação dos adultos, tendo sido verificado por LUKEFAHR e MARTIN 

(1964) que machos e fêmeas alimentados com solução de sacarose 

viveram, em média, 13,1 e 13,9 dias, e os não alimentados, 4,7 

e sete dias, respectivamente. 

O período de pré-oviposição é ·variável com a tem 

peratura, decrescendo de 8,03 para 2,92 dias quando a mesma au 

mentou de 16,7 para 32° c (BUTLER e� alii, 1979). 

A capacidade de oviposição de H. vine-0een-0 alte 

ra-se com a alimentaç�o, sendo que fêmeas mantidas com solução 

de sàcarose colocaram, em média,418 ovos, três vezes mais fér-



teis, contra 48 ovos das nao .alimentadas (LUKEFAHR e 

1964). 
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MARTIN, 

Outros valores de oviposição foram obtidos por 

GUERRA (1970) e GUERRA e BHUIYA (1977) em dieta artificial, va 

riando de 168 a 300 ovos por fêmea. 

A dieta de onde se originaram os adultos influi 

também na capacidade de oviposição, sendo que HABIB e PATEL 

(1977) verificaram uma média de 797 ovos em fêmeas obtidas de 

folhas de alg9doeiro e 554 para as criadas em quiabeiro. Esta 

variação, porém com valores médios menores, também foi observa 

da por MORETI (1980) ao comparar dieta natural e artificial, 

bem como entre geraçoes dentro de cada dieta, sendo que 80% 
-

. _.,. dos ovos foram depositados do quarto ao quinto dia apos o 1n1-

cio da oviposição. 

Grande redução na oviposição de He.tio.:thi.o spp. ,. 

em algodoeiro, pode ocorrer em áreas iluminadas ã noite com luz 

incandescente de 1500 W ou 20 limpadas de 15 W ligadas conti-

nuamente ou alternando-se períodos de luz e escuro de cinco mi-

nutos (STANLEY, 1969). 

A temperatura elevada também pode reduzir a ca� 

pacidade reprodutiva de H. vi�e.,.o�en.o, já que adultos expostos 

a 35°c por 16 horas ou a 40°C por oi to horas tiveram diminuídas 

a fecundidade, fertilidade e longevidade (FYE e POOLE, 1971) 

não tendo sido obtidos ovos de adultos provenientes de criação 

constante a 35 ° c (SOUZA, 1981). 
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2.3. CONSUMO E UTILIZAÇÃO DE ALIMENTOS POR INSETOS 

O conhecimento das exigências nutricionais qua

litativas dos insetos é relativamente sólida e suas bases foram 

estabelecidas já no início do século, como demonstra a revisão 

bibliográfica realizada por Uvarov (1928) citado por PARRA (1979). 

Por outro lado, os aspectos quantitativos da nu 

trição dos insetos, devido às dificuldades técnicas de sua me

dição, tiveram maior impulso nas Últimas décadas. Estas pesqui 

sas são de importância na compreensão da adaptação de 4iferen

tes espécies de insetos a um determinado hospedeiro, ou de uma 

dada espécie de inseto a diferentes substratos, uma vez que o 

campo de estudo de consumo e utilização de alimentos por inse

tos situa-se no limite entre a fisiologia alimentar e o compor 

tamento de seleção hospedeira (KOGAN e PARRA, 1981). 

Assim é que Dethier (1954) citado por KOGAN e 

COPE (1974) admitia que o processo de adaptação original dos 

insetos a um hospedeiro, possivelmente está submetido a mudan

ças tanto no nível sensorial como ao nível de utilização do a

limento. Em relação ao nível sensorial, de acordo com DETHIER 

e� alii (1960), BECK (1965 ) e KOGAN (1975) a seleção da planta 

hospedeira é realizada por etapas, nas quais os estímulos pro

venientes das plantas determinam respostas positivas ou negati 

vas com relação ã orientação, início e manutenção da alimenta

çao pelo inseto. Quanto à utilização do alimento, FRAENKEL (1959) 

observou que, apesar das exigências nutricionais qualitativas 
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dos insetos serem relativamente uniformes, a maior parte das 

espécies mostra um alto grau de especificidade na procura de a 

limentos, sugerindo que a seleção do hospedeiro é feita exclu

sivamente pela presença de substâncias secundárias restritas a 

certos grupos vegetais. 

Portanto, uma forma possível de se analisar o 

grau de associação de uma espé�ie de inseto com uma planta é a 

través da determinação da eficiência com a qual o inseto pode 

utilizá�la como alimento (KOGAN e COPE, 1974). Assim, as dife

renças serao mais visíveis quando analisadas quantitativamente 

medindo-se o consumo, crescimento, digestibilidade e eficiên

cia de conversão dos alimentos, cujos índices foram padroniza

dos por WALDBAUER (1968) em revisão sobre consumo e utilização 

de alimentos por insetos. 

Num estudo sobre preferência alimentar em inse

tos mastigadores fitófagos, JERMY (1966) observou o comporta

mento alimentar de oito espécies de insetos, relacionado com 

150 espécies vegetais. Ficou evidenciado que a falta de atraen 

tes ou barreiras ecológicas impediram, em 4,4% dos casos, que 

os insetos se dirigissem à planta; em 16,1% dos casos o fator 

limitante foi uma dose reduzida ou moderada de deterrentes e, 

em 79,5% dos casos, a presença de uma dose elevada de um fator 

negativo, representado por um repelente, supressante ou deter 

rente, impediu o aproveitamento da planta. Com isso, JERMY 

(1966) verificou que os fatores que provocam respostas negati

vas nos insetos parecem ser mais importantes na seleção natu-
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ral dos hospedeiros. Posteriormente, SCHOONHOVEN e JERMY (1977) 

reafirmaram esta verificação, justificando a maior importância 

dos inibidores de alimentação em relação aos fagoestimulantes, 

visto que o mais ativo destes pode ser mascarado por deterren

tes adequados. 

A relativa especificidade de um inseto por um 

hospedeiro, ou mesmo por determinadas partes vegetais dessa plan 

ta, pode ser devida, como exposto por BHATTACHARYA e PANT (1976) 

aos seguintes fatores: (1) ausincia de fagoestimulantes ou pr� 

sença de deterrentes; (2) ausência ou presença em quantidade 

insuficiente de alguns nutrientes essenciais; (3) presença de 

inibidores de crescimento ou substâncias tóxicas que impedem 

passos bioquímicos produtores de energia; (4) não assimilação 

dos nutrientes ap6s a ingestão; (5) energia biol6gicatotal, ob 

tida dos tecidos da planta, insuficiente para continuar os pro 

cesses biol6gicos vitais. 

Nesse sentido, é grande a lista de trabalhos que 

empregaram métodos de estudo de nutrição quantitativa para ve 

rificar o efeito de diversas substâncias vegetais no consumo e 

utilização do alimento e na biologia dos insetos, através da a 

<lição dos mesmos em dieta artifical. Assim, BECK e SMISSMAN (1961) 

estudaram o efeito de análogos químicos de um fator de resis

t�ncia do milho sobre Pynauhta nubllali;.,; SOO HOO e FRAENKEL 

(1964) estudaram fatores de resistência de plantas primitivas 

sobre P�odenla e�ldanla; SHAVER et alll (1970) verificaram o e 

feito do gossipol sobre larvas de He.llothl;., spp.; FERY e CUTH-
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BERT (1975) estudaram a antibiose de frutos de tomate sobre He 

liothib zea; ELLIGER et alii (1976, 1980) concluíram sobre o �

feito inibidor de ácidos diterpênicos e flavonóides no cresci

mento larval; REESE e BECK (1976a, b, c, d) estudaram o efeito 

de diversos aleloquímicos sobre Agnotib ipbilon; CHAN et alii 

(1978) analisaram o efeito da inibição do crescimento larval 

por substâncias do algodoeiro. Ainda nesse sentido, extensa r� 

visão sobre o efeito de grupos de aleloquímicos sobre o desen

volvimento de insetos foi apresentada por BECK e REESE (1976). 

O consumo e utilização de alimentos por um inse 

to pode ser determinado, segundo SOO HOO e FRAENKEL (1966) e 

WALDBAUER (1968) com base em três critérios: (1) digestibilida 

de aproximada; (2) conversão do alimento ingerido ou digerido 

em substância do corpo, e (3) taxa de consumo. 

SOO HOO e FRAENKEL (1966) observaram que algu

mas plantas, em 1 8 espécies estudadas, não permiti ram um bom de

senvolvimento larval de Pnodenia enidania, explicado pela bai

xa digestibilidade, baixa eficiência de conversão e baixo con

sumo alimentar, ou pela combinação desses fatores. 

LATHEEF e HARCOURT (1972) concluíram que larvas 

de Leptinotanba de�emlineata apresentaram uma correlação linear 

entre o consumo de alimento e o desenvolvimento larval, tanto 

em tomate como em batatinha. No entanto, a b�tatinha foi mais 

adequada, devido i maior conversão do alimento em massa do cor 

po, demonstrado pelo maior ganho de peso das larvas, e pupas 

maiores. 
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A correlação entre t_axa de consumo de alimento e 

peso ganho pelo inseto também foi verificada por MUK.ERJI e GUPPY 

(1970) com P-0eudale.:tla unlpune.:ta em folhas de milho, e por KO

GAN e COPE (1974) com P-0eudoplu-0ia ineluden-0 em folhas de so

ja. 

KOGAN (1972) comparou o consumo e utilização de 

17 cultivares e linhagens de soja, além de outras cinco espe

cies de leguminosas, por larvas de Epilaehna vanive-0.:tl-0, de

monstrando grande variação na eficiência de utilização do ali

mento com as cultivares e espécies vegetais consumidas. 

BREWER e KING (1979) compararam o consumo de 

duas dietas artificiais por Helio.:thl-0 vine-0 een-0, H. zea e ,um 

híbrido interespecífico, visando melhorias na utilização de 

dietas em criação massal desses insetos. Obsérvaram diferenças 

nas taxas de consumo e ganho de peso, e nas eficiências de con 

versão de alimento ingerido em peso do corpo, tanto entre as 

espécies, como entre dietas para cada espécie. 

ABUL NASR e.:t alll (1975) verificaram variações 

nas fases de desenvolvimento de H. a�mlgena, bem com0 altera

ções de fecundidade e fertilidade quando as lagartas eram cria 

das em flores, maçãs e sépalas do algodoeiro, toma te e flo

res de girassol. 

Os estigios feno16gicos das plantas podem in

fluenciar o desenvolvimento e reprodução dos insetos conforme 

foi demonstrado por JOHNSON e.:t alll (1975) ao observarem a pref� 

rência de oviposição de H. zea para a fase de florescimento do 
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-

algodoeiro, permitindo as lagartas terem disponibilidade de fru 

tos para se alimentar. 

McWILLIAMS e ?ELAND (1977) observaram que laga!_ 

tas de H. zea alimentadas com folhas trifolioladas jovens de 

soja apresentaram desenvolvimento mais rápido, pupas mais pes� 

das e menor mortalidade em relação às que foram alimentadas com 

folhas mais velhas da mesma planta. 

MOSÇARDI (1979), trabalhando com lagartas de An

;t,i.,e,a1t-6ia gemmata.w, verificou que estas cónsumiram maior peso 

de matéria fresca nos estágios iniciais da soja originando, i� 

clusive, fêmeas·mais fecundas. Fato semelhante foi observado 

por GARDNER e LYNCH (1981) com lagartas de Spodopt.eJw. 6JuLgipe/1.da, que 

apresentaram menor taxa de consumo e maior mortalidade em fo

lhas mais velhas de amendoim. 

A qualidade do alimento influencia a produção 

de ovos em mui tos insetos fi tófagos, como apontado por JOHANSSON 

(1964) e confirmado, também em termos quantitativos, por MUKE! 

JI e GUPPY (1970) que mostraram correlação positiva entre a to 

mada de alimento por lagartas de P. un,i.,pune,;ta e a fecundidade 

das fêmeas. 

Fatores ambientais como temperatura (BOLDT e;t 

at,i.,,i.,, 1975; BHAT e BHATTACHARYA, 1978; SILVA, 1981) e teor de 

água no substrato (SOO  HOO e FRAENKEL, 1966; WALDBAUER, 1964, 

1968; SCRIBER, 1977; REESE e BECK, 1978) influenciam grandemen 

te no consumo, digestibilidade e eficiência de conversão do a

limento. 
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O consumo de aliment_o na fase larval aumenta com 

a idade do inseto, conforme demonstrado por JONES e THURSTON 

(1970). Estes autores verificaram que a maior parte do consumo 

de folhas de fumo por P11,otopa11,�e �exta ocorreu no Último ins

tar (88,66 a 92,50%) com resultados semelhantes obtidos para 

outros lepidÓpteros por KOGAN e COPE (1974), BOLDT et alii 

(1975), CROCOMO e PARRA (1979a), SILVA (1981), CARVALHO (1981) 

e VENDRAMIM (1982). 

