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PREVISAO DE OCORREMCIA E ZONEAMENTO ECOLOGICO DE
Heliothis virescens (FABR., 1781)

(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE) EM CULTURA DE ALGODAO

AUTOR: LUIS ARISTIDES CAMPOS GUEVARA

ORIENTADOR: DR. SINVAL SILVEIRA NETO

RESUMO

O trabalho foi realizado cam o abjetivo de estudar
a previsao de ocorréncia e zoneamento ecologico de Heliothis virescens
(Fabr., 1781), em algumas regides do Estado de Sao Paulo e Goias. Pa
ra tanto, foram realizadas coletas de adultos atravées de armadilhas lumi-
nosas e amostragens de formas imaturas, em areas algodoeiras
de Ituverava, SP e Itumbiara, GO, sendo estabelecidas correla
coes entre o numero de adultos e, o numero de ovos e de lagar
tas. Os resultados indicaram a possibilidade de previsao da
infestacao de formas imaturas, usando os dados de coleta de a
dultos por armadilhas luminosas. O numero de geragoes anuais
para o Estado de Sao Paulo foi determinado, usando-~se os da-
dos de constante térmica das diferentes fases de desenvolvi-

mento do inseto, empregando-se um mapa de isotermas anuais. I
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gualmente, foram selecionadas seis localidades do Estado_de
Sao Paulo, visando estimar o numero de geracoes anuais, atra
vés da somatoria de graus dias por péntada, bem como na cultu
ra algodoeira, sendo incluida neste Gltimo caso a localidade
de Rio Verde no Estado de Goias; os calculos foram iniciados
em novembro, época em gue normalmente ocorre a infestacao pe
la praga. Em regides do Estado de Sao Paulo com isotermas de
19 a 230C foi estimado gue podem ocorrer de quatro a sete ge
racoes anuais, enquanto que, nas localidades de Ribeirao Pre-—
to, Pindorama, Presidente Prudente, Campinas, Cassia dos Co-
gueiros e Ataliba Leonel, o numero de geracoes pode  ser de
quatro a seis. Na cultura algodoeira, entretanto, pode ocor-
rer de duas a quatro geracoes. Por outro lado, no municipio
de Tiete, SP, & rara a ocorrencia de H. virescens no algodao,
o que nao pode ser atribuido a temperatura, visto que, a fai
xa Otima para o desenvolvimento dessa espécie se situa entre
17 a 30°C e a variacao da temperatura naquela regiao esta en

tre 17 e 240C.
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FORECASTING OF OCCURRENCE AND ECOLOGICAL ZONATION OF
Heliothis virescens (FABR.,, 1781)
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE) ON COTTON CROP

AUTHOR: LUIS ARISTIDES CAMPOS GUEVARA

ADVISER: DR, SINVAL SILVEIRA NETO

SUMMARY

This research was carried out to study the fore
casting of occurrence and the ecological zonation of Heliothis
virescens (Fabr., 1781) in the States of Goias (GO) and sao
Paulo (SP), Brazil. The adults were collected with light traps
and the immatures were sampled in the cotton areas of Itumbia
ra (GO) and Ituverava (SP), and the number of adults was cor-
related to the number of eggs and larvae. The results have
indicated the possibility of forecasting the infestation of
immatures by using the data of the collecting of adults with
light traps. The number of generations per year for the State
of Sao Paulo was determined by using the thermal constant da-
ta from the different stages of the insect development and a
map of annual isotherms. Six localites of the State of Sao Pau-
lo were selected for the estimation of the number of genera-
tions of #. virescens per year on its host plants, including

the cotton crops. The locality of Rio Verde (GO) was also se-
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lected for being a cotton growing region. The calculations were
started in November which is the time when normally occurs the
infestation of the pest. It was e;timated that in the regions
of the State of Sao Paulo with isotherms from 19 to 230C it
may occur from four to seven generatiohs per year, while 1in
these same localities the number of generations per year may

vary from four to six, when one uses the thermal constant for

the calculations. However, in the cotton crops it may occur
from two four generations. On the other hand it is rare the
occurrence of H. virescens in the cotton crops of the munici-

pality of Tieté (SP), and this can not be attributed to the
temperature in as much as the optimal range for the development
of the species is from 17 to 30°C, and the variation of tem-

perature in that region is between 17 and 24°€C.



1. INTRODUCAO

O algodao, €& uma cultura de grande importancia
no mundo para a produgcao de fibra, sendo mztiVaXD em mais de
30 milhOes de hectares, em cerca de 80 paises (BOTTRELL e AD-
KINSON, 1977) e distribuido entre as latitudes de 47°N a 30°S
(NEVES, 1965). Além do algodao ser imporante pela fibra que
produz, suas sementes, tambem sao de grande valor para a obten-
gao de O0leo utilizado na alimentacao humana.

A lavoura algodosira € uma das culturas mais
atingidas DOr pragas, c¢ue poden atacar desde a semea
dura até a colheita, prejudicando a guantidade e gualidade da
fibra e sementes. A lagarta-da-maca, Heliothis virescens (Fapbr.,
1781) e apontada como um dos maiores problemas da cotonicultu
ra, por atacar principalmente os Orgaos de frutificacao, tais

como botoes florais, flores e macas, afetando diretamente a

producgao. Esta especie, foi citada pela primeira vez no Bra-



sil em 1935 por HAMBLETON e FORBES no Estado de Minas Gerais.

Dada a dificuldade de controlar a lagarta - da-
-maca, muitas vezes sao intensas as aplicacoes de defensivos,
sem a devida avaliacao em termos de rendimento, podendo inclu
sive ser antiecondmico, pelo aumento de custo de producao ede
sequilibrio dos inimigos naturais, alem de promover -a poluigcao do
meio ambiente.

Com a introducao de programas de manejo de pra
gas, tem aumentado a necessidade de estudos bioecologicos des
sas pragas, para gue se possam desenvolver modelos de previsao
de ocorréencia. Sendo assim, procurou-se no presente trabalho
determinar o numero de geragoOes anuais da lagarta-da-maca em
regices algodoeiras dos Estados de Sao Paulo e Goias, atraves
da constante termica da praga, bem como correlacionar os da-
dos de amostragem de adultos por armadilhas luminosas com a
ocorréncia de formas imaturas e parametros climaticos, para
definir os niveis de controle desse inseto num modelo de ma-

nejo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1, LEVANTAMENTO DE ADULTOS DE F#. virescens

A utilizacao de fontes luminosas para atracao
e captura de insetos, e muito antiga,e segundo FROST (1952), as
primeiras referéencias sobre atragao e insetos pela luz foram de
Bird em 1835; sendo Lallemant em 1874 o primeiro a descrever
uma armadilha, gue consistia num lampiao de guerosene apoiado
sobre uma bandeja contendo Oleo (GALLO et aliz, 1978). No Bra
sil vem sendo usadas com muito exito em diversos estudos prin
cipalmente de lepidopteros, como relatam os trabalhos de SIL-
VEIRA NETO {1969 e 1972), SILVEIRA NETO et alizi {1974, 1975a)
e LARA et alii {(1976), entre outros.

As referencias de levantamento de f. virescens,

visando estudos de comportamento e controle, sao numerosas,



principalmente nos EUA.

MERKL e PFRIMMER {1955), usaram armadilhas lu-
minosas com luz preta e outra de luz de merclirio, visando ob-
ter resultados comparativos do numero de H. virescens e H. zea
em algodoeiro. PARENCIA et aliz (1962) relatam que a coleta
de mariposas de lagarta-da-maca em algodoeiro, proporciona da
dos do periodo mais importante, guando as medidas de controle
podem ser necessarias.