• Recentemente, SLANSKY e SCRIBER (1982) apresen

taram uma revisão sobre consumo e utilização de alimentos por 

insetos e relacionaram os principais trabalhos publicados so

bre o assunto. 

A obtenção dos valores para o cálculo dos Índi

ces de consumo tem se baseado em diferentes metodologias: (1) 

método gravimétrico (WALDBAUER, 1964; SOO HOO e FRAENKEL, 1966; 

MUKERJI e GUPPY, 1970; LATHEEF e HARCOURT, 1972; CHOU et ali,[, 

1973; KOGAN e COPE, 1974; BREWER e KING, 1979; CROCOMO e PP�RA, 

1979b; CARVALHO, 1981; SILVA, 1981; VENDRAMIM, 1982); (2) méto

do do ácido Úrico (BHATTACHARYA e WALDBAUER, 1969, 1970; RODRI 

GUEZ et alii, 1976 ); (3) método da marcaçao com radioisótopos 

(KASTING e McGINNIS, 1965; McGINNIS e KASTING, 1969; GUPTA e 

RADHAKRISNA.i.\1URTY, 1971); (4) método colorimétrico, através do 

uso do Calco Oil Red (DAUM et alii, 1969; WILKINSON et 

1972; HENDRICKS e GRAHAM, 1970; JONES et alii, 1975) ou 

a.lii, 

Óxido 

crômico (McGINNIS e KASTING, 1Y64a,b) considerado inibidor da 

alimentação de H. zea. e S. 6hugipehda por McMILLIAN 
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(1966, 1967); (SJ método calorimétrico (SCHROEDER, 1976; VAN 

HOOK e DODSON, 1974; SLANSKY, 1978).

Com o objetivo de comparar o método direto de 

determinação dos parâmetros nutricionais (gravimêtrico) com os 

indiretos baseados no uso do õxido crômico, Calco Oil Red e gl� 

cose marcada com 14 C, PARRA e KOGAN (1981) determinaram o con

sumo e utilização de um meio artificial por lagartas de P. in

cluden�. Em função dos resultados e das dificuldades inerentes 

a cada método, os autores sugeTiram a utilização do método di

reto, �ecomendando os indiretos quando houver dificuldades pa

ra separar as fezes, do alimento não consumido. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

-

O presente trabalho foi desenvolvido com a esp� 

cie Helio.thi◊ vine◊een.6 (Fabr., 1781) (Lepidoptera-Noctuidae), 

no laboratório de Biologia do Departamento de Entomologia da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universi

dade de São Paulo. 

3.1. MATERIAL VEGETAL UTILIZADO 

Foram utilizados "ponteiros" e folhas do terço 

superior de plantas 

tivares IAC 16, IAC 

Para 

estudo, foi semeado 

de Go.b◊ypium hin2>u..tum var. 

1 7 e IAC 1 8 •

obter-se o material vegetal 

um canteiro de seis linhas 

la.;t,i. 6 o l,i.um, 

- . necessario 

cul 

ao 

de cinco metros 

para· cada cultivar, em área experimental do citado Departamen-
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to de Entomologia, executando-se as práticas normais de aduba

çao e condução da cultura
! 

porém sem desbaste para garantir 

maior número de plantas e, conseqüentemente, de folhas disponí 

veis. A pesquisa foi iniciada quando as plantas estavam com 

dois meses de idade e, aos três meses, foi retirada uma amos

tra de folhas do terço superior, em cada cultivar,para análise 

de carboidratos solúveis e proteína (% na matéria seca) reali

zada pela Seção de Fitoquimica do Instituto Agron5mico de Cam

pinas. 

3.2, CRIAÇÃO ESTOQUE DE H. vineJQenJ 

Para assegurar a disponibilidade de insetos du

rante o período experimental, manteve-se uma população estoque 

de H. vineJQenh, a partir de lagartas e pupas provenientes do 

município de Guaíra, SP. 

Estes insetos foram criados em dieta artificial 

(RAULSTON e LINGREEN, 1969) segundo técnica descrita por MORE

TI (1980) para evitar uma possível adaptação prévia a alguma 

das cultivares testadas. Esta população foi mantida por cinco 

gerações na citada dieta, em laboratório, sob temperatura de 

26±2°C, umidade relativa de 60±10% e fotofase de 14 horas. 

As lagartas da criação estoque, recém - eclodi

das, foram separadas em dois lotes, para conduzir, concomitan

temente, os estudos de biologia comparada e de consumo e utili 

zação de alimento. 
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3,3, BIOLOGIA COMPARADA DE H. vi�e-0cen-0 EM TRÊS CULTIVARES 

DE ALGODOEIRO 

Iniciou-se a pesquisa com ovos da quinta gera

çao da população estoque, e os trabalhos foram conduzidos em 

sala com temperatura de 27±1°C, umidade relativa de 70±10% e 

fotofase de 14 horas. 

Foram separadas 120 lagartas rec�m-nascidas, u

tilizando-se 40 destas para os estudos biol6gicos em cada uma 

das três cultivares. 

Cada lagarta foi coletada com um pequeno pincel 

e transferida, individualizada, para um tubo de vidro de 2,5cm 

de.diâmetro por 8,5cm de altura, que foi tampado com algodão 

hidrófobo e numerado. Cada conjunto de 40 tubos por cultivar foi 

mantido em suporte de arame, em posição invertida, para sepa

rar, por gravidade, as fezes, do alimento. 

No interior de cada tubo foi colocada uma folha 

tenra do "ponteiro" da cultivar respectiva, que era trocada dia

riamente, ocasião em que se limpava o tubo, r�tirando-se fezes 

e resíduos vegetais. 

As 40 lagartas por cultivar eram observadas dia 

riamente para se anotar as mudanças de instar, sendo que, em 

20 dessas lagartas, foi processada a medição diãria da largura 

da cápsula cefálica, e da largura e do comprimento do corpo.Pa 

ra a medição das cápsulas cefálicas utilizou-se uma ocular gra 

duada Bausch & Lomb acoplada 
. - . 

a um m1croscop10 estereoscópico 
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Wild M4A e, para a determinação do comprimento do corpo, empr� 
-

gou-se urna regua milimetrada . 

As observações se seguiram até a formação da prê

-pupa, caracterizada pela interrupção da alimentação, elimina 

ção de fezes mais viscosas e preparo do local de pupação .  

Após 48 horas da formação das pupas, procedeu-
-

se a pesagem das mesmas em balança Mettler H 7 com precisão 

de décimo de miligrama, e determinou-se o. sexo, segundo BUTT e 

CANTU (1962). 

Quando os adultos provenientes de cada cultivar 

emergiam, eram agrupados em casais individualizados em gaio

las cilíndricas de arame, revestidas de tela de nylon, com 13cm 

de diâmetro e 18cm de altura, com fundo aberto, apoiado sobre 

uma das metades de uma placa de Petri com 15cm de diâmetro.No 

interior de cada gaiola foi colocado um copo plástico de 25ml 

de capacidade, contendo solução de mel 10%, tampado com cartão 

circular plastificado perfurado no centro, onde passava um ro

lo dental de algodão Jóhnson t s, que fornecia alimento por capi 

laridade. Ainda, em cada gaiola, era introduzido um "ponteiro" 

de algodoeiro recém-cortado da cultivar que originou os adul-
.-

tos e mantido em um recipiente de vidro com agua para garantir 

a turgidez e simular o local natural de oviposição da espécie. 

Esta técnica visava também facilitar o recolhimento e contagem 

da maior parte dos ovos, os quais eram também depositados na 

tela de nylon da gaiola, tendo sido observados dez casais por 

cultivar . 
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Diariamente, realizava-se a limpeza do fundo da 

gaiola e do recipiente de alimentação, bem como trocava-se a 

solução de mel e o "ponteiro" do algodoeiro. 

Todos os ovos colocados no "ponteiro" e na tela 

da gaiola eram contados, e separava-se uma amostra de 100 ovos, 

quando possível, por oviposição, para registro do período de 

incubação e viabilidade dos mesmos. Cada amostra de ovos era 

mantida numa caixinha plástica de 6cm de diâmetro e 2,5cm de 

altura, contendo papel de filtro levemente umedecido na sua pa� 

te inferior, registrando-se diariamente o numero de lagartas e 

clodidas. 

Através da metodologia descrita,os parâmetros 

biol6gicos observados e/ou calculados para cada· cultivar, fo

ram os seguintes: 

3.3.1. Fase de ovo 

a) duração média da fase;

b) viabilidade por oviposição;

e) viabilidade média da fase.

3.3.2. Fase de lagarta 

a) duração média de cada instar;
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b) viabilidade de cada instar;

c) número de instares;

d) largura e comprimento do corpo por instar;

e) duração média da fase;

f) viabilidade da fase.

� 

3.3.3. Fase de pre-pupa 

a) duração média da fase;

b) viabilidade da fase.

3.3.4. Fase de pupa 

a) duração m�dia da fase para machos e f�meas;

b) viabilidade para machos e fêmeas;

c) viabilidade média da fase;

d) peso médio de machos e fêmeas;

e) razao sexual (rs): rs =
+ d

f) porcentagem de machos e fêmeas deformados.



3.3.5. Fase adulta 

a) longevidade média de machos e fêmeas;

b) período médio

c) periodo médio 

d)
-

medionumero 

e) 
-

médionumero 

f) 
-

médionumero 

g) período médio

de pré-oviposição; 

de oviposição; 

de ovos por fêmea; 

diãrio de ovos por 

,de 

de 

oviposições por 

- . . -

pos-ov1pos1çao; 

fêmea; 

fêmea; 
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h) porcentagem de machos e fêmeas deformados;

i) razão sexual (rs).

3.3.6. Tabelas de vida de fertilidade 

Estas tabelas foram elaboradas segundo SILVEIRA 

NETO et alii (1976) a partir dos dados obtidos no estudo de bio 

logia de H. vine-0Qen-0 (item 3.3.) calculando-se: 

a) taxa liquida de reprodução (R
0

);

b) razao infinitesimal (rm);

c) razao finita de aumento (A);

d) duração média da geração (T).
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3,4, NUTRIÇÃO QUANTITATIVA - CONSUMO E UTILIZAÇÃO DE ALIMEN 

TO POR H. vi�e�etn� NAS TRÊS CULTIVARES DE ALGODOEIRO 

As determinações foram realizadas durante o es-

tagio larval, para cada cultivar estudada (IAC 16, IAC 17 e 

IAC 18) com observações a partir do terceiro instar, inclusive. 

Não foram feitas pesagens nos dois primeiros instares, devido 

à dificuldade de manuseio e de sensibilização da balança utili 

zada. 

Para cada instar larval, a partir do terceiro, 

foram determinados os parimetros nutricionai� propostos por 

WALDBAUER (1968) calculados com base nos pesos secos diários 

do ali�ento ingerido, da lagarta, e das fezes produzidas, em 

cada cultivar, como segue: 

a) !ndice de Consumo:

CI = F 

T.A

b) Razão de Crescimento

GR = G 

T.A



sendo: T = 

F = 

A = 

PF = 

G = 

e) Digestibilidade Aproximada:

AD = F - PF 

F 

X 100 
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d) Eficiência de Conversão do Alimento Ingeri

do:

ECI = G 

F 

X 100, ou ECI = GR

CI 

e) Eficiência de Conversão do Alimento Digeri-

do:

ECD = G 
X 100 , 

F - PF 

duração do período de alimentação; 

peso seco do alimento ingerido durante T·
'

peso seco mêdio das lagartas durante T·
'

peso seco das fezes produzidas durante T·
' 

ganho de peso seco pelas lagartas durante T.

Para a determinação desses índices nutricionais 

utilizaram-se, poT cultivar, dez lagaTtas recém-"mudadas" para 

o terceiro instar, que foram pesadas e numeradas, e transferi�

das individualmente para tubos de vidro de 2,5cm de diâmetro 
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por 8,5cm de altura, tampadoi com algodão hidr6fobo e mantidos 

invertidos em suportes de arame. 

O alimento, constituído de três círculos de uma 

folha da parte mediana de algodoeiro, era fornecido, diariame� 

te, do seguinte modo: dois desses círculos eram pesados juntos 

e introduzidos no tubo de vidro para alimentar a lagarta; o 

terceiro era pesado e levado à estufa para obter-se o peso se

co. Com isso, obtinha-se um fator diirio de correção para peso 

seco do alimênto, a partir do material originalmente oferecido 

a cada lagarta. 

Os círculos eram obtidos com o uso de um vasa

dor de rolhas de 12,46cnr2
, de área. 

O peso �ngerido era obtido atravês da diferença 

entre os pesos secos do alimento e da sobra diiria de alimento 

seca em estufa. 

O peso seco das lagartas foi determinado atra

vés de amostras obtidas de uma criação paralela, nas mesmas con 

diç6es, para cada cultivar. A cada instar, cinco lagartas eram 

pesadas (peso fresco), mortas por congelamento e secas em estu

fa atê peso constante (peso seco). Com isso, obtinha-se um fa

tor de correção médio, por instar, para peso seco das lagartas 

em cada cultivar, segundo a técnica de SOO HOO e FRAENKEL (1966). 

O peso seco médio das lagartas foi obtido pela 

média dos valores das pesagens di�rias de cada lagarta, corri

gido para peso seco, em cada ínstar. 

As fezes eram retiradas diariamente, colocadas 
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em tubos de vidro e levadas à estufa até peso constante, obten 

do-se o peso seco diário das mesmas, por lagarta, em cada cul

tivar. 

Para as determinações dos pesos secos do alimen 

to fornecido, sobra de alimento, fezes produzidas e amostras 

de lagartas de cada instar, utilizou-se uma estufa mantida 

temperatura de 60±2ºG, por 48 horas, quando se obtinha o peso 
-

seco constante. Ressalta-se que, apos secagem nas primeiras 24. 

horas, o material vegetal e animal, dentro de cada tubo, era 

triturado para garantir a maior eliminação possível 

nas 24 horas de secagem seguintes. 

3,5, ANALISE ESTATÍSTICA 

de agua, 

Os resultados obtidos nos estudos de biologia e 

nutrição quantitativa de H. vi4e-0cen-0, nas três cultivares de 

algodoeiro, foram submetidos ã análise da variância, sendo as 

médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de prob� 

bilidade. 

Para comprovar a validade das medições ili larg� 

ra da cápsula cefálica obtidas por leitura direta, foi utiliza 

do o modelo linear, cujo mftodo consiste em testar hipóteses 

em relação ao possível número de instares (PARRA e HADDAD, 1983). 

Este método fornece, também, a melhor estimativa de K (razão de 

crescimento) e o coeficiente de determinação (R2 ) que mede a 
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qualidade do ajustamento dos dados. 

Para comparar as razoes sexuais b aseando-se em 

pupas e adultos, e porcentagens de pupas e adultos deform ados 

provenientes das três cultivares, empregou-se o teste de x 2
• 

Corno análise comparativa do desenvolvimento de 

H. vine◊cen◊ nas três cultivares de algodoeiro estudadas (Uni

dades Taxon6micas O peiacionais - OTU's) envolvendo parimetros 

biológicos, nutric1onais e ambos conjuntamente, realizou-se a 

"Análise dos Componentes Principais" (SNEATH e SOKAL, 1973), ten 

do sido necessário transformar os dados em vetores. Assim, con 

siderando-se X± SD, onde X é o v alor médio de um determinado 

parãmetro (P) para as três cultivares e SD o desvio padrão, 

tem-se que: O =  P < X - SD; 1 = X - SD � P �X+ SD, e 2 = 

P > X + SD. Os parâmetros empregados nesta anãlise foram:

(a) Biológicos

• número de ovos por fêmea;

• período de incubação (dias);

• viabilidade dos ovos (%);

• período larval (dias);

• período pré-pupal (dias);

• viabilidade prê-pupal (%);

. período pupal (dias); 

• viabilidade pupal (%);

(b ) Nutricionais 

• peso da lagarta no rnãxirno desenvolvi

rnento (rng) ;

. peso seco do alimento ingerido (rng); 

. peso seco das fezes produzidas (rng); 

. peso seco final ganho (rng); 

. CI; 

• GR (%);

• AD (%);

continua 



continuação 

( a) Biológicos

• peso de pupas (mg);

• ciclo total (dias);

. viabilidade total (%). 

(b) Nu tricionais

•. ECI ('f,); 

• EO) (%) •

.35. 

Após .a análise dos parâme tros biológicos e nutri 

cionais se paradàmente, foi realizada uma terceira análise con

junta dos mesmos. 
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4 .. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4,1, BIOLOGIA DE Heliothi◊ vihe◊een◊ (FABR.J 1781} EM TRÊS

CULTIVARES DE ALGODOEIRO 

4.1.1. Fase de ovo 

Pela Tabela 1 verifica_-se que nao houve diferen 

ças significativas no período de incubação nas três cultivares 

estudadas, variando de 2,10 (IAC 16) a 2,17 dias (IAC 18), Estes va 

lores estão de acordo com os intervalos observados por HERRICK 
- . 

(1925), MENDES (1937) e FONSECA (1945); proximos aos valor,es 

obtidos em torno de 3 0º C por ENKERLIN e LASTRA (1967/68), BU

TLER e HAMILTON (1976) e BUTLER et alii (1979) e pouco abaixo 

dos valores m�dios obtidos em torno de 26ºC por SZUMKOWSKI 

(1954), SHOREY e HALE (1965), MORETI (1980) e SOUZA (1981). Co 
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mo a presente criação se desenvolveu à temperatura em torno de 

2 7 ° C, o período médio obtido inclui-se no intervalo de valores 

compilado para os autores referidos . 

Tabela 1 - Duração e viabilidade médias da fase de ovo de H. V-Úteóc.e.n:� cria 

da em três cultivares de algodoeiro. Temperatura 27±1ºC;UR: 70± 

10%; fotofase� 14 h. 

Cultivar 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

Dura ção 

Média * 

2,10 a 

2, 13 a 

2,17 a 

(dias) 

Inter. Var. 

2 - 3 

2 - 3

2 - 3 

Viabilidade* 
(%) 

84,17 ab 

76,29 b 

87,94 a 

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,

ao nível de 5% de probabilidade.

Quanto à viabilidade  da fase de ovo nota-se, ain

da pela Tabela 1, que houve diferen ças si gnificativas entre as  

cultiva res. Assim, na  cultiva r IAC 17, obteve-se a menor viabi 

lidade ( 7 6,29%), embora sem diferi r da 'IAC 1 6'. Na cultivar

IAC 1 8  observou-se a maior  via bilidade ( 87 ,94%) que não dife-

riu da obtida na cultiva r IAC 16 (84,17%). 

Essas porcentagens foram inferiores às observa 

das por HABIB e PATEL (1977 ) que va riara m de 95 a 9 8%, mas a-
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proximaram-se das relatadas por GUERRA (1970) e GUERRA e BrIDIYA 

(1977) que encontraram valores de 75 e 89%, respectivamente,p� 

rém, em dieta artificial. 

A viabilidade média observada para os ovos pro

venientes da criação na cultivar IAC 17 foi superior à obtida 

por SOUZA (1981) e inferior ã encontrada por MORETI (1980) que 

foi de 100%, na primeira geração, decrescendo até 70% na quar

ta geração, tendo ambos os autores utili�ado a citada culti

var. Esta ocorrência pode ter sido devida ao fato da presen

te pesquisa ter partido ·de indivíduos provenientes da quinta 

geração de laboratório, tendo já sido demonstrado por MORETI 

(1980) que a viabilidade desta fase diminui com o passar das 

geraçoes. 

A diferença de viabilidade observada para a cul 

tivar IAC 17 pode encontrar explicação nas citações de JOHANS

SON (1964) de que a quantidade de alimento consumido pode nao 

influenciar na porcentagem de eclosão, mas a ausência ou nível 

insuficiente de alguma substância essencial pode afetar profu� 

damente a viabilidade dos ovos. 

4.1.2. Fase de lagarta 

A duração da fase larval apresentou, como se no 

ta pela Tabela 2, diferenças significativas, tendo sido mais 

longa quando as lagartas foram criadas na cultivar IAC 17 embo 
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ra sem diferir na 'IAC 18'. Por outro la do, o menor período o

correu na cul tivar IAC 1 6  que não diferiu na 'IAC 18'. 

Tabela 2 - Duração média e viabilidade da fase larval de H. v,Úte.�c.e.n.h cria 

da em trê.!'? cultivares de algodoeiro. Temperatura: 27±1°C; UR: 

70±10%; fotofase: l4 h. 

Cultivar 

IAC 16 

IAG 17 

IAC 18 

Duração 

Média* 

15,07 b 

16 ,98 a 

16,04 ab 

(dias) 

Inter. 

12 -

14 ,,. 

13 .,. 

Var. 

20 

21 

20 

Viabilidade 
( %) 

100 

85,00 

92,50 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey,

ao nível de 5% de probabilidade.

Esses va lores estão compreendidos nos interva

los observados por MORGAN e McDONOUGH (1917), HERRICK (1925) , 

KINCADE e.t alll (19 67), MISTRIC e SMITH (19 69 ), LASTER (1972), 

BOLDT et al-ll (1975) e HABIB e PATEL (1977) para a l godoeiro.E!!. 

tretanto, foram inferiores aos obtidos por S OUZA (1981) (em to� 

no ,de 20 dias )  e semelhantes aos apresent a dos por MORETI (1980) 

para a primeira g eração, porém b em inferiores aos das g erações 

se g�intes, que variaram de 19 a 29 dias. 
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As variações observadas na fase larval nas dif e 

rentes cul tivares podem ser a tribuídas a possíve is dif erenças 

no se u valor nu tri tivo. 

As medidas de  cápsula  c efalica (Fig ura 1 e Tabe 

las 3, 4 e 5) foram semelhantes para  as lagartas provenientes

das três c ultivares, nos se is Ínstares, co incidindo com os va-

lores encontrados por ROACH (1976), MORETI (1980) e SOUZA 

(1981). As médias da razão de  crescimento também se assemelha 

ram is obtidas por MORETI (1980) e SOUZA (1981) enquadrando-se 

no intervalo de variaçã o  estabele cido por DYAR (1890) qu e va i 

d e  1 , 1 a 1 , 9. 

Tabela 3 - Largura da cápsula cefalica, razão de crescimento, 

dia e viabilidade de cada instar de lagartas de H.

criada em folhas da cultivar de algodoeiro IAC 16. 

ra: 27±1ºC; UR: 70±10%;, fotofase: 14 h. 

duração me-

V Vt e.,ó C. e.111,

Tempera tu-

Largura da cápsula Razão de Duração Viabili-
cefálica (mm) cresci- média dade 

instar mento (dias) (%) 
Inter. Var. Média 

19 0,29 - 0,31 0,30 2,06 100 
1,47 

29 0,43 0,47 0,44 2,03 100 
1,75 

39 0,70 - 0,85 o, 77 2,02 100 
1,62 

49 1,01 - 1,45 1,25 2, 1 O 100 
1,56 

59 1,60 2,28 1,95 2,87 100 
1, 19 

69 2,25 - 2,55 2,33 4,04 100 

Média da razão de crescimento: 1,52 
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Tabela 4 - Largura da cápsula cefálica, razão de crescimento, duração mé

dia e viabilidade de cada instar de lagartas de H. V,t,�e/2cen-Õ 

criada em folhas da cultivar de algodoeiro IAC 17. Temperatu

ra: 27±1°C; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

Largura da cápsula 
Razão de Duração Viabili-

Instar cefálica (mm) 
cresci- média dade 

Inter. Var. Média mento (dias) (%) 

19 0,29 - 0,31 0,30 2,23 100 
1,SQ 

29 0,44 - 0,47 0,45 2,03 100 
1,64 

39 0,58 - 0,90 0,74 2,10 92,50 
1,70 

49 0,90 - 1,60 1,26 2,31 100 
1,56 

59 1,55 - 2,30 1 ,96 3,20 97,30 
1, 16 

69 2,10 - 2,40 2,28 5, 16 100 

Média da razão de crescimento: 1, 51 

O nümero de  fnstares, dentro de cada cultivar 

estudada, variou de  cinco a seis, cóm a porc entagem de  lagar

tas que atingiram o quinto ou  sexto Ínstares (Tabela 7) sendo 

semelhante à observad a  por MORETI (1980 ) para a primeir a ger� 

ção de  laboratório. 
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Tabela 5 - Largura da cápsula cefálica, razao de crescirrento, duraçãc me

dia e viabili dade de cada instar de lagartas de H. vilte��en-6 

criada em folhas da cultivar de algodoeiro IAC 18. Temperatu

ra: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

Largura da cápsula 
Razão de Duração Viabili-

fnstar cefálica (mm) 
cresci- média dade 

Inter. Var. Média mento (dias) (%) 

19 0,29 - 0,31 0,30 2,22 100 
1,50 

29 Q,43 - 0,48 0,45 2,18 100 
l,60 

39 0,6S - 0,85 0,72 2, 10 97,50 
l,60 

49 1, 00 1, 45 1,15 2,30 94,87 
1,52 

59 1 ,58 - 2,20 1,75 3,17 100 
l,31 

69 2,25 - 2,35 2,29 . 4, 11 100 

Média da razão de crescimento: 1 , 51 

Os valores do c oeficiente de determinação (R 2
) 

(Ta bela 6) o bti dos pelo modelo de regressão linear i n dic aram 

que as medidas de largura das cápsulas cefálicas tiveram um bom 

ajustamento, tanto para cinco como para seis instares, nas tr�s 

cultivares estu dadas. Este ajustamento� tanto melhor quanto 

mais prõximo de 1 for o valor de  R 2

, o que se veri ficou na pre 

sente pesqui sa. Da mesma forma, os valores da razão de  cresci 

mento (K) e a largura estimada  d a  cápsula cefálica para o pri

meiro Ínstar (M1 ) foram bem próximos aos obti dos por medição di-
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re ta, com o se obs e rva nas Tabel as 3, 4 e 5 ,  indicando, assim, 

a precisão dessas avaliações. 