Estudando a atividade noturna de seis lepidop-
teros pragas de algodoeiro, durante 5 periodos da noite (de
duas em duas horas), das 19:30 horas da noite as 5:30 horas da
manha, GRAHAM et ali7 (1964), encontraram que a H, virescens
tem uma atividade maior no periodo intermediario da noite, nao
existindo diferenca entre os sexos. Coletas por meio de arma-
dilhas realizadas por GLICK e GRAHAM (1965) no Texas, mostram
gue as mariposas da lagarta-da-maca, tem o pico populacional
em agosto, sendo este o periodo de maturacao do algodoeiro.

HARRELL et alit (1967) usaram dois tipos de ar
madilhas luminosas, uma em legue e outra de gravidade para a
captura de E. virescens; HENDRICKS et ali7 (1970) usaram sete
armadilhas luminosas para coleta de #. virescens e H. zea emnm
cultura de algodao, e atraves da dissecacao das femeas para a
contagem de espermatoforos, determinaram o numero de copulas

de cada femea; assim, foram dissecadas 1.252 fémeas de &, zea

oe

e 270 de #. virescens, das guais copularam uma vez 65,4% e

72,6%, respectivamente, mas algumas tinham copulado ate seis



vezes. Resultados semelhantes foram encontrados por STADELBA--
CHER e PFRIMMER ({1972 e 1973)4no Mississippi.

Conhecimentos a respeito da atividade noturna
de H. virescens sao degrande importancia em programas de libe-
ragao e recuperacao de insetos; assim, GOODENOUGH e SNOW (1973a)
em coletas feitas em armadilhas luminosas, constataram cue 96% do total
foi coletado entre 23 horas da noite a 3 horas da manha, sendo que
40% foi entre 1 e 2 horas da manha; nenhum exemplar foi cole-
tado entre 6 e 10 da noite e 4 e 6 da manha.

AGGE ({1972) usou teécnicas eletrofisiologicas e
filtros de densidade neutra, para determinar os niveis mini-
mos de radiagao de uma lampada ultravioleta de 15 W, que se-
riam detectados pelos olhos de mariposas de H. virescens criadas
em laboratorio; o minimo tempo requerido para uma maxima sen-
sibilidade foi de 55 minutos e o maximo foi de 163 minutos. O
tempo médio para 10 machos e 10 féemeas foi 119 e 121 minutos,
respectivamente; entretanto, essas diferengas nao sao conside
radas dependentes do sexo. Em 1973 o mesmo autor usando ele-
troretinograma para medir a sensibilidade espectral dos compo
nentes dos olhos de #. virescens e H. zea, encontrou gue am
Jbas as especies responderam a estimulos luminosoé a uma fai-
xa acima de 350 a 700 nm de comprimento de onda, sendo mais
sensitivos a 365 e na faixa de 480-575 nm.

Usando dois tipos de armadilhas, um com reci-
piente de tela e outroc com recipiente fechado contendo alcool

para matar os insetos, SILVEIRA NETO et ali7 {1972) encontra-
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{

ram maior eficiencia (26,3%} na armadilha de telz para a cole
ta de 4. sea. Nao houve diferenca para Utetheisa crnatric.
GARCIA et alzt {(1972) estudaram armadilhas com
lampadas de luz preta, integradas ao controle guimico e biolo-
gico de #. viresceng na regiao de Lambayegqgue, no Peru. Con-
cluiram gue as armadilhas empregadas reduzem eficientemente
as populac¢oOes desta praga, assim como os seus prejuizos, agin
do até uma distancia de 80 m equivalente a uma area de 2 ha.

Também encontraram gque € atralda uma proporcao maior de f

[{D»

meas {73,2%), além de gue 69,4% dessas fémeas nao tinham ovi-

positado, © que consideram uma das razoes da eficiencia. A-

munha) a 52,8%; as populacoes de lagartas de 331,8% a 103% e
as partes frutiferas danificadas de 36,7% a 13,8%.

HENDRICKS 27 aglii (1975) fizeram levantamentos

-

em campos experimentails ao sul de Texas e nas Ilhas de St.
Croix, usando armadilhas com lampadas de luz branca e verde.

& malior parte de #. virescen

9}

foi atraida por lampadas de
cor verde, porem, em St. Croix os individuos criados em labo-
ratorio foram atraidos a lampadas BL duas vezes a mais gue a
luz verde. Recomendam gue lampadas de cor verde podem ser usa
das para levantamentos de baixas densidades de populagOes de

mariposas da lagarta-da-maca.

2

o4

SILVEIRA NETQO et aiiz {1975b) utilizeram seis ar-
madilhas luminosas em testes de atratividade de lampadas fluorescen

tes Fis Ty de cor ultravioleta {(BL e BLB), ultra-azul (UBL), &

zul (B, verde (G} e luz de cdia (ID) para a captura de 4. virescens,



na Estagao Central Sul do PLANALSUCAR, Araras, SP, e concluiram
que lampadas ultravioleta (BL e BLB) foram as mais eficien-
tes seguidas pela ultra-azul.

‘Sao usadas também junto com armadilhas lumino-
sas, femeas virgens ou extratos de feromonio sexual de femeas
de diferentes especies de insetos, visando a maior eficiéncia
destes aparelhos, além de estudos de comportamento de copula,
ou em programas de liberacoes de insetos esterilizados.

Assim, GOODENOUGH e SNOW (1973b) coletaram 101 ve
zes mais H. virescens em armadilhas eletricas do que em arma-
dilhas com luz preta sem isca; 4,4 vezes mais do que em arma-
dilhas com luz preta e 10 femeas virgens como isca, e 9 ve-
zes mais do que armadilhas adesivas. Armadilhas com grade
e isca colocada no interior da grade capturaram 7,8 vezes mais
machos do gque aquelas onde a isca foi colocada a guase 6 pole

gadas de distancia da grade.

Comparando duas formas de captura de #. vires-
cens e H. zea, uma usando armadilhas com luz preta e femeas
virgens e outras trées armadilhas do mesmo tipo sem femeas vir
gens, HENDRICKS (1968) coletou maior numero de machos naque-
las com femeas virgens. Esses experimentos foram realizados
numa area de 3,4 acres de algodao e por espaco de 19 semanés;
ressalta que as diferencas nao foram aparentes até que os da-
dos fossem ajustados para compensar a localizacao das ar
madilhas e o efeito do voo. Esses dados indicaram tambem atra
cao inter-especifica entre machos de ambas espeécies.

ROACH {1975) coletando essas mesmas especies



por meio de armadilhas com lampadas BL e fémeas virgens, en-
controu que menos machos foram atraidos, guando numa mesma ar
madilha, foram utilizadas femeas das duas espécies em compara-
cdo com aquelas gque tinham uma sO espécie. Acrescenta gue a
comparacao direta da eficiencia relativa da armadilha e fero-
monio, nao foi possivel, ja que nao se conhecia a populacao
total das espécies. Entretanto, encontrou gue gquando a aensi—
dade populacional era baixa, ambas teéecnicas atrairam nume-
ros similares, e gquando eram altas foram coletados relativa-
mente menos exemplares.

HENDRICKS e TUMLINSON (1974} utilizaram armadi
lhas eletricas com isca, colocadas numa gaiola telada, com u-
ma populagao de machos de #Z. virescens criados em laborato-
rio, encontraram gque a relagao entre o espago e a densidade
de mariposas € critica na captura e pode fornecer diferencas
significativas.