Tabela 6 - Valores de coeficiente de determinação (R2

), razão de crescimen 

to (K) e largura estimada para o primeiro instar (}11) em cápsu

las cefálicas (cinco e seis instares) segundo modelo de regres

são linear, para lagartas. de H. V,Úr,Uc.etM criada em três cul ti 

vares de algodoeiro. Temperatura: 27±lºC; UR: 70±10%; fotofase: 

14 h. 

Cultivar !nstares R2 K M
1 

(mm) 

IAC 16 
5 0,9976 1 �64 0,28 

6 0,9724 1, 53 0
1
32 

5 0,9985 1,64 0,27 
IAC 17 

6" 0,9696 1,53 0,32 

IAC 18 
5 0,9991 1,58 0,29 

6 0,9898 1, 52 0,31 

A duração de cada instar larval foi, de modo ge

ral, concordan t e  com os valore s  obtidos por ENKERLIN e LASTRA 

(1967/68 ), BOLDT et alll (1975), MO NTEWKA et alii (1976) e MO

RETI L1980)  para a primeira ge ração, porém inf e rior nas de

mais ge rações de  laboratório. 
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Figura 1 - Intervalo de variação da largura da cápsula cefálica no s insta

res (I) de lagartas de H. V-Úl.eó e.mi.) criada em três cultivares 

de algo doeiro. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

O co mprimento e a. lar gura d o  co rpo d as lagart as  

de H. vi�e◊c.enl.) co nstam da  Tabela 7 e Figura 2, não se notan do 

diferenças sen siveis entre cu ltivares, a cad a instar. Em rela� 

ção ao co mprimento máximo d as l agartas, este foi coin cidente 
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Tabela 7 - Comprimento e -largura máxjJ11os por ínstar de lagartas de H. vJ

fL(¼c_e.,n.6 criad2 em três cultivares de algodoeiro. Temperatu -

ra: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

Comprimento (mm) Largura (mm)
instar Culti 

var Média Inter. Var. Média Inter. Var. 

IAC 16 3,05 2,40 ._.. 3,55 0,43 0,35 - 0,48 

19 IAC 17 3,02 2,73 - 3,35 0,40 0,35 - 0,45 

IAC 18 2,85 2,50 - 3,50 0,41 0,35 - 0,47 

IAC 16 9,34 6,40 -12,00 0,75 0,50 1 ,00 

29 IAC 17 8, 72. 3,oo -11,50· 0,87 0,68 - 1, 00 

IAC 1� 8,78 7,00 -10,50 o, 77 0,55 - 0,80 

IAC 16 12 ,23 10,00 -17,00 1,43 1,25 - 1, 68 

39 IAC 17 10,88 6,00 -15,00 1, 31 0,73 - 1,80 

IAC 18 10, 76 9,00 -14,00 1,32 1,00 - 1,qO 

IAC 16 18,87 15,00 -22,50 2,30 1,75 - 2,80 

49 IAC 17 20,33 15,00 -25,00 2,30 1,78 3,00 

IAC 18 16,Sb 14;00 -21,00 2,03 1,70 - 2,75 

(45, O) IAC 16 30,62 24,00 -36,00 3,49 2,50 - 4, 15 

59* (29,4) IAC 17 29,22 19,00 -36,00 3,43 2,25 - 4,05 

(27,0) IAC 18 25,80 21,00 -35,00 3, 14 2,70 - 4,05 

(55,0) IAC 16 36,00 35,00 -36,50 4,08 3,90 - 4,30 

6� (70,6) IAC 17 35,79 35,50 -37,00 3,81 3,05 - 4,00 

(73,0) IAC 18 35,09 33,00 -37,00 4,01 3,70 - 4, 15 

* Porcentagens de lagartas atingiram até o 59 ou 69 
_,. 

cadaque instares, em 

cultivar.
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Figura 2 - Comprimento e largura médios (mm) por Ínstar de lagartas de H.

vhr.uc.enó criada em três cultivares de algodoeiro. Temperatu

ra: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 
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com os valores apresentados po� METCALF e� alii (1962) e ligei 

ramente superior aos valores obtidos por MORETI (1980). Os da

dos relatados por SOUZA (1981) para as temperaturas de 25 ou 

30ºC foram inferiores aos obtidos no presente trabalho. 

O peso máximo das lagartas por Ínstar (Tabela 21 

e Figura 5) sempre foi significativamente inferior para aque

las obtidas na cultivar IAC 17, a partir do quarto Ínstar, em 

relação ao observado para as lagartas provenientes da 'IAC 18'. 

Este fato vem·confirmar a menor adequação da cultivar IAC 17 

para as lagartas de H. vi�e◊een◊ como ji havia sido 

para a duração da fase larval. 

relatado 

Os pesos médios do Último Ínstar foram superio

res aos· obtidos por SOUZA (1981) a 25 e 30°C, tanto em dieta 

natural como artificial e semelhantes aos obtidos por MORETI 

(1980) considerando os valores na 'IAC 17', para comparaçoes 

entre autores. 

Os valores de peso médio para lagartas do Últi

mo instar foram um pouco inferiores aos obtidos por GUERRA e 

BHUIYA (1977) que trabalharam com dietas artificiais, indican

do uma melhor adaptação de H. vine◊een◊ a esses meios do que 

is folhas de algodoeiro, fato também observado por MORETI 

(1980) e SOUZA (1981). 

A viabilidade larval (Tabela 2) foi menor para 

lagartas provenientes da cultivar IAC 17, confirmando as dis

cussões anteriores sobre a menor adequação nutricional desta 

�ultivar para a espécie em questão. Estes valores foram seme-
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lhantes aos obtidos por MORETI (1980) na mesma cultivar, para 

a terceira geraçao, sendo que os mesmos foram decrescentes da 

primeira ã quarta, quando não foi mais possível continuar a 

criação em algodoeiro, pela deg�neração da população. Esta de

generação observada por MORETI (1980) pode ter estado ligada ã 

não adequação nutricional da cultivar IAC 17, especialmente p� 

ra a fase larval de H. vl�e�een�. 

4.1.3. Fase de pre-pupa 

Pela Tabela 8 verifica-se que nao houve diferen 

ças significativas entre os períodos de pre-pupa·, sendo que os 

valores obtidos coincidiram com aqueles relatados por SZUMKOW� 

KI (1954), ENKERLIN e LASTRA (1967/68) e MORETI (1980) e foram 

superiores aos de HABIB e PATEL (1977). 
-

A viabilidade da fase de pre-pupa foi alta para 

as três cultivares estudadas, indicando que os diferentes hos

pedeiros não influíram significativamente sobre esta fase do 

ciclo biológico. 
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Tabela 8 - Duração média e viabilidade da fase de prê-pupa de H. v-Útueen.ó 

criada em três cultivares de algodoeiro. Temperatura: 27±10C; 

UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

Cultivar 

IAC 16

IAC 17 

IAC 18 

Dur.;1ção 

Média* 

3,34 a 

3,53 a 

3,48 a 

(dias) 

Inter. 

3 -

3 -

2 -

Var. 

6 

s 

s 

Viabilidade(%) 

100 

97, 14 

100 

* Medias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey,

ao nível de 5% de probabilidade.

4.1.4. Fase d e  pupa 

O período pupal foi significativamente diferen

te entre machos e fêmeas dentro de cad a  cultivar (Tabela 9) no 

tand o-se que os machos, na 'IA C  17 1
, tiveram 'período mais cur

to, enquanto o contririo ocorreu nas outras duas cultivares. Pe 

la Ta bela 11 que compara um mesmo sexo entre as cultivares, ve 

rifica-se que a d uraç ão da fase para os machos obtid os na 

'IAC 17' foi significativamente mais curta, enquanto não se re 

registraram d iferenças estatísticas para as fêmeas. Estas dife 

renças pod em ter sido d evidas is características nutricionais 



•. 50. 

das cul tivares, ou a um número nao representativo de i nsetos 

para compor as médias estudadas, uma vez que, trabalhando com 

a culti var IAC 17, MORETI (1980) o b teve um per í od o  pupal sem

pre mais longo para os machos nas quatro gerações estudadas. O 

mesmo fato foi observado por SOUZA (1981) a 20, 2 5  e 30°C, com 

o i nverso ocorrendo a 3 5oc.

Tabela 9 - Duração media e viabilidade da fase de pupa de H. v,Úte..õc.e.m cria 

da em três cultivares de algodoeiro. Temperatura: 27±10C; UR: 70± 

10%; fotofase: 1 4  h.

Cultivar Sexo 
Média 

cf 11,82 a 
IAC 16 

!? 1 o, 94 b 

cf 11,08 b 
IAC 17 

!? 11,19 a 

cf 11,88 a 
IAC 18 

!? 11,11 b 

Duração (dias) 

I nter. , Var. 

10 - 13 

9 - 12 

10 - 12  

10  - 13 

11 - 14 

1.0 - 13 

Viabilidade 
(%) 

94,44 

95,4 5 

8 4,62 

100 

100 

88,89 

* As medias estão comparadas apenas entre os.sexos dentro de cada culti

var. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si,pelo teste de

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.

A d uração da fase, em média, foi semelhante aos 

valores encontrados por FOLSOM (1936), METCALF e.t alii (196 2), 

HABIB e PATEL (1977) eMORETI (1980) para a primeira geraçao de  

laboratório, e SOUZA (1981) para temperaturas de 30 e 3 5°C, p� 

rém i nferior o b ti da por MORGAN e M cDONO U GH (1917), HEN-

DRICKS e.t alii (1971) e SZUMKOWSKI (1954) provavelmente pe la 
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variaçao das condi ções am bi entai s de d esenvolvimento das pes

quisas. 

Não fica clara, portanto, a possível i nfluência 

das d iferenças nutricionais das três cultivares estu dadas so

bre a duração da fase pupal. 

Quanto ao peso das pupas verifica-se, pela Tabe 

la· 10,  nao ter havi do diferenças si gnificativas entre os sexos 

em cada cultivar porém, pela Tabela 11, verifica-se que, tanto 

as pupas qu e originaram machos quanto as fêmeas obti das na cul 

tivar IAC 1 8  foram si gnificativamente mais pesadas do qu e as 

Tabela 10 - Peso médio de pupas de H. v..úz.e1.>een..6 criada em três cultivares 

de algodoeiro. Temperatura: 27±lºC; UR: 70±10%; fotofase: 14h. 

Cultivar Sexo Peso (mg� 

Média* Inter. Var. 

cf 199 ,1 a 171,2 - 222,9 
IAC 16 

200,9 a 145,0 - 226,4 

cf 188,1 a 162,8 - 242,1
IAC 17 

189,0 a 146,4 - 228,7 

cf 205,2 a 174,5 - 236,9 
IAC 18 

210,5 a 159,2 - 254,6 

* As médias estão comparadas apenas entre os sexos dentro de cada culti-

var. Médias seguidas de mesma l·etra não diferem entre si, pelo teste de

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
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criadas na 'IAC  17', nao diferindo das provenientes da 'IAC 16 1 • 

Este parimetro de desenvolvimento de H. ui�ehcenh esti nitida

mente influenciado pela adequa ç ão nutritiva das cultivares, e� 

tando obviamente ligado tam bém ao peso das lagartas, conforme 

discussão anterior. 

Tabela 11 - Duração e peso médios e viabilidade de pupas de H. v�ucenh 

criada em três cultivares de algodoeiro. Temperatura: 27± 

1°c; UR: 70±1Ó%; fotofase: 1 4  h. 

Cultivàr 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

Duração* 
(dias) 

d' 'f 

11,32 a 10,94 a 

11,08 b 11,19 a 

11,88 a 11,11 a 

Peso* 
(ing) 

cf 

199,1 ab 

188,1 b 

205,2 a 

Viabili-
dade 
(%) 

'f 

200,9 ab 95, 00 

189, 0 b 93,94 

210,5 a 94 ,59 

* As medias estão comparadas entre cultivares. Medias seguidas de mesma

letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de pro

babilidade.

Os pesos das pupas coincidiram com os valores 

citados por MORETI (198 0 )  e foram superiores aos de SOUZA (1981) 

porém inferiores aos obtidos por HABIB e PATEL (1977) que tra

balharam com quiabeiro e outra cultivar de algodoeiro. 

A razão sexual (Tabela 12) não apresentou dife

renças significativas pelo T este de  x 2
, ou seja, pode ser con

siderado como sendo 0,5 nas tr�s cultivares estudadas, concor

dando com MORETI (1980 )  e SOUZA (1981). Não se notou, portan-
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to, influência das cultivares sobre a raz ao s exual de  H. v�-. 

Tabela 12 - Razão sexual de pupas e adultos de H. v,Úte✓-s�eM criada em 

Cultivar 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

Teste x 2

tres cultivares de algodoeiro. Temperatura; 27±1ºC; UR: 70± 

10%; fotof ase: 14 h. 

Pupas* Adultos* 

0,55 0,55 

0,61 0,65 

0,49 0,46 

1, 01 n .s. 2,35 n .. s .. 

* As razoes estão comparadas dentro de cada fase biológica pelo teste x 2

ao nível de 5% de probabilidade.

A porcentagem d e  d eformação das pupas (Tabela 13) 

nao apresentou diferenças, pelo teste de  x 2
, entre as cultiva

res, com os valores s endo pró ximos aos encontrados por MORETI 

(1980) para a primeira geraçao. Novamente, a influência das 

cultivares não pareceu decisiva em relação a este parâmetro. 

A viabilidade pupal (Tabela 11) não diferiu mui 

to entre as cultivares estudadas, porfm foi ligeiramente infe

rior para as pupas obtidas na cultivar I�C 17. De modo geral, 

nas três cultivares, os valores foram superiores aos anotados 

por SOUZA (1981) e próximos aos de MORETI (1980) para a primei 

ra geração de  laboratório. 
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Tabela 13 - Porcentagem de pupas e adultos deformados de H. v--i.JLuc.e.n-6 cria 

da em três cultivares de algodoeiro, Tempera tura: 27±1ºC; UR: 

70±10%; fo tofase: 14 h .. 

Cultivar Pupas (%) * Adultos (%) *

cf 'i' Média cf 'i' Média 

IAC 16 5,56 4,55 5,00 17,65 28,57 23,68 

IAC 17 7,69 0,00 3,03 18 ,.18 15,00 16, 13 

IAC 18 0,00 0,00 0,00 5,26 18,75 11,43 

Teste x
2 •1,37n.s. 1,76n.s. 1,61n.s. 1,21n.s. 

* As porcentagens estão comparadas dentro de cada sexo, entre cultivares,

pelo teste de x; ao nível de 5% de probabilidade.

4.1 . 5 .  Fase ad u lta 

Não se v�rificaram diferenças significa tivas e� 

tre os pe ríodos d e  pré-oviposição, oviposição e pós-oviposição 

(Tabela 1 4) bem como entre a longevi dade de machos e f êmeas, se 

ja comparando ambos os sexos em cada cultivar, como entre cu l

tivares (Tabela 1 5). 

Obse rvo u-s e que, de modo geral, os machos apresenta

ram longevidade menor nas três cultivares, concordando com MO

RETI (1980) e SOUZA (1 981). 
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Tabela 14 - Duração dos períodos de·pré-oviposição (A), oviposição (B) 

Cultivar 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

e pÕs-oviposição (C) de H. v-Úl.�c.e.M criada em três cultiva

res de algodoeiro. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 

14 h. 

A B e 

Média Inter.Var. Média Inter.Var. Média Inter.Var. 

2,85 a 1 - 11 4,22 a 1 - 8 0,68 a o - 3

2,01 a 1 - 5 4,50 a 1 - 10 0,94 a o - 2

1,80 a 1 - 3 4,80 a 3 - 9 0,33 a o - 4

* Mêdias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nível de 5% de probabilidade.

Os valores de longevidade média foram proximos 

àos de SOUZA (1981) a 3 0ºC porém, inferiores aos de LUKEFA HR e 

MARTIN (1964), HABIB e PATEL (1977) e MORETI (1980). 

O período de pré-oviposição observado foi infe-

rior ao cit aci.o por MORGAN e Mc.DONOUGH (1917), HABIB e PATEL 

(1977), MORETI (1980) e SOUZA (1981) que variou de 3 a 6 dias, 

enquanto na presente pesquisa variou de 2 ,8 5  ('IAC 16 ') a 1 ,80 

dias ( 'IAC 18 ') . 

Pel a  T a bela  1 5  verifica -se que o numero de ovi

posiçoes nao diferiu s ignificativamente entre fêmeas nas três 

cult ivares, porém, o número de ovos por fême a deter minou 

diferenças significat ivas. A ss im,  fêmeas criadas na  'IA C  18' 
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produziram aproximadamente 50 e 65% mais ovos do que as obti

das na 'IAC 16' e 'IAC 17', respectivamente, sem diferenças nes-

tas duas cultivares. Este parâmetro biológico, portanto, foi 

bastante afetado pelas características das cultivares, sendo 

que na 'IAC 17' foi inferior �s demais, pois interferiu na ca

pacidade reprodutiva de H. vihe�een6, podendo-se encontrar ex

plicação nas afirmações de JOHANSSON (1964) já discutidas qua� 

do se relatou a viabilidade da fase de ovo e de lagarta. Esta 

característica da cultivar IAC 17 pode ter sido a causa deter

minante do decréscimo da capacidade reprodutiva observada por 

MORETI (1980) até a quarta geração, quando não houve mais ovi

posição. ProvaveJmente, a utilização da cultivar IAC 18 ou 

IAC 16, pelo citado autor, poderia ter permitido a criação de 

H. vihe�een6 por mais algumas gerações.

LUKEFAHR e MARTIN (1964) e HABIB e PATEL (1977) 

obtiveram média de ovos por fêmea, em algodoeiro, superior as 

encontradas no presente trabalho, provavelmente por terem uti-

lizado cultivares ou gaiolas mais adequadas, enquanto SOUZA 

(1981) apresentou valores semelhantes, a 25°c, para a culti

var IAC 17. 

Nas três cultivares estudadas, a maior porcen

tagem das oviposições foi realizada nos quatro primeiros dias, 

muito embora a viabilidade tenha se apresentado 

constante no decorrer das mesmas (Figura 3). 

praticamente 
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Tabela 15 - Longevidade dos adultos; númer() de ovipos1çoes e número de o

vos por fêmea de H. v,Úte..óc..e.n.6 criada em três cultivares de a_!. 

godoeiro. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

Cultivar 

. IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

Longevidade (dias) Qv-iposições (n9) Ovos/?-

Média +* Inter. Média* 
Var. 

7,01 a 

• 8 ,01 a

6,08 a 

8,40 a 

6, 74 a 

7,03 a 

4 - 12 

5 - 15 

3 - 11 

4 - 12 

3 - 13 

12 

3,47 a 

5,06 a 

4,46 a 

Inter. 
Var. 

1 - 7 

Média* Inter. 
Var. 

219 , 60 b O - 714 

1 - 10 200,60 b O- 519

3 - 8 330,50 a 135-509 

+ As médias estão comparadas entre e dentro dos cultivares. *Médias segui

das de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível

de 5% de probabilidade.
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A razao sexual, calculada para os adultos (Tab� 

la 12) pode ser considerada 0,5 devido à não significância en

contrada pelo Teste de x 2
, nas três cultivares, coincidindo com 

os valores apontados por HABIB e PATEL (1977). 

A porcentagem de adultos deformados (Tabela 13) 

provenientes de pupas deformadas ou aparentemente normais nao 

foi significativamente diferente entre as cultivares, sendo um 

pouco superior aos valores obtidds por MORETI (1980) para a 

primeira geração, na cultivar IAC 17. 

4.1.6. Ciclo total 

Os dados relativos às diferentes fases discuti 

das, bem como o ciclo biológico total de ovo a adulto de H. vi 

�e��en� criada nas três cultivares de algodoeiro em estudo,es

tão resumidos na Tabela 16 e representados graficamente na Fi

gura 4. 

Como se nota, nao houve diferenças sensíveis em 

relação à duração do ciclo biológico, indicando pequena in

flu'ência das cultivares, como um todo, sobre -este período. No 

entanto, a viabilidade média do ciclo, ou seja, o número de a

dultos obtidos a partir de 100 ovos por cultivar, foi próxima 

a 80% ('IAC 16 1 e 'IAC 18') e de 60% ('IAC 17') demonstrando a 

diferença qualitativa das cultivares e sua influ�ncia neste as 

pecto. 



Tabela 16 - Dados relativos às diferentes fases do ciclo biológico de H. 
v,Úr.e,6C.C.n-6 criada em três cultivares de algodoeiro. Temperatu
ra: 27±1°C; UR: 70±10%; f0tofase: 14 h. 

Dados 
Biológicos* 

n9 ovos/i 

período mêdio de incubação (dias) 

viabilidade dos ovos (%) 

duração média da fase larval (dias) 

viabilidade da fase larval(%) 

duração média da fase de pré-pupa 
(dias) 

viàbilidade da fase de pré-pupa (%) 

duração média da fase 
pupal (dias)** 

viabilidade da fase 
pupal (%) 

relação sexual (adultos) 

prê-oviposição (dias) 

longevidade dos adultos (dias) 
(inclui pré-óviposição) 

,duração do ciclo 
total (dias)*** 

viabilidade do ciclo 
·covo a pupa) (%)

IAC 16 

219,60 b 

2 ,-10 a 

84,17 ab 

fS ,07 b 

100 

3,34 a 

100 

"11,82 a a 
i 10 ,94 b '-1 

95,00 

1 : 1 

2,as a 

. 7, 75 a 

" 40,08 
i 39 ,20. 

79,96 

Cultivares 

IAC 17 

200,60 b 

2, 13 a 

76,29 b 

16
1
98 a 

85,00 

3
tS3 a 

97, 14 

11 ,D8 p b 

1l,19a a 

93,94 

1 : 1 

2,01 a 

7,45 a 

4.1, 17 

41,28 

59, 17 

IAC 18 

330,50 a 

2, 17 a 

87,94 a 

16,04 ab 

92,50 

3,48 a 

100 

11 ,S8 a a 
11,11b a 

94,59 

1 : 1 

1,80 à

6,93 a 

40,50 
39,73 

76,94 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu
key, ao nível de 5% de probabilidade.

** Letras à esquerda da barra vertical comparam sexos dentro da cultivar;
letras à direita comparam cada sexo entre cultivares;

*** Ciclo total considerado das fases de ovo a adulto inclusive.

.60. 
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Figura 4 - Duração de cada fase (dias)
°

do ciclo biológico de H. vVLv..c.e.lU 

criada em três cultivares de algodoeiro. Temperatura: 

UR: 70±10t; fotofase: 14 h. 

NADGAUDA e PITRE (1983) estudaram a biologia de 

H. vi�e.�c.e.n� em diferentes temperaturas, em dieta artificial 

e, em algodoeiro e soja, simulando os hábitos alimentares nat� 

rais da espécie nas diferentes estruturas vegetativas e repro-

dutivas dessas plantas. Os dados de duração dos períodos lar-

val, pré-pupal, pupal e de pré-oviposi ção não diferiram dos va 
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lores obtidos na presente pesquisa. No entanto, os citados au

tores obtiveram valores de viabilidade da fase de ovo e de la-

garta em torno de 7 0% e 36%, respectivamente, portanto infe-

riores aos menores dados obtidos na presente pesquisa, que fo

ram de 76% e 85%, na cultivar IAC 17. Não se constataram dife-
-

renças para as viabilidades das fases de pre-pupa e pupa. Por 

3utro lado, houve dif�renças no peso das pupas, que foi da or-

dem de 252mg, portarito, 21 a 34% mais pesadas do que a média 

das pupas obtidas no presente trabalho (Tabela 11). Porém, as 

maiores diferenças foram observadas na longevidade dos adultos 

(14 dias) e na capacidade de oviposição (1400 ovos por fêmea) 

citados por NADGAUDA e PITRE (1983) contra 7 ,S dias e 330,5 ovos 

por fêmea, valores máximos obtidos nesta pesquisa ('IAC 18'). 