Em 1975 HENDRICKS e SHAVER em ensaios realiza
dos em gaiolas no campo, detectaram uma substancia guimica
transportada pelo ar, liberada de finos pelos antenais do ma-
cho de 4. virescens antes do acasalamento, e que guando a féemea 4de-
tecta essa substancia deixa de liberar feromb6nio. Assim mesmo
comprovaram gque as fémeas nao mais produzem feromonio guando

expostas a extratos desses pelos eqguivalentes a 50 ma

chos.
HAILE et ai77 {1973) mostraram gque guando se u

sa uma combinacao de armadilha elétrica com fémeas como isca
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das especies #. virescens e H. zea, reduziu o numero de machos
capturados em 24,2% e 77,5%, respectivamente, comparando com
armadilhas onde se colocou uma especie so, Os efeitos inibito
rios na coleta se deu em densidades altas da populacao. Em ou
tro trabalho HAILE et aliz (1975) estudaram a migracao de a-~
dultos da lagarta-da-maca, de St. Croix para as Ilhas de Via-
gues e Santo Thomas, usando armadilhas com femeas virgens.

RAULSTON et alzi (1975) encontraram gue um aca
salamento préevio das féemeas de H. virescens reduziu a captura
de machos em armadilhas adesivas ;..quando:“as- femeas ti
nham copulado, mas nao continham esperma, atrairam mais ma-
chos do gue aguelas com esperma na bursa.

Observacoes sobre o comportamento da copula de
machos criados em laboratorio e liberados em culturas de algo
dao, para acasalamento com femeas nativas, foram realizadas
por RAULSTON et alii (1976), que constataram que samente 4,5% dos
machos copularam com as femeas :silvestres. Experimentos realizados
no Texas e Isabela, EUA, indicaram que os periodos de ativida
de dos insetos criados no laboratorio estavam fora de sincro-
nizagao por duas horas, sendo assim incompativel o acasalamen
to de ambas populacoes.

LINGREN et alit (1977) liberaram 1.400 fémeas
virgens de Y. virescens esterilizadas com radiacao gama de
*%Co, produzindo uma barreira de 322 m; as femeas comecaram a

atracao {secretando feromonio) cerca de duas horas apos o anoi

tecer, copularam com 91% dos machos nativos, gue nao passa-
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ram a barreira antes das tres horas da manha, guando as fe-
meas tinham si@o totalmente copuladas.

No Texas, HARTSTACK ¢t «alz72 (1978a) usaram um
circuito de armadilhas elétricas com feromonio sexual para a

captura de H. viresc

Q
®

ng e compararam com armadilhas lumino-
sas. As coletas foram realizadas em 5 geragdes distintas, e}
acme e o total de machos capturados nas armadilhas com feromo
nio aumentaram em cada geracao. Concluiram gue as coletas em ar
madilhas com feromonio durante o inverno e a geracao F;, re-
presentavam em forma realista a atual popnulagao de adultos no
campo. LASTER et al<z (1978a) compararam a atracao de machos
de H. virescens por armadilhas luminosas com fémeas virgens
criadas em laboratorio e femeas provenientes de retrocruzamen
tos com #. subflexa. Embora estas Gltimas tenham atraido maior
numero de machos, essas diferencas nao foram significativas.
Em experimentos conduzidos no Texas, testando
sete componentes guimicos de feromonio sexual de ¥, Dires -~

cens em guatro combinacoes e comparados com féemeas virgens de

24 a 72 horas apoOs a emergencia, SPARKS et

0

177 (1979) encon-
traram que a combinacao de dois a sete componentes qgulmicos
teve cerca de 40% de eficiencia na captura de machos, e ague-
les gue tinham os sete componentes tiveram 135% de eficiéncia.
A atividade maior dos machos foi entre 23:30 horas a 1:30 h.
RAULSTON et @177 (1980) testaram armadilhas com

T

feromonio sexual de H. virescens e H. zea, com armadi-

\

I

lhas que giravam em relacao a direcao do vento,
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capturando estas ultimas, 40% de machos. Mencionaram assim
mesmo, que essa eficiéncia aproximou-se das armadilhas eletri
cas com grade, sendo significativamente mais eficientes gue
gualguer outra nao eletrica, porem devido ao custo ser muito
alto seria um fator limitante para o uso generalizado.

Correlag@es significativas entre capturas de
machos da lagarta~da—magé por armadilhas luminosas com isca de
feroménio e infestacoes de lagartas em fumo, foram encontra-
das por TINGLE e MITCHEL (1981). As amostragens de 1lagartas
foram feitas uma e duas semanas depols da coleta dos adul-
tos; igualmente constataram correlacac significativa entre a in-
festacao larval e os danos nas plantas, sendo as amostragens
feitas, neste caso, na mesma semana.

HARTSTACK e WITZ (1981) apresentaram um metodo
para estimar a densidade relativa de H. wvirescene, pela captu
ra em populacoes de campo em armadilhas com feromonio, gue
mostraram ser sensitivas para baixas densidades de machos, po
réem © aurento da densidade das femeas nativas aumenta, causa difi
culdade nos calculos, exatamente por existir competigao entre
as femeas nativas e as colocadas nas armadilhas, além disso,
outros fatores podem influir, como arvores, lombadas, condicoes
de voo, luar, ciclos de reproducao, Condigéeé da planta hospe
deira, etc.

Em experimentos realizados por LAM e BAUMHOVER

{1982), usando armadilhas luminosas com grade e outras com fe

meas virgens da lagarta-da-maca, foi constatado gue as armadilhas



com femeas como isca atrairam 68 e 75% menos machos que as ar
madilhas com grade. Resultados semelhantes foram encontrados

e experimentos conduzidos com gaiolas em condigoes de campo.
P % 3¢
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ENDRICKS ez wli7Z {1982) descrevem tres subs-

Ee

[

tancias guimicas gue reduziram significativamente o numero de
acasalamentcs das fémeas de ¥, virescens, quebrando tambem o
comportamento de solicitagao dos machos, quando dispostos se-

paradamente ou em casais. As substancias foram usadas na ra-

zao de 1 g/0,4 ha.

2.2, LEVANTAMENTOS DE FORMAS IMATURAS DE 4. virecscens

as amostragens da lagarta-da-maca do algodoei-

{

ro, H. viresceng, sao realizadas periodicamente em culturas
que atingem 70 a 120 dias de idade, considerado o periodo cri
tico para o ataque desta praga.

Em levantamentos realizados no Texas por GAI-

NES (1914), mencionaque as larvas de F¥. vireccens sao dificeis
de distinguir das dek. zeq, ambas especies atacam algodao, sen

do as plantas hospedeiras geralmente comuns para as duas espe
cies. BARONIO ({1962) refere gue as amostragens de ovos e la-
gartas devem ser iniciadas logo gue aparecem 0OS botoes flo-
rais, devendo ser repetidas a cada cinco dias ate a maturacao
das plantas.

GONZAILEZ {(1962) em levantamentos feitos nos va



les de Tambo, Peru, encontrou maior numero de OvOS em algo-
dao-planta em relacao a soca; AGUILAR (1969) acredita gue esé
se fato se deve a maior atratividade desta fase da cultura.

Na regiao oriental .da Carolina do Norte, EUA,
NEUZIG (1963) fez levantamentos de lagartas de FHelzothis vi-
sando determinar as especies de plantas silvestres utilizadas como hospe
deiras; encontrou 10 especies diferentes, destacando-se entre
as preferidas Fhexia mariana e R. alifanus; acrescenta gue
essa varia¢ao de hospedeiros pode ser relacionada com as dife
rencas regionais e a disponibilidade dessas plantas ou, atri-
buida a presenca de racas biologicas.

Na Georgia, EUA, SNOW {1964}, encontrou maior
infestacao de lagarta-da-maga em algodoeiro entre 30 de julho e
4 de agosto no ano de 1963. Por outro lado, ADKINSON et aliz
{1964) mencionaram gque o aumento das populagoes desse inseto
ocorre paralelamente ao florescimento do hospedeiro; assim
gue o algodao se aproxima da maturidade, a populacao larval de
clina drasticamente, sendo gue nesse ponto parece existir uma
relacao entre o numero de ovos depositados e o subsequente ng
mero de lagartas gue sobreviverao. Nesse estudo concluiram gue
2.000 a 2.500 lagartas por acre {aproximadamente 1,5 a 2,0 por
10 pes de linha) seriam necessarias para causar prejuizos sig
nificativos na cultura de algodao.

MISTRIC {(19€64) chama a atencao sobre a forma de

[y
.

deteccao nos ponteiros das plantas, dos ovos e lagartas de !

1y
&

=,

rescensg, aponta oOs seguintes aspectos: (a) a competigao nao



realista requerida para a deteccao de lagartas diminutas den-
tro da abertura de tecidos dos ponteiros das plantas, (b) a
possibilidade biolbgica de que as lagartas passem a se desen-
volver nos ponteiros da planta e infiltrar-se na parte baixa
das mesmas durante o intervalo entre as amostrageﬁs e, (c) a
ocorrencia de ovos e principalmente mais lagartas pegquenas nos
botoes florais e macgas do gue nos ponteiros.

INGUNZA e GONZALES (1964) consideram esta espe
cie como praga secundaria em algodao nos Vales de Tambo, Pe-
ru, sendo que pode alcancar grandes atagues devido ac contro-
le gquimico de outras pragas.

Em colecOes realizadas em varios distritos da
Georgia, EUA, por HODGES et aliz (1966) verificaram que as la
gartas de H. virescens ocorrem em grande numero durante os me
ses de junho e julho; e que 4. zea € a espécie dominante em a
gosto e setembro.

SHIPP e EARHART (1967) realizando amostragens
de lagartas no Texas e Arkansas em campos de algodao, consi-
deram que tanto H. virescens como H. zea produzem duas gera-
coes distintas, sendo gue H. zec aumenta em numero suficien-
te para causar prejuizos na producao de algodao.

Em levantamentos feitos no Texas GRAHAM e RO-
BERTSON (1970) encontraram ovos e lagartas de #. virescens nas

seguintes plantas: fumo selvagem, alfafa, Verbena sp., to-



mate, algodao e quiabo. Os principais hospedeiros sao o fumo
selvagem (Nicotiana repande) e alfafa; neste ultimo hospedei-
ro fol encontrada o ano todo. LASTER e FURR (1972) plantaram
Sesamum indicum L., intercalando 4 fileiras com 24 fileiras de
algodao, visando testar a atratividade do Sesamum para Helio-
this spp. Os resultados indicaram uma alta atratividade para
H. virescens, alem de grande guantidade de insetos beneficos,
0 que poderia ser usado para programas de manejo desta praga
em algodao.

STADELBACHER e SCALES (1973) estudaram a prefe
réncia de oviposicao de H. virescens e H. zea em 12 cultivares
de algodao; a diferenca foi significante para ambas espe~
cies, sendo que a cultivar com pilosidade fol a preferida pa-
ra oviposicgao.

Em levantamentos conduzidos em varias areas do
Estado do Texas, EUA, por COLE et aliz (1973) foram encontradas
22.500 lagartas/acre na area de Redfor em amostragens feitas
na primeira semana de outubro. Na area de Presidio © numero
de lagartas foi de 11.820/acre durante a segunda semana de ou
tubro, e na area de Candelaria, uma amostragem feita na ter--
ceira semana de agosto, indicou 10.100 lagartas/acre. Esses
levantamentos mostraram uma curva <¢ipica das populagées,cbm
geracoes gue ocorrem aproximadamente a intervalos de 30 dias.

HARDING {1973} fez levantamentos de #. vires-
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ceng durante os meses de diapausa, no Texas, e encontrou um pﬁ—
mero baixo de ovos e lagartas. No Mississippi,SMITH et alz7?
(1976) coletaram 4.615 lagéftas dessa espécie em nove plan-
tas hospedeiras, nos anos de 1972-73 e 1974.

PIETERS e STERLING (1975) desenvolveram um ti-

po de amostragem sequencial, baseado - na distribuicao bi-
nomial de botoes florais danificados por 4nthonomus grandie
ou #. zea e H. virescens, sendo comparado com amostragens de

tamanho fixo (100 botoes florais). Experimentos de campo indi
caram gque © uso do plano de amostragem sequencial fornece cer
ca de 50% de economia de tempo sobre o outro metodo. Em outro tra
balhe de HOPKINS et alzz {1981) fizeram estudos sobre a dis-
tribuicao espacial de lagartas de H. virescens e H, zea sobre
botoes florais de algodoeiro, determinadas por trés ~ métodos
de amostragens, os quais foram feitos PelO espaco de dois anos-
Encontraram que a distribuicao espacial dos botoes danifica-
dos, determinada pelo metodo de 10 botoes florais, adaptou-se
a distribuicao de Poisson em 34 dos 35 experimentos.

HARDING (1976) conduziu um estudo no Vale do
Rio Grande, Texas, de 1969-73, visando definir a dinamica po-
pulacional de H. virescens e H. zea. Um total de 39.277 ovos
e 23.396 lagartas foi coletado em 95.241 ervas daninhas e
12.780 em culturas. Apresentaram-se picos em culturas de algo
dao em junho, aumentando em julho e agosto.

HARTSTACK et «liz {1978b} encontraram correla-

coes significativas entre o numero de lagartas presentes e o
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numero de botoes florais e macas danificadas, também revelou-
-se  altamente significativa a relacao entre o numero de
lagartas-dia e a porcentagem de perdas de fibra. Acrescentam
gque essa relacao aumentaria a capacidade de economistas para
avaliar programas de larga escala, assim como afastar certos
inseticidas de uso comercial.

STADELBACHER (1979) reportou o compleko de la-
gartas de Heliothis spp. sobre Geranium dissectum L., varian-
do de uma alta porcentagem de H. zea (1965-68), para uma gran-
de populacao de H. virescens (1971-77). Considera que esta ul
tima especie € atualmente a maior praga em algodao, devido aos
altos niveis de resisténcia a inseticidas. PFRIMMER et alit
(1981) tambem ressaltam essas mudancas das duas espécies em
Mississippi, ja que no ano de 1960 a populagdo era predominan-
temente 4. zea e em 1969 foi de H. virescens. Colecoes de o-
vos e lagartas no campo e criadas até a emergencia dos adul-
tos,; indicaram também ser a maioria de H. virescens.

Em levantamentos larvais realizados por STADEL
BACHER (1981) em plantas silvestres no Mississippi, na geracgao
F, de populacoes hibernantes, as lagartas de 5. zea oO-
correram como minimo uma semana antes do gue as de H. vi-
rescenc.

HALL et al<7 (1980) testaram tres metodos para
infestar algodoeiro por ovos e lagartas de 4, virescens. Ocri
tério para avaliar esses métodos foi o minimo de lagartas re

cuperadas apos dez dias. A infestacao por lagartas do primei-
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ro instar misturadas com farinha de milho e distribuidas com
um dispositivo de plastico, foi considerada o melhor método,
ja que as infestacgOes com ovos e vulneravel aos riscos de mu-
danca do meio ambiente.