Essas diferenças na capacidade reprodutiva po

dem ter sido devidas i forma como as lagartas foram alimenta

das, tendo sido incluídas estruturas reprodutivas do algodoe! 

ro por NADGAUDA e PITRE (1983) enquanto somente folhas novas (do 

terço superior) foram utilizadas no presente trabalho. Isto 

também pode explicar a diminuição da capacidade reprodutiva de 

H. vi�e◊een◊ com o passar das gerações observada por MORETI 

-(1980) que também utilizou somente folhas de algodoeiro da cul 

tivar IAC 17 para alimentar as lagartas, pois este tipo de ali 

mento é utilizado, basicamente, nos primeiros instares (RAMA

LHO, 198 3) • 

Portanto, devido ao fato da forma de alimenta

çao poder influir negativamente na reprodução de H. vi�e6een6, 
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sugere-se que os trabalhos de biologia e/ou nutrição utilizan

do folhas de algodoeiro sejam conduzidos apenas por uma gera

ção. No presente caso, utilizaram-se somente folhas das três 

cultivares de algodoeiro para estudos de biologia e nutrição 

(discutidos a seguir) devido ã grande demanda de material ve

getal, o que teria sido grandemente dificultado com o uso de 

Órgãos reprodutivos devido ã sua rápida deterioração, nao dis-

ponibilidade ao longo do ciclo da cultura e impossibilidade de 

realizar mensnraç6es confiáveis nos estudos nutricionais. 

4.1.7. Tabelas de vida de fertilidade 

Com os dados obtidos diariamente, foram elabo

radis as tabelas de vida de fertilidade apresentadas nas Tabe

las 1 7, 1 8  e 19. 

As tabelas de vida de fertilidade permitem esta 

belecer o ponto de maior tendência de aumento populacional da 

esp�cie, representado por mx (ANDREWARTHA e BIRCH, 1954). As

sim, esses ponto5 de máximo aumento populacional ocorreram aos 

·34,S dias ('IAC 16'), 37,5 dias ('IAC 17') e 35,5 dias ('IAC 18').
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Tabela 17 - Tabela de vida de fertilidade para H. v-Úi.eócenh criada na cul

tivar de algodoeiro IAC 16. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70± 10%; 

fotofase: 14 h. 

x(dias) mx: .Q.x 

0,5 1,00 

31,S 0,80 

34 ,s 28,9 0,80 

35,5 28,8 0,80 

36,S 21,3 0,80 

37,S 15,7 0,80 

38, 5 7,7 0,76 

39,5 7,8 0,64 

40,5 2, 1 0,44 

41,5 0,28 

42,5 0,24 

43,5 0,20 

44,5 o, 16 

45,5 O, 12 

46,5 0,08 

47,5 0,04 

. E 

mx:. Q.x 

23,12 

23,04 

17,04 

12,56 

5,85 

4,99 

0,92 

87,52 

mx . .Q.x.x 

797,64 

817,92 

621,96 

471,00 

225,30 

197,18 

37,42 

3168,42 

fase 

ovo, lagarta, pre-pupa, 
pupa 

(pré-oviposição) 

(oviposição) 

adulto 

(pÓs-oviposição) 
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Tabela 18 - Tabela de vida de fertilidade para H. v,Úte-6c.e.M criada na cul

tivar de algodoeiro IAC 17. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70 ± 10%; 

fotofase: 14 h. 

x(dias) mx 

1,00 

33,5 0,59 

35,5 2 5,45 0,59 

36,5 33,90 0,59 

37,5 36,90 0,59 

38 ,5 14,95 0,56 

39,5 14,56 0,47 

�0,5 9,88 0,38 

41,5 2,25 0,38 

42,5 4,06 0,35 

43,5 3,40 O, 18 

44,5 0,50 O, 15 

45,5 O, 12 

46,5 0,03 

. E 

mx. JIJc mx. ix .x

15,02 533,05 

20,00 730,04 

21,77 816,41 

8,37 322,32 

6,,84 270,31 

3,75 152,05 

0,86 35,48 

1, 42 60 ,3'9 

0,61 26,62 

0,08 3,34 

78,72 2950,01 

fase 

-

ovo, lagarta, pre-pupa, 
pupa 

(pré-oviposição) 

(oviposição) 

adulto 

(pÔs-oviposição) 
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Tabela 19 - Tabela de vida de fertilidade para H. vVLeAc.e.ru criada na cul

tivar ele algodoeiro IAC 18. Temperatura: 27±1°C; UR: 70±10%; 

fotofase: 14 h. 

x(dias) mx !lX 

0,5 1,00 

32,5 o, 77

34,5 34,90 o, 77

35,5 54,75 0,77 

36,5 44,90 o, 77

37,5 14,60 0,73 

38,5 3,89 0,69 

39,5 9,00 0,54 

40,5 13,67 0,27 

41 ,5 7,33 0,23 

42,5 0,23 

43,5 o, 19 

44,5 0,15 

45,5 O, 11 

46,5 0,04 

- E

mx. !lx

26,87 

42, 16 

34,57 

10,66 

2,68 

4,86 

3,69 

1,69 

127, 18 

mx.!lx.x 

927,02 

1496,59 

1261 ,91 

399,68 

103,34 

191,97 

149,48 

69,96 

4599,95 

fase 

ovo, lagarta, pre-pupa, 
pupa 

(pré.,.,oyiposição)-

(oviposição) 

adulto 

(pÓs-oviposição) 
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A Tabela 20 reune Índices que interpretam a ca

pacidade de awnento da esp�cie. Assim, esta capacid ade de au

mento a cada geração variou de 78,72 vezes ('IAC 1 7 1 ) para 

87,52 vezes ('IAC 16 1
) e 127,18 vezes ('IAC 18') . A duração 

m�dia de uma geração foi mais longa na cultivar IAC 17 (37,47 

dias) seguindo-se 'IAC 16' (36,20 dias) e 'IAC 18' (36,17 dias). 

Tabela 20 - Duração média da geração (T), taxa liquida de reprodu ção (R ), 
o 

Cultivar 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

razão infinitesimal de aumento (rrn) e razão finita de alm1ento 

(À) para H. v,Úz.eõeen-6 criada em três cultivares de algodoeiro. 

Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

T 

3(\, 20 

37,47 

36, 17 

87,52 

78, 72 

127, 18 

rm 

O, 1235 

0,1165 

O, 1340 

À 

1, 1314 

1,1236 

1,1434 

A capacidade inata de aumentar em numero tamb�m 

foi menor na cultivar IAC 17 (0,1 165 )  e crescente na 'IAC 16' 

(0,1235) e 'IAC 18' (0,13 40 )  respectivamente. A razão finita 

de aumento tam b�m foi inferior na 'IAC 17' (1,1236 ) seguindo

-se 'IAC 16 1 (1,13 14) e 'IAC 18 ' (1,1434). 

Por esses Índices ressalta o fato de que a cul

tivar IAC 17 foi a menos adequada� multiplicação de H. vlheh-
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c.e.n-6, enquanto 'IAC 18' foi a mais favorável, pois apresentou 

urna capacidade de aumento (R
0

) de urna geraçao para outra 

1,5 e 1,6 vezes maior do que quando criada nas cultivares 

IAC 16 e IAC 17, respectivamente. Estas mesmas conclusões so

bre a adequação das três cultivares estudadas foram obtidas por 

CARVALHO (1981) em estudo semelhante realizado com Afa.bama alt

g Lt.t a e. e.a. 

Desta forma, ficou evidenciada a importância da 

análise conjunta dos dados relativos ao ciclo bio16gico atra

vés das tabelas de vida de fertilidade, que indicaram claramen 

te a adequação rela tiva de cada cultivar às e'xigências reprod� 

tivas de H. viJte.Jc.e.n-6. 

4.2, CONSUMO E UTILIZAÇÃO DE ALIMENTO POR H. vi1te.Jc.e.nb 

4.2.1. Alimento consumido, fezes produzidas e ganho de 

peso pelas lagartas 

As o bservações sobre consumo e utilização de a-

limento foram iniciadas com lagartas recém-"mudadas" para o 

terceiro Ínstar, devido à não sensibilização da balança nos 

dois Ínstares anteriores, o que teria levado a erros grosseiros de 

estimativa dos Índices nutricionais. Este fato foi demonstrado 

por CROCOMO (1983), através dos coeficientes de variação dos 
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dados, que foram mui to eleva dos para os primeiros Ínstares d e  

Spodopteha 6hugipehd� em pesquis a  seme lhante  a d o  

trabalho. 

present e

Tabela 21 - Peso fresco máximo por instar de lagartas de H. vihueen� cria 

da em três cultivares de algodoeiro. Temperatura: 27±1°C; UR: 

70±10%; fotofase: 14 h. 

fnstar 

39 

49 

59 

69 

Cultivar 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

Peso (mg) 

Média* 

12,50 a 

10,62 a 

13,97 a 

46,53 ab 

37,51 b 

_ 66,66 a 

146,69 b 

123,78 b 

236,89 a 

306,54 b 

284,81 b 

365,90 a 

Inter. Var. 

6,70 - 22,40 

5,30 - 13,20 

9,80 - 19,20 

34,00 - 102,70 

32,80 - 43,50 

37,20 - 97,90 

112,60 - 296,20 

69,20 - 147,40 

123,80 - 335,70 

211,50 - 360,50 

148,40 - 336,30 

305,80 - 406,40 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey,

ao nível de 5% de probabilidade.
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Os pesos frescos larvais máximos (Tabela 21) i

niciaram-se com 12,50; 10,62 e 13,97mg no 39 instar, sem dife

renças significativas, passando para 306,54; 284,81 e 365,90mg 

no 6? Ínstar, com diferenças significativas, respectivamente, 

para lagartas criadas nas cultivares IAC 16, IAC 17 e IAC 18. 

Verificou-se, portanto, influência das cultivares sobre o ga

nho de peso, já a partir do 49 Ínstar, quando se destacaram as 

lagartas obtidas na cultivar IAC 18, seguindo-se as criadas na 

'IAC 16' e, finalmente, as obtidas na 'IAC 17', o que pode ser 
-

confirmado pelos dados da Figura S, que registram os pesos me-

dias (frescos e secos) por Ínstar, para cada cultivar. 

As curvas de crescimento larval diário, nas três 

cultivares, apresentaram característica forma de ns" (Figura 6) 

usualmente obtida quando se representa graficamente o peso do 

inseto contra o tempo de crescim�nto (DUODU e BINEY, 1981).Ne� 

te caso, procurou-se a representação gráfica do fenômeno biolÓ 

gico através da equação da curva logística, o que foi perfeit� 

mente adaptado para as lagartas criadas nas cultivares IAC 16 

e IAC 18. No caso da cultivar IAC 17, apesar da tendência grá

fica, os dados não se adaptaram ao padrão logístico, basicamen 

te devido ao lento crescimento inicial das lagartas, o que fez 

diferir significativamente os dados observados, dos dados est! 

mados (Figura 5) impedindo, assim, a obtenção de uma equaçao 

representativa. Por essas curvas, fica clara, novamente, a me

lhor adequação da cultivar IAC 18, seguindo-se a 'IAC 16' e 

'IAC.17', para o desenvolvimento larval de H. vi�e�cen�. 
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400 
A IAC 18 a =  4,80 b = -0,64 R

i = 0,93 x
2 = 22,85 n.s.

380 -- • IAC 16 â = 4,63 b = -0,64 R
z = 0,98 x

2 = 14,77 n.s. 

360 
li IAC 17 x

2 = 30,06**
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DIAS DE ALIMENTAÇÃO 

Figura 6 - Curvas logísticas de ganho de peso fresco (mg) por dia de ali-

mentação de lagartas de H. v,Úte.1:,c_e,M criada em três cultivares 

de algodoeiro. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 
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O peso seco ganho, o peso seco do alimento con

sumido e das fezes produzidas, em cada instar estudado, constam 

da Tabela 22. Verificou-se que o consumo de alimento aumentou 

com a idade da lagarta, atingindo o máximo no 69 instar, quan

do os valores registrados foram 63,48; 66,08 e 59,49i do peso 

total de alimento consumido nas cultivares IAC 16, I�C 17 e 

IAC 18, respectivamente. Esta tendência crescente de consumo 

concorda com os dados verificados para lagartas de outras espf 

cies (KOGAN e COPE, 1974; BOLDT e,;t ali,[, 1975; CROCOMO e PAR

RA, 1979a; SILVA, 1981; CARVALHO, 1981; VENDRAMIM, 1982). No 

caso da cultivar IAC 18, foi observado maior consumo relativo no 

39 Ínstar, da ordem de três vezes daquele encontrado para la

gartas criadas na 'IAC 16' e 'IAC 17', embora não tivesse havi 

do um correspondente aumento de peso ganho. 