TAKAHASHI (1981) encontrou que a oviposicao o-
corre predominantemente nos ponteiros, sendo o periodo de maior
postura entre 80 e 89 dias de idade da cultura. Igualmente a amostragem
nos ponteiros revelou maior quantidade de lagartas pequenas (87,48%); por
outro lado gquando camparou a amostragem nos ponteiros e nas "orelhas”,
observou maior guantidade de lagartas nessas ultimas no perio

do de 90 a 99 dias de idade das plantas.

2.3, INFLUENCIADOS FATORES CLIMATICOS NOS LEVANTAMENTOS

Os levantamentos das diferentes fases de desen
volvimento de H. virescens, sao bastante influenciadas por fa
tores climaticos. Assim, BENZA (1960) considera gue as pupas
entram em diapausa devido a gqueda de um dos dois fatores tem
peratura ou umidade no solo. GARCIA (1960) em criacoes de la-
boratorio da lagarta-da-maca, concluiu cue guando a umidade e
baixa os adultos se apresentam incompletos no seu desenvolvi-
mento.

KORYTKOWSKI et al7i (1966) mencionaram gque as
populacoes de H. virescens sao influenciadas pelos inimigos
naturais, temperatura maxima, temperatura minima, umidade re-

lativa e nebulosidade.



Em experimentos de laboratorio, PHILLIPS e NEW
SON (1966) encontraram gue a diapausa em pupas de H. ©vires-
cens foi induzida por 10 horas de fotoperiodo e inibida com
14 horas de fotoperiodo. A temperatura alta (27°C) agiu con-
tra o efeito do fotoperiodo curto e baixa temperatura (18©C)
agiu contra o efeito do fotoperiodo longo; as pupas permanece
ram em diapausa por 20 meses a 18°C. BENSCHOTER (1968a) cole-
tou no campo, larvas de H. virescens e H. zea e colocou em ca
bines bioclimaticas para determinar o regime mais efe
tivo na indugéo da diapausa . Encontrou que as _temperaturas
constantes foram mais efetivas que a flutuacao de temperatu-

ras, sendo que a média de 21°0C ofereceu o melhor resultado. O

mesmo autor (1968b), encontrou gue periodos curtos de luz (5
minutos/dia), durante a fase escura de um regime curto (10 hg
ras luz), inibe significativamente a diapausa dessas espécies.

BENSCHOTER (1970) verificou gue lagartas novas
de H. virescens tém diferentes sensibilidades a luz. Por ou-
tro lado, STADELBACHER e MARTIN (1980) coletaram lagartas e
mantiveram em gaiolas ho campo, que passaram 0 inverno em forma
de pupas. Os mesmos autores em 1981, estudaram a diapausa de

H., virescens, H. subflexc e 0s retrocruzamentos, € encontraram

o

gue em nedia 3,7%; 2,6% e 3,8% emergiram como adultos no ano

o

seguinte, o gque mostrou gue os individuos do retrocruzamento
sobrevivem no inverno ComoO OS nrogenitores.
FYE e SURBER (1971) estudaram os efeitos de va

rias temperaturas e umidade sobre a eclosao das larvas de H. vz



. 20.

rescens, nao encontrando efeitcs desfavoraveis, guando os o-
vos eram expostos a 2, 4, 8, 16, 20 e 24 horas a 350C e 10,
20 e 40% de umidade relativa.

Estudando a umidade do solo para pupacao de H.
virescens, FYE (1978) encontrou gue esta espécie nao mostrou
preferencia por solos secos .ou umidos. ROACH e HOPKINS (1979)
realizaram um experimento visando medir alguns efeitos do ti-
po de solo, chuva simulada e a compactacao do solo sobre o}
comportamento das pupas e emergencia dos adultos da lagarta -
-da-maca. O tipo de solo nao afetou a emergencia, porém o re-
gime de chuva afetou, assim como a profundidade em gque as pu-
pas foram enterradas.

BUTLER et al<7 (1979) estudaram o desenvolvi-
mento dos diferentes estagios de duas racas de campé e duas
de laboratorio da H. virescens  sob diferentes temperaturas; os
resultados indicaram que o indice de desenvolvimento dos esté
gios larval e pupal de machos e fémeas foi semelhante para to
das as racgas.

No Arizona, EUA, POTTER e WATSON (1980a) estu-
daram a inducéo da diapausa em H. virescens sob condicoes de
campo e laboratorio. A curva de inducao para a diapausa de la
gartas coletadas no campo e mantidas em insetdrio apresenta-
ram uma fraca tendéncia para a diapausa, quando criadas a tem

peratura constante de 200C. Num trabalho posterior POTTER e



2%,

WATSON {1980b) relataram o fim da diapausa dessa espécieynes—
sas mesmas condigOes; encontraram gue os adultos emergem das
pupas hibernantes entre 15 de margo até os priméiros dias de
maio. No laboratdorio, igualmente, quando a temperatura aumen-
ta, os adultos emergem das pupas em diapausa. Entretanto, a
umidade baixa nao teve efeito significativo.

TOLLEFSON e WATSON (1981) estudaram os efeitos
da temperatura e umidade sobre a fecundidade, fertilidade e
longevidade dos adultos da lagarta-da-maca. A 25°C mostraram
uma alta fecundidade; a longevidade de machos e femeas caiu
quando a temperatura aumentou.

As unidades de calor requeridas para a emergeén
cia de adultos de pupas hibernantes de H. virescens, foram estu
dadas por POTTER et alzii (1981} que constataram que- a emergencia
de adultos de pupas nao .. hibernantes ocorreu apés acumula-
rem 176 unidades de calor (CHU) e para aquelas hibernantes,
173 unidades de calor, sendo mais rapida essa acumulacao a
5 cm de profundidade do solo.

O periodo em gue as pupas de H. virescens en-
tram em diapausa no campo em Virginia, Carolina do Norte e
Savannah, EUA, segundo ROACH (1981) & normalmente de 6 de a-
gosto a 16 de setembro, um pouco mais cedo gue em Florence}og

de se iniciam a ultima semana de julho.



.22,

EGER et al7i (1982) estudaram a mortalidade
das pupas hibernantes e nao hibernantes, das espécies H. vi-
rescéns e H. zea. A comparacao do tempo de exposicao necessa-
rio para induzir 50% de mortalidade, indica, gque a sobrevi-
véncia das pupas em diapausa foi significativamente alto em

relagao as gue nao entraram em diapausa.

2.4, ASPECTOS DA BIOLOGIA DE #. virescens

GARCIA (1960) registrou um periodo de postura
entre 4 e 6 dias, iniciando geralmente 48 horas apos a emer-
gencia do adulto. FLINT e KRESSIN (1967) encontraram que em
media, uma fémea deposita ,800 ovos, chegando a um maximo de
1.600. Os mesmos autores em 1968 encontraram gue nenhum macho
nem femea copularam mais de uma vez em uma noite.

Em experimentos de irradiacao com luz ultravig
leta de onda curta e longa, GUERRA ¢t cliz {(1968) determina-
ram seu efeito socbre a eclosac de lagartas de H. virescens, bem
como, Scbre desenvolvimento e longevidade - dos adultos . Encontra-
ram que O incremento gradual do tempo de exposigao para raios
de onda curta, causou um gradual decrescimo na eclosao po-
rém, nao teve influéncia sobre o desenvolvimento de lagartas,
pupas e longevidade dos adultos.

RAULSTON e LINGREN (1969) encontraram gue ©

maior problema para criagao massal de lagarta-da-maca, € que



nos ultimos estagios de desenvolvimento existe um alto caniba
lismo. Num trabalho posterior RAULSTON (1975) encontrou que
femeas de racas criadas por sete geracoes no laboratorio, éem
uma alta porcentagem de copula, sendo inclusive maior que em
racas silvestres. Assim mesmo, as racas de laboratorio ovipo-
sitaram significativamente mais cedo do gque aquelas de campo.
Por outro lado, RAULSTON et aliz (1979) encontraram que cruza
mentos de H. virescens com H. subflexa, produzem individuos
estereis, sendo que as fémeas copularam normalmente com ma —
chos nativos, mas, o0s machos provenientes desse cruzamentora-
ramente copularam com femeas nativas.

A aplicacao da esterilidade hereditaria tem vé
rias vantagens em controle de populagoes de campo, como rela-
tam PROSHOLD e BARTELL (1970), esse beneficio € maior gquando
se aplicam radiacoes baixas em machos, que lher proporcionam
maior competigao com machos nativos. Posteriorinente PROSHOLD
e BARTELL (1972) verificaram que, a fertilidade de machos e
femeas da primeira geracao provenientes de machos que recebe-
ram 15 Krad foi maior do que 5 e 10%, respectivamete; entre-
tanto, os fatores de esterilidade foram eliminados na terceira geracao.

HINES et¢ aliz (1973) alimentaraﬁ femeas adul-
tas de H. virescens com >?P numa solucao de sucrose a 10%, o
fosforo radiativo foi detectado nos ovos depositados por es-
sas femeas. As lagartas provenientes de ovos radiativos con-
servaram o °?P mensuravel em todo seu desenvolvimento, sendo

gue os niveis de radiatividade nas larvas, declinou a um indi



ce relativamente constante durante o periodo de desenvolvimen
to.

Varios trabalhos realizados sobre hibridacao
inter-especifica de Z. virescerns e H. subflexa, mostram gue
resultam em hibridos estereis. PROSHOLD e LA CHEANCE (1974)
encontraram que a capacidade reprodutiva de ambas espeéecies
foi reduzida; por outro lado, PAIR et alzZi (1977) mencionaram
gue a sincronizacao para a copula € afetada pela hibridacao,
assim as femeas copularam geralmente 2 a 4 horas mais . tarde
gue as normais. LASTER et «eliz (1978b) encontraram que oOs ma-
chos desses cruzamentos foram estéreis e as fémeas ferteis.

HILLHOUSE e PITRE (1976} estudaram a preferen-
cia de oviposigao de H. zea e H. virescens em algodaoc e soja
colocados em casas-de-vegetacao e gaiolas no campo, sendo Jue am-
Was . espéecies mostraram preferéncia = por algodao.

LOYA-RAMIREZ (1978) em estudos realizados em
Morelos, Mexico, sobre o ciclo de vida de H. virescens, encon
trou que o periocdo entre a eclosao da larva ate a emergencia do adulto
teve uma duracao media de 36,7 dias. Acrescenta gue duas gera
cOes podem se desenvolver no algodao.

MORETI (1980) comparou a biologia da lagarta-
-da-maca, H. virescens em dieta natural e artificial, concluin
do qgue a fase de ovo nao variou pela influencia do substra-
to de alimentacao, nem pela criacao por geragdes sucessivas,
mas, que a viabilidade das diferentes fases € diretamente influen

ciada pela alimentacao. Verificou também gue o ciclo €é mais
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curto em dieta artificial do gue na natural.

GOULD et alzi {1980) mencionam gue, gquando cria
das em laboratdrio, racas diferentes de F. virescens sao mais
canibais, sendo essas diferencas geneticas entre populacoes,
o0 gque poderia ser aproveitado na predacao de outras lar-
vas num manejo de pragas.

ABDUL-SATTAR e WATSON {1982a,b) testaram o e-
feito do Bacillus thuringiensis sobre aspectos da biologia de
H. virescens e encontraram longevidade e fecundidade dos
adultos . significativamente reduzida, guando se alimenta-
ram de uma sokucao de sucrose a 5% e 32.000 UI de Bacillus/ml.
Posteriormente as lagartas do segundo instar alimentadas em
ponteiros de algodéo tratados com bacilos por 6, 18 ou 30 ho-
rase depois transferidos a uma dieta nao tratada, as lagartas
sobreviveram, embora essa recuperagao tenha diminuido com © aumen-
to do indice da dosagem ou do tempo de,expo;igéo.

O crescimento e desenvolvimento da lagarta-da-
-maca em diferentes variedades de algodao foi estudada por
MULLINS e PIETERS (1982), verificaram gue, larvas criadas so-
bre variedade de algodoeiro cam alto teor de gossipol, tanto o peso
larval camo o peso da pupa e sobrevivencia dos adultos foram inversamen-—
te proporcionais a porcentagem de gossipol nos ponteiros entre as dife-
rentes variedades.

PROSHOLD et «iZ7 {1982) mencionam gue a produ-
cdao de ovos e oviposicao de Z. virescens sao processos compli

cados, e influenciados por muitos fatores como nutricgao,
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copula, longevidade das fémeas, etc. Assim, féemeas que copula
ram, tiveram uma relacao inversa entre a producao de ovos e O
tempo de copula, sendo que a producao maxima ocorreu :quando
as fémeas copularam a primeira noite apds a emergencia.

Estudos sobre as necessidades teérmicas da la-
garta—da—magé foram realizados por BUTLER e HAMILTON (1976), que
encontraram valores de 10,3; 10,7 e 12,2°C, respectivamente,
como limiares térmicos para as fases de ovo, lagarta e pupa,
guando esta espécie foi criada em meio artificial a base de
germe de trigo e farinha de alfafa. A constante termica (K)
foi de 507,82 GD.

Estudando duas dietas para criacao de H. vires
cens, sendo uma a base de folhas de algodoeiro SOUZA (1981)
encontrou os seguintées limiares de temperatura para ovo, la-
garta, pre-pupa e pupa: 14,5; -1,8; 15,7 e 11,20C, com uma
constante térmica de 1198 GD. Para dieta artificial esses va-
lores foram: 9,2; 8,3; 14,6 e 14,50C, para ovo, lagarta, pré-
-pupa e pupa, respectivamente, e uma constante termica de
625,69 GD.

HOGG e CALDERON (1981) estudaram o periodo de
desenvolvimento de H. virescens em algodoeiro, sendo a media
para lagartas, pupas femeas e pupas machos de 225,2; 211,8 e

237,7 graus dia, respectivamente.
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2.5, USO DE MODELOS MATEMATICOS PARA PREVISAO DE OCORREN-

CIA DE #. virescens

A previsao de ocorréncia de pragas de uma la-
voura, pode ser realizada atraves de modelos matematicos. As-
sim, HARTSTACK e HOLLINGSWORTH (1974) desenvolveram um modelo
matematico usando o nimero de adultos de Heliothis Spp. emer-—
gidos da diapausa, as médias diarias de temperatura esperada,
a variacao media de temperatura esperada, taxa de incremento
esperado, a fase da lua, fenologia da cultura e longevidade
dos adultos, para prever o pico populacional esperado e o ta-
manho da populacao das proximas geracgoes.

KNIPLING (1971) descreve um modelo hipotéetico
para um parasito seletivo de lagartas de Heliothis, Os resul-
tados teoricos indicaram gue,em condi¢Oes naturais, um unico
parasito seletivo produz uma supressao baixa do hospedeiro, a
te gque este alcance uma alta populacgao. Acrescenta que, com
liberacgoes de 100 a 200 parasitos por acre, para cada geragao
do hospedeiro e possivel provocar uma supressao elevada da pra
ga.