Igualmente, o ganho de peso pelas lagartas e o 

peso seco das fezes produzidas atingiu os valores máximos no 

69 Ínstar, observando-se urna melhor utilização do alimento no 

59 Ínstar, urna vez que a porcentagem de peso ganho foi propor

cionalmente maior do que a porcentagem de alimento consumido, 

ressaltando-se este fato na cultivar IAC 18. 

Na Tabela 23 podem-se observar os totais de peso 

seco de alimento ingerido, peso seco das fezes produzidas e ga 

nho de peso seco pelas lagartas de H. vi�e-0c�n-0. Por esses da

dos, constatou-se diferença significativa de alimento ingeri

do, com o maior consumo sendo apresentado por lagartas criadas 

na 1 IAC 18', seguindo-se 'IAC 16' e 'IAC 17', que nao diferi-
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ram estatisticamente. Lagartas proveni entes da cultivar IAC 18  

também produzi ram mais fezes e a presentaram o mai or ganho de 

peso, seguindo-se as lagartas criadas na 'IAC 16' e 'IAC 17'. 

Novamente, ficou sugerida uma melhor adequação nutri cional da 

cultivar IAC 18 seguindo-se, pela ordem, 'IAC 16' e 'IAC 1 7'. 

Tabela 23 - Pesos secos de alirr�nto ingerido (F), fezes produzidas (PF) e 

peso ganho (G) do 39 ao 69 ínstar por lagartas de H. v.bt.uc.e.nó 

criada em três cultivares de algodoeiro. Temperatura: 27±1°C; 

UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

F (mg) PF (mg) G (mg) 

Cultivar 
Média* Inter. Média Inter. Média Inter. 

Var. Var. Var. 

IAC 16 510,1 b 354,7-624,0 314,2 170,0-422,2 34,9 24, 2-38, 7 

IAC 17 499,9 b 292,4-583,4 286 ,5 124, 4-346, 1 30,6 17,5-37,9 

IAC 18 656,3 a 524,5-827,1 353,3 282,0-430,0 42,0 33,7-52,4 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu-

key, ao nível de 5% de probabilidade.

Essas diferentes r espostas do crescimento lar

val de H. vi�e.�c.e.n� talvez se expliquem pela presença de subs

tincias secundirias ou aleloquími cos, definidos por Whi ttaker 

( 1970)  ci tado por BECK e SCHOONHOVEN ( 1980) como sendo compone� 

tes sem valor nutrici onal, produzidos por uma espéci e, que afe 
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tam o crescimento, vigo r, compo rtamento ou  bio lo gia da po pul a

çao de outra espécie. Po r outro l ado, pode ter havido deficiên 

era o u  ausência de algum nutriente essen cial (JOHANSSON, 1964) 

uma vez que j5 fo i o bservada men o r capacidade repro dutiva para 

indivíduo s pro venientes da cultivar IAC 17 (itens 4 .1. 1. e

4.1. 5.). Pel a Tabel a 2 4  nota-se que o teo r de proteínas da 

'IAC 17' fo i mais alto que o das demais cultivares, po rém, a 

qualidade biológica dessas proteínas, o u  seja, a compo sição em 

aminoicidos, talvez não se constitua na mais adequada para um 

perfeito desenvo lvimento de H. v��e�Qen�, 

tamente dispo nível ao inseto. 

o u  não esteja pro n-

Tabela 24 - Proteína total e carboidratos solúveis nas folhas de algodoei

ro do terço superior, aos três meses de idade, para as cultiva 

res IAC_ 16, IAC 17 e IAC 18. Piracicaba, jane.iro de 1980. 

Análise* 

Proteina (%MS) 

Carboidratos solúveis 
(%MS) 

IAC 16 

22,34 

9,37 

*_%MS - Por cento na matéria seca. 

Cultivar 

IAC 17 

23,09 

12, 25 

IAC 18 

22, 15 

13,32 
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O fato de nao haver correspondência entre o teor 

de proteínas totais e o desenvolvimento do inseto já fora ob

servado por PARRA e CARVALHO (1980) com Spadopteha óhugipehda. 

Estes autores observaram que as variedades de feijão com maior 

teor de proteína,utilizadas corno fonte protéica na dieta arti

ficial para esse inseto, não foram as que propiciaram seu me

lhor desenvolvimento. No citado trabalho, a explicação para o 

fato baseou-se na possível interação de taninos (aleloquími

cos) existentvs, com os nutrientes., visto que. pode haver uma 

menor ingestão devida a urna associação negativa entre alelo 

químicos e nutrientes (REESE, 1979). Na presente pesquisa com 

H. vihe-óc.en.t., pode ter hav1do um outro aleloquírnico que inibiu 

a atividade enzimática, afetando a digestão de proteínas, ou 

que interagiu com determinados aminoácidos, diminuindo sua dis 

ponibilidade biológica (REESE, 1977). 

Provavelmente, urna análise quantitativa de ami

noácidos poderia revelar este aspecto, auxiliando na interpre

tação dos dados biológicos observados. 

Por outro lado, o maior teor de carboidratos so 

lfiveis na cultivar IAC 18 (Tabela 24) pode ter agido corno fa

goestimulante e/ou ter fornecido proporcionalmente mais ener

gia biológica para as lagartas, que aproveitaram melhor o ali

mento para transformá-lo em massa do corpo. 
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4.2.2. !ndice de Consumo (CI) 

O Índice de consumo representa a quantidade, em 

gramas de alimento que o inseto consome por grama de peso vi-

� 

vo, por dia, sendo governado pela densidade, teor de agua e ou 

tras propriedades físico-químicas do alimento (BHAT e BHATTA-

CHARYA, 1978). Esse Íridice pode ser obtido com base em peso 

fresco ou seco, com diferentes significados nutricionais: CI 

baseado em peso fresco reflete uma resposta de comportamento 

do inseto ao alimento, enquanto o CI baseado em peso seco defi 

ne uma resposta nutricional (fisiológica) (WALDBAUER, 1964). 

No presente trabalho, o CI foi obtido com base 

em peso seco, representando, portanto, a necessidade nutricio 

nal de H. vi�e◊een◊, com os valores constando da Tabela 25 e 

Figura 7. Observou-se uma diminuição do CI do 39 ao 69 instar, 

indicando que, apesar da maior proporção de alimento ser inge-

rida no Último Ínstar, o consumo, proporcionalmente ao peso 

das lagartas, foi maior nos primeiros instares, concordando com 

as observações de CARVALHO (1981) e VENDRAMIM (1982). Ressal

ta-se o grande valor de CI obtido para o 39 Ínstar de lagartas 

de H. vi�e◊een◊ criadas na cultivar IAC 18, indicando a boa a

dequação das folhas desta cultivar já para lagartas em início 

de desenvolvimento. Embora não tenha havido diferenças signifi 

cativas entre as tr�s cultivares (Tabela 25) houve um leve a

créscimo para lagartas criadas na cultivar IAC 18 e um decrés 

cimo para as provenientes da 'IAC 17'. 
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Tabela 25 - Índices médios de consumo e utilização de alimento, do 39 ao 69 

Ínstar, para lagartas de H. v-Úle,,õQenó criada em três cultiva-

Cultivar 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

res de algodoeiro. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; 

14 h. 

CI* 

3,88 a 

3,73 a 

4,04 a 

GR%* 

26,50 a 

22,70 b 

25,60 a 

ECI%* 

6,87 a 

6, 1 O a 

6,40 a 

ECD%* 

17,97 a 

14,24 b 

14,04 b 

fotofase: 

AD%* 

66,97 b 

76,67 ab 

85,44 a 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nível de 5% de probabilidade.

4 .2.3. Raz ão  de C rescimento (GR) 

A razao de crescimento representa o aumento de 

peso do inseto por grama de peso v ivo por dia e, segundo BHAT 

e BHATTACHARYA (19 78) afeta di retamente a velocidade de desen

volvimento do i nseto, que depende da qualidade do hospedei ro, 

do es tado f i siológi co do inseto e de fatores ambientai s 

luz, umidade e temperatura. 

como 

Os valores de GR f oram crescentes do 39 ao 49 

Íns tar e decrescentes, a segui r, atê o 69 Ínstar, nas três cul

tivares (Figura 7) assemelhando-se aos dados ob tidos por CARVA 
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LHO (1981) para A. angillaeea. C onsiderando-se as médias de GR 

para o período larval estudado (Tabela 25) observaram-se dife-

renças significativas, com o menor valor estando relacionado 

com a cultivar IAC 17, não havendo diferenças significativas en 

tre 'IAC 16' e 'IAC 18', Este fato indica que o menor consumo 

absoluto na cultivar IAC 17 foi decorr�ncia de um menor ganho 

de peso por dia de alimentação. 

4.2.4. Digestibilidade Aproximada (AD) 

A digestibilidade aproximada representa a por

centagem do alimento ingerido que é assimilado pelo inseto. E� 

se Índice é uma aproximação da digestibilidade real, uma vez 

que os resíduos metabólicos descarregados nas fezes, bem como 

a membrana peritrófica e as exiivias não são subtraídas do peso 

total das fezes. Assim, os valores de AD são inferiores aos 

correspondentes ã digestibilidade real, porêm, essa diferença 

é desprezível nos insetos fitófagos (WALDBAUER, 1968). 

Pela Figura 7 nota-se que a AD foi decrescente 

do 39 ao 69 ínstar, para lagartas de H. vineJeen◊ criada nas 

tr�s cultivares, concordando com outros autores (MUKERJI e GUP 

PY, 1970; LATHEEF e HARCOURT, 1972; BHAT e BHATTACHARYA, 1978; 

CROCOMO e PARRA, 1979b; CARVALHO, 1981; SILVA, 1981; VENDRA-
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MIM, 1982). 

Esta mesma característica decrescente de AD tam 

bém foi observada por KOGAN e COPE (1974) em Pleudoplulia �n

eluden�, que explicaram essa redução como sendo função da sele 

ção dos tecidos foliares. Assim, nos primeiros Ínstares, as la 

gartas alimentam-se, preferencialmente, de tecidos com baixo 

teor de fibras, o que proporciona maior digestibilidade e, nos 

Últimos Ínstares, alimentam-se indiscriminadamente, evitando � 

penas as nervuras maiores, ocasionando um decréscimo na diges

tibilidade. 

As lagartas criadas nas cultivares IAC 16 e

IAC 17 apresentaram os menores valores de AD, quando compara

das ãs criadas na cultivar IAC 18 (Tabela 25). Essa diferença 

relativa ã IAC 18 teve origem no alto valor de AD observado j� 

para lagartas de 39 Ínstar (Figura 7) indicando urna boa adapt� 

çao a esta cultivar, que pode ter sido devida ã maior porcent� 

gem de matéria seca nas folhas (Tabela 26). Por outro lado, os 

menores valores de digestibilidade podem ter sido devidos a um 

alto teor de fibras indigeríveis ou balanceamento inadequado 

de nutrientes (WALDBAUER, 1964) nas outras duas cultivares. 

Trabalhando com lagartas de H. vi�e�een�, BRE

WER e KING (1Y79) encontraram valores de AD variando de 35,35 

a 46,50% em duas dietas artificiais, para lagartas com nove 

dias, o que corresponde, aproximadamente, ao 59 Ínstar, concor 

dando com as observações constantes da Figura 7. Isto indica 

não ter havido grande variação nutricional entre as dietas arti 



• 8 2.

ficiais e as cultivar es aqui útiliza das, para este estágio, 

quando se considera a digestibilidade aproximada. 

Tabela 26 - Pesos médios (fresco e seco ) e porcentagem de matéria seca em 

12,46cm2 de folhas de três cultivares de algodoeiro. Piracicaba, 

janeiro de 1980. 

Cultivar 

IAC 16 

IAC 17 

IAC 18 

Peso (mg)* 

Fresco 

405, 13 b 

410,54 b 

447,34 a 

Seco 

81, 77 b 

84,93 b 

110, 00 a 

Matéria 
seca (%)

28,28 b 

28,97 b 

34,46 a 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey,

ao nível de 5% de probabilidade.