LEON et alZz (1978) desenvolveram eguacoOes de
predicao do rendimento do algodoeiro para o manejo de popula-
goes de insetos, definindo cinco etapas sucessivas de desen-
volvimento do algodoeiro, que foram usadas para ajustar mode-
los de regressao multipla. Os modelos obtidos permitiram rela

cionar certas praticas agronomicas com o efeito dos danos cau
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sados por pragas na frutificacao, permitindo tomar uma degi—
sao no manejo das mesmas.

Um modelo para a supressao de #H, virescens por
hibridacao inter-especifica com Z. subflexa, foi desenvolvido
por MAKELA e HUETTEL (1979) . Estes autores consideram gue a
populacao & afetada através da soltura dentro das populacoes
naturais dos hibridos estéreis, provenientes de cruzamentos
dessas especies. Acrescentaram tambeém gque a supressao esta re
lacionada com o numero de fémeas que um macho pode copular.

STINNER e?¢ al77 (1975) descrevem um modelo de
simulacao de temperatura dependente no desenvolvimento de va
rias pragas do algodoeiro, uma equacao para simulacao desta
variabilidade foi desenvolvida, sob regime de temperatura cons

tante e variavel.
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%, MATERIAIS E METODOS

Os levantamentos foram realizados em areas al-
godoeiras de Ituverava, Sao Paulo e na regiao de Itumbiara,

Estado de Goias.

3,1, LEVANTAMENTO DE ADULTOS DE #. virescenc

Armadilhas luminosas, modelo "Luiz de Queiroz",
equipadas com lémpadas fluorescentes tipo F;; Tg BL de 15 W,
ligadas a uma bateria foram instaladas nas regides constan-
tes na Tabela 1. Essas armadilhas eram ligadas as 18 horas e
desligadas automaticamente, por meio de um dispositivo de relo-
gio as 24 horas. As coletas foram realizadas diariamente du-
rante os meses de dezembro de 1979, janeiro e fevereiro de 1980 ma re-

giao de Ituverava, SP, bem cawo na Fazenda Paranagua, quadras 2, 11 e
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16 do Estado de Goias. Nas outras areas as coletas foram em

janeiro e fevereiro de 1980.

Tabela 1. Areas de instalagao das armadilhas luminosas para coleta de a-

dultos de lagarta—da—-maca.

FS
£l

Regiao de Ituverava, SP Regiao de Itumbiara, GO
Fazenda Grupo Fazenda Grupo
lagoa Feia Maeda California Maeda
Santa Barbara Maeda Eldorado Maeda
Boa Procedencia Maeda Alvorada Talhao 10 Maeda
Santa Paula Maeda Alvorada Talhao 21 Maeda

Ttamarati Maeda
Paranagua Quadra 2 Yamaguchi
Paranagua Quadra 4 Yamaguchi

Paranagua Quadra 11 Yamaguchi

Paranagua Quadré 16 Yamaguchi

O material coletado de cada armadilha foi con-
servado em sacos plasticos, registrando-se em fichas o numero
de exemplares capturados em cada dia, com 0Os correspondentes
dados de coleta. Para evitar a .deterioracdo do material, se c019

caram pastilhas de paraformol.
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3.7, IDENTIFICACAC DO MATERIAL COLETADO

A identificacao das espécies de Feliothis, foi
feita pelo exame da genitalia de todos os individuos co-
letados, de acordo cam os trabalhos de HARDWICK {1965 e 1970},
depois de submeter o abdome de cada exemplar a fervura por al
guns minutos em hidroxido de potassio a 10%, e a separagdo das
estruturas em caixa de Petri com agua, sob microscOpio este-

reoscopico.

3.5, LEVANTAMENTO DE FORMAS IMATURAS DE #. virescens

A contagem de ovos e lagartas pequenas, foi
realizada no terco superior da planta, selecionando cinco
pontos por planta. Cada um desses pontos estava constituido

‘de dois a trés botoes florais, além das folhas,

Uma méedia de 100 plantas por hectare era amos
trada e, os resultados expressos em numero de ovos ou la-
gartas por 100 plantas. As lagartas foram consideradas como
pequenas atée aproximadamente o terceiro instar (BLEICHER e FER
RAZ, 1980) ou entre 3 a 10 mm de comprimento (SILVA, 1980). As
datas de amostragens para as formas imaturas foram as mesmas (Apendice) .

Aplicacgoes de inseticidas phosphamidon {Diva-
cron} ou monocrotophos (Nuvacron) nas datas gue constam das fi

2

guras 2 a 14 foram realizadas com fins de controle.



Como as amostragens da lagarta-da-maga em algo
doeiro para fins de controle sao feitas atualmente pela coﬁ«
tagem de ovos ou lagartas pequenas e, devido aos altos custos
das mesmas, por se precisar de pessoal convenientemente trei-
nado; estudaram-se por modelos de regressac simples, entre
o numero de adultos capturados € ©O numero de ovos e lagar-
tas pequenas amostradas por 100 plantas, visando determinar a
existéncia de correlagoes sianificativas entre coleta de adultos
com as formas imaturas. Fol usado para esse fim um programa
denominado CURVAS, o gual testa 25 diferentes modelos de re-

gressao simples, resultantes das combinacOes de 5 transforma-

cbes das variaveis X e Y, ou seja:

(1) X = X ; Y = Y
{(2) X = 1/X; Y = 1/Y
(3) X = X% ; Y = Y?
(4) X = V% ; Y = VY
(5) X = LNX; Y = LNY

A equacao final escolhida foi aquela gue apre
sentava maior coeficiente de determinacao (R?). O processamen
to foi realizado num microcomputador PET/CBM 3032 de 64 kbytes
de memoria, linguagem BASIC, ©pertencente ao Centro de
Processamento de Dados do Centro de Energia Nuclear na Agri-
cultura (CENA}.

Para evitar uma defasagem entre essas compara-

cOes optou-se pela seguinte metodologia: o dia da amostragem



dos ovos, contavam-se os adultos coletados até 3 dias anterio
res a essa amostragem, considerando que a eclosao das lagar-
tas da-se em 3 dias. Para correlacionar os adultos com lagar-
tas pequenas, contava-se o numero de mariposas capturadas do

49 ao 109 dia antes da amostragem de lagartas pequenas.

5.4, COLETA DE DADOS CLIMATICOS

Os dados climaticos das areas selecionadas do
Estado de Séo Paulo, foram fornecidos pela Secao de Agrometeo
rologia do Instituto Agronomico de Campinas (1a€) e pelo Depar-
tamento de Fisica e Meteorologia da Escola Superior de Agri-
cultura "Luiz de Queiroz". Do Estado de Goias foram cedidos
dados de temperatura da Estacgao Meteorologica de Rio Verde.