4.2.5. E ficiência de C onversão do A limento Ingerido 

(ECI) 

A e ficiência de  conversao do a limento ingerido 

r epresenta a porcentagem do a limento ingerido que é convertido 

em massa do corpo do inseto. Obser vou-se, para  lagartas cria

das nas três cultivares (F igura 7) um aumento de  ECI até o 59 

Ínstar, com decréscimo no Ínstar final. Esta tendência també m  

foi observada por SOO HOO e FRAENKEL (1966) que explicara m  es-
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sa redução da ECI no- filtirno ÍnStar devida a mudanças na fisio

logia e disp�ndio extra de energia na fase anterior i pupação, 

provocando um ganho de peso proporcionalmente menor. Posterior 

mente, CHLODNY (1967) obteve o mesmo resultado com Leptinotai 

6a dec.emlineata, explicando que o aumento no peniiltimo instar 

deveu-se ao fato da larva sintetizar e armazenar gorduras que 

servirão de fonte de energia para sua manutenção durante a me

tamorfose, o que acarretou significativo aumento na proporçao 

entre peso ganho pela lagarta e peso do alimento ingerido. 

Os valore� de ECI obtidos no presente trabalho 

nao diferiram estatisticamente (Tabela 25) embora o menor va

lor tenha sido encontrado para lagartas criadas na cultivar 

IAC 17, indicando que as quantidades de alimento ingerido con

vertidas em massa do corpo e em energia de manutenção foram um 

pouco menores nesta cultivar do que na 'IAC 16' e 'IAC 18'. 

Os dados obtidos neste trabalho foram inferio

res, para lagartas de 59 instar, aos citados por BREWER e KING 

(1979) em duas dietas artificiais, onde encontraram valores de 

ECI da ordem de 20%. Portanto, as dietas artificiais foram pr� 

ticarnente duas vezes mais aproveitadas do que as cultivares u

tiiizadãs na presente pesquisa, indicando urna melhor adequação 

das dietas, provavelmente pelo melhor balanceamento nutricio

nal e pela própria composição das dietas, desde que as folhas 

nao devem conter todos os nutrientes exigidos por H. v,0r.uc.enõ. 
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4.2.6. Eficiência de Conversão do Alimento Digerido 

(ECD) 

A eficiência de c onversao do alimento digerido 

representa a porcentagem de alimento assimilado que é converti 

do em substância do corpo, variando com a tomada de alimento e 

com o seu nível nutricional mas� independente da sua digesti

bilidade (WALDBAUER, 1968). 

Os valores de ECD para as lagartas criadas nas 

três cultivares encontram-se na Figura 7, verificando-se um au 

menta dos mesmos·até o 59 ínstar, seguindo-se um decréscimo no 

instar final. Provavelmente, essa redução foi devida a uma maior 

demanda de energia metabólica na fase anterior à pupação, o 

que levou a uma menor utilização de alimento para transforma

çao em biomassa. 

BREWER e KING (1979) obtiveram valores de ECD 

maiores em duas dietas artificiais (39,1 e 44,5%) para lagar

tas de 59 instar, indicando melhor utilização dessas dietas, 

para lagartas de H. vihe-0�en-0, do que as cultivares aqui utili 

zadas (Figura 7). 

Segundo MUKERJI e GUPPY (1970), LATHEEF e HAR

COURT (1972) e KOGAN e COPE (1974) hã uma correlação inversa 

entre AD e ECD. No presente trabalho, esta não foi calculada 
-

porem observa-se, pela Figura 7, que ocorreu este fato para as 

cultivares IAC 16 e IAC 18 � para 'IAC 17', apenas do 39 ao 59 

instar, não caracterizando a correlação inversa no Último íns-
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tar. Pela Tabela 25  observa-se que houve uma exata inversão das 

posições de AD e ECD nas tr�s cultivares. Assim, houve sequGn

cia crescente de valores de AD para lagartas criadas nas culti 

vares IAC 16, IAC 17 e IAC 18, enquanto a ECD apresentou se

qü�ncia decrescente de valores, na mesma ordem, com diferença 

estatística significativa entre estes Últimos dados (Tabela 25). 

Segundo MUKERKI e GUPPY (1970), essa correlação 

inversa em que AD diminui e ECD aumenta com os Ínstares, deve

se ao fato de que as lagartas mais jovens, embora se alimen

tem de tecidos mais digeríveis, gastam maior energia de manu

tenção e pequena parte do alimento ê convertida em massa do 

corpo, originando menores valores de ECD, ocorrendo o inverso 

com lagartas mais velhas, que se alimentam indiscriminadamen

te, mas incorporam mais alimento como massa do corpo. 

De acordo com SOO HOO e FRAENKEL (1966), quanto 

mais lentamente o alimento ê ingerido pelas lagartas, mais efi

cientemente ê digerido e convertido em massa do corpo, o que 

pode ter ocorrido para as lagartas criadas nas cultivares 

IAC 16 e IAC 17 que apresentaram período larval mais longo do 

que as criadas na cultivar IAC 18 e apresentaram ECD mais ele

vada. Os mesmos autores citaram tambem, que ocorre uma relação 

inversa entre CI e ECI, observada no presente trabalho, e en

tre CI e ECD, sendo menos notável, porem, neste caso (Figura 7). 
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4.2.7. Análise dos componentes principais 

O mé todo de análise dos componentes principais 

(Tab el a  2 7) possibili tou separar as cultivares I A C  16, IAC 17 

e IAC 18 em três g rupos (Fig ura 8) em funçã o  dos parâmetros bio-

16gicos, nutricionais e ambos conjuntamente ,  discriminados no 

item 3.5. 

Tabela 27 - Valores dos eixos ortogonais (X e Y) e coeficientes de explic� 

ção para os parâmetros biológicos (A), nutricionais (B) e ambos 

conjuntamente (C) pelo método da análise dos componentes princi:_ 

pais, para H. v,Úte.1.>c.e1U criada em três cultivares de algodoei

ro. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 14 h. 

A B 

Cultivar 

X y X y X y 

IAC 16 +1,633 -1,73.2 -2,038 +1,358 +0,645 -3,354

IAC 17 -3,266 0,000 -O, 746 -1,856 -3,641 +1,188

IAC 18 +1,633 +1,732 +2,784 +0,497 +2,996 +2, 166

Coeficiente de 72, 73 27,27 69,25 30,75 56, 61 43,39 
Explicação ( %) 

Através da análise dos componentes principais 

veri ficou-se que as tr�s cultivares formaram três grupos dis

tintos, que r quando os parâme tros bioló gicos e nutricionais fo 



10 

, +Y 

A 

-X-++-,-----4-------+X

2 

+Y 

B 

-Y

1 - IAC 16 

2 - IAC 17 

3 - IAC 18 
-X------+------+X

-Y
+Y

e 

0 
3 

-X------+------ +X

-Y

. 88. 

Figura 8 - Diagranias comparativos de parâmetros biológicos (A), nutricio

nais (B) e ambos conjuntamente (C) pelo método da análise dos 

componentes principais, para H. vilr.e/2ceM criada em três culti

vares de algodoeiro. Temperatura: 27±1ºC; UR: 70±10%; fotofase: 

14 h. 
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ram analisados isoladamente ou conjuntamente (Figura 8 e Tabe

la 27). Esta anilise conjunta comprovou os resultados anterior 

mente discutidos relacionados com parâmetros biológicos, tabe

las de vida de fertilidade e parâmetros nutricionais. 

4.2.8. Considerações finais 

O estudo do consumo e utilização de alimento pe 

las lagartas de H. vi4eh�enh nas cultivares IAC 16, IAC 17 e 

IAC 18, complementado pela anãlise dos componentes principais, 

permitiu determinar que a cultivar IAC 18 foi a mais adequada, 

seguindo-se as cultivares IAC 16 e IAC 17, pela ordem. Estas a 

nilises confirmaram as observaçóes biológicas que haviam sido 

feitas anteriormente, em que a cultivar IAC 18 propiciou maior 

capacidade reprodutiva para H. vi4ehcenh, seguindo-se 'IAC 16' 

e 'IAC 17' . 

Ambos os estudos (biológico e nutricional) por

tanto, permitiram chegar às mesmas determinações sobre a me

lhor ou pior adequação de uma cultivar sobre o desenvolvimento 

de H. vi4ehcenh. Neste sentido, fica sugeridó que ambos os mé

todos são passiveis de serem utilizados em estudos de resist�n 

eia de materiais genéticos de algodoeiro â lagarta da maça,con 

forme a metodologia aqui empregada. No entanto, considerando

se que os dados da presente pesquisa foram obtidos sobre fo

lhas· de algodoeiro e não de acordo com o hibito natural das la 
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gartas de H. v�he�een�, que e de se alimentarem principalmen

te ( 71 , 2 % ) nas brácteas de maçãs recêrn-f orrnadas (RAMAUIO, 19 8 3) 

pode ser que diferenças sejam encontradas se forem incluídos 

órgãos reprodutivos da planta nesses estudos. Neste caso, devi_ 

do à maior dificuldade de trabalho e maior presença de fontes 

de erro na obtenção dos dados através de aniilise nutricional, 

principalmente em "screening" envolvendo grande número de pla.!!_ 

tas, sugere-se que seja empregado o rn�todo de estudos do ciclo 

biológico. Este é de mais fácil execução, mesmo simulando-se o 

hábito natural de alirnen�ação das lagartas, e envolve observa

ções rela ti varnente simples, permitindo urna análise populacional 

final que pode definir a relação de adequação do material veg� 
-

tal estudado com a capacidade reprodutiva populacional da esp� 

cie, esperada em condições ideais, no campo. 
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5, CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos na presente pe� 

quisa pode-se concluir: 

. As cultivares afetam a viabilidade dos ovos, duração e peso 

fresco máximo da fase larval, peso pupal, período pupal de 

machos e média de ovos por fêmea. 

. Não há influência das cultivares sobre: período de incuba-

ção, número de ínstares, tamanho de lagartas, duração e via

bilidade da fase prê-pupal, duração do período pupal de fê

meas, razao sexual, deformação das pupas e adultos, períodos 

de pr�-oviposição, oviposição e p6s-oviposição, número de o

viposições por fêmea e longevidade de machos e fêmeas de He

lio�hi� vine�cen� (Fabr., 1781). 
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. Há diferença do período pupal (machos e fêmeas) dentro de ca 

da cultivar . 

. O peso das pupas (machos e fêmeas) nao difere dentro de cada 

cultivar . 

. Em termos biolÓgicos,a cultivar IAC 17 é a menos adequa.da ao 

inseto, enquanto·a IAC 18 é a mais favor�vel . 

. Baseando-se em tabelas de vida de fertilidade, 

IAC 18 é a mais adequada à multiplicação de H.

guindo-se a 'IAC 16' e por Último a 'IAC 17' . 

a cultivar 

v in e-6 e. e n1.s , se 

. A relação entre o ganho de peso fresco das lagartas e os 

dias de alimentação e representada por curvas logísticas a

daptadas às cultivares IAC 18 e IAC 16 . 

. O peso seco ganho, peso seco do alimento consumido e das fe

zes_ produzidas aumentam em todas as cultivares, com o desen

volvimento larval atingindo o máximo no sexto instar . 

. O consumo de alimento, produção de fezes e ganho de peso, m� 

<lidos em peso seco, são maiores para lagartas criadas na cul 

tivar IAC 18 seguindo-se, pela ordem 'IAC 16' e 'IAC 17'. 



. O indice de consumo e a digestibilidade aparente 

do terceiro ao sexto Ínstar, nas três cultivares . 

.93 . 

decrescem 

. A razao de crescimento aumenta do terceiro ao quarto instar, 

decrescendo, daí, até o sexto instar, nas três cultivares. 

A eficiência de conversao do digerido e do ingerido aumentam 

do terceiro ao quinto Ínstar, decrescendo no sexto, nas três 

cultivares . 

. Não há diferenças no indice de consumo e eficiência de con-

versao do ingerido para lagartas obtidas nas três 

res . 

cultiva-

. As lagartas criadas na cultivar IAC 16 apresentam a menor di 

gestibilidade aproximada e a maior eficiência de 

do digerido. 

conversao 

As lagartas provenientes da cultivar IAC 17 apresentam a me

nor razão de crescimento . 

. Os melhores par�metros nutricionais para avaliar a adequação 

das cultivares de H. vl�e��en� são os pesos secos do alimen

to ingerido e peso ganho, razão de crescimento; eficiência 

de conversão do digerido e digestibilidade aproximada. 
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A análise dos componentes principais realizada para os dados 

biol6gicos e nutricionais individualmente e, de forma con

junta, determinou que cada cultivar constitui um grupo dis

tinto para o desenvolvimento de lagartas de H. vine◊cen◊ . 

. A metodologia de obtenção de dados biológicos e sua análise 

individual e conjunta através das tabelas de vida de fertili 

dade é a mais indicada para comparar o comportamento de H.

vine◊cen◊ ;m relação a diversas cultivares, do que a obten

ção e a análise de dados nutricionais quantitativos. 
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