Com esses dados determinou-se o numero de gera
¢coes de H. virescens. Igualmente foram feitos climogramas, com
analise das variacoes médias anuais da temperatura e umidade
relativa do ar correspondente a 10 anos {janeiro de 1971 a de
zembro de 1980), comparando-se as regioes onde ocorre esta
praga com outras areas algodoeiras, onde raramente se consta
ta a presencga da lagarta-da-maca, para tentar explicar as pro
vaveis causas. Assim, foram feitos climogramas das regioes de
Ribeirao Preto, Pindorama, Presidente Prudente, Campinas, Cas
sia dos Cogueiros e Ataliba Leonel, onde ocorre esta especie,
comparando-se com a regiao de Tiete onde a mesma € Dbastante

rara.
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3.5. DETERMINACAO DO NUMERO DE GERACOES DE Z. virescens NOS

ESTADOS DE SAO PAULO E GOIAS COM BASE NA TEMPERATURA

3.5.1., MAPEAMENTO BASEADO EM ISOTERMAS MEDIAS ANUAIS

Tendo como base um mapa de isotermas anuais do
Estado de Sao Paulo, procedeu-se a um zoneamento de H, vires-
cens, sendo gue para o Estado de Goias nao foi possivel a ob-
tencao de dados climaticos completos. Para o Estado de S&JPaE
lo foram selecionadas regides com temperaturas medias anuais
acima de 19°9C, por serem aptas para a cotonicultura {PASS0S, 1975)
e,- tomando-se como base as constantes térmicas para as fases
de ovo, lagarta, pré-pupa e pupa, segundo SOUZA (1981) (Tabela 2), esta-
beleceu-se o numero provavel de geragées de H. virescdens nas
diferentes regitoes de Sao Paulo, dividindo-se 365 dias pela
constante térmica do ciclo completo.

Os numeros de geracoes anuais calculados foram
transferidos para um mapa de isotermas do Estado de Sao Pau-

lo.

3.5.2, DETERMINACAO DO NUMERO DE GERACOES NAS REGIOES
ALGODOEIRAS NOS ESTADOS DE SAO PAULO E GOIAS,

BASEADA NA SOMATORIA DE GRAUS DIAS, POR PENTADA

O

i calculadoc o© numeroc de geracoes de HF. v7
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rescens de seis regioes algodoeiras do Estado de Sao Paulo,
quais sejam: Ribeirao Preto, Pindorama, Presidente Prudente,
Campinas, Cassia dos Coqueiros e Ataliba Leonel (Fig. 1). Es-
sas areas foram selecionadas por gue possuem dados climati-
cos completos.

Os dados de temperatura base (Tb) e constante
termica (K), foram calculados por SOUZA>(1981) (Tabela 2), u-

sando a seguinte formula:

XK = Y(t - a)

onde: K = constante térmica em graus dias (GD);
Y = tempo para completar o desenvolvimento (dias});
t = temperatura ambiente {(©C);
a = limiar de desenvolvimento (©C).

Tabela 2 - Temperaturas bases e constantes termicas das fases dociclo bio

logico de H. virescens, criada em dieta artificial (souza,
1981)
Fases Temperatura base Constante térmica
(C) (GD)
Oovo 9,2 69,57
lagarta 8,3 338,48
Pre-pupa 14,6 33,39
Pupa 14,5 184,25

Total - 625,69
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Com esses dados calculou-se o numero de gera-
¢Oes da lagarta-da-maca, iniciando-se a partir de novembro a-
té abril, por ser o periodo de infestacdao no algodoeiro, sen-
do estimado nessas regides o numero de gerag¢bes por um perio-
do de seis meses, assim como as geracdoes em um ano (algodao e
outras plantas hospedeiras).

Para o Estado de Goias, onde foram .realizados

os levantamentos na regiao de Ttumbiara, se conseguiu atraves da

EMBRAPA, dados da Estacao Meteoroldogica de Rio Verde, proxi
mo de Itumbiara, embora sendo = somente registros de tempe
ratura de novembro a abril (1979/80). Com esses dados foram cai

culados os numeros de geracoes provaveis na area algodoei-
ra, nao sendo possivel estimar as geragoes anuais.

Os dados normais de temperatura de cada regiao
foram acumilados por péntada, sendo processado no terminal do
computador PDP-10-UNICAMP, 1inguagem FORTRAN, de acordo com

um programa existente na mesma secgao.

3,5.35. DETERMINACAO DA FAIXA OTIMA DE TEMPERATURA PA-
RA O DESENVOLVIMENTO DE Z. virescens

Baseando-se no trabalho de HADDAD e PARRA (1983)
para determinacao da faixa otima de temperatura no desenvolvi
mento de insetos, usando-se¢ a eguacao de Reaumur, estimou-se

a faixa otima de temperatura para o desenvolvimento da lagar-
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ta-da-maca. Para tanto, estimou-se em primeiro lugar a tempe-
ratura base (Tb) calculado pelo método da hipérbole e a cons-
tante termica (R) para o ciclo total de H. virescens, toman-—
do-se por base o trabalho de S50UZA (1981).

Com esses dados foram calculados os limites su

perior e inferior de temperatura (0 - 0;) da zona oOtima de de

senvolvimento, usando-se as seguintes formulas:

- LYV
T =Tbh + "V K i limite inferior (0)
oI + Tb? + 4K .. limite superior (0:)
2
onde: T = temperatura (©C);
Tb = temperatura base para o ciclo total (°C);
K = constante térmica do ciclo total (GD).

Esses dados foram transportados para climogra-
mas construidos segundo item 3.4., visando explicar desta for
ma se € o fator temperatura a possivel causa da rara ocor-

rencia da lagarta-da-mag¢a, na area algodoeira de Tiete.
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RIBEIRAO

PINDORAMA F’R’ETO CA3S1A DOS COQUEIROS
[

PRESIDENTE PRUDENTE
@

CAMPINAS
@

ATALIB; LEONEL

Figura 1 - Regices do Estado de Sao Paulo consideradas para determinacao do
numero de geracgces anuais de #. virescens, COmM base em sua Cons-

tante termica.



.39.

4, RESULTADOS E DISCUSSAC

4,1, LEVANTAMENTO DE ADULTOS DE 4. virescens

Os dados diarios de coleta de adultos de #. v
rescens, obtidos atraves de armadilhas luminosas em cultura
de algodéo, na safra 79/80 na regiao de Ituverava, SP, encon-
tram-se nas Figuras Z a 5 e de Itumbiara, no Estado de Goias,
sao apresentados nas Figuras 6 a 14, gue ilustram grafica-
mente a flutuagao populacional da praga.

Embora as mariposas da lagarta-da-maga fossem
coletadas durante todo o periodo de estudo, houve uma predomi
nancia no mes de fevereiro. Trabalhos realizados no Texas, EUA,
por GLICK e GRAHAM (1965}, durante quatro anos de levantamen-

tos por meio de armadilhas luminosas, mostram igualmente, que

o pico populacional ocorre no periodo de maturagao do algo-
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doeiro, fato tambem mencionado por HARTSTACK et alzi (197§a)
que oObservaram, que O acme de coleta de machos em armadilhas
com feroménio, aumentava a cada geragao, sendo que a captura
na primeira geracao, representava em forma relativa a atual
populagao de adultos no campo.

Os resultados dos levantamentos realizados nes

te trabalho, concordam com os dagqueles autores. Convem res-

saltar, entretanto, gue em algumas areas de coleta, como na
Fazenda Lagoa Feia, Paranagua - Quadra 11 e Alvorada -~ Talhao
21, foi capturado grande ' numero de mariposas no inicio

da coleta.

Das areas amostradas da regiéo de ..Ituverava,
foi na Fazenda Santa Paula onde se coletaram os primeiros in
dividuos {Fig. '5), nas outras Fazendas se iniciaram um pouco
mais tarde (Figuras 2 a 4). Nas Fazendas Santa Barbara e
‘Boa Procedencia, diminuiu o numero de mariposas coletadas na
metade do mes da janeiro (Figuras 3 e 4). Em todas essas a-
reas estudadas pode-se perceber trés picos populacionais, ape
sar de nao serem bem caracterizados, o gue indicaria o numero de gera
¢Oes gue ocorre na cultura de algodao.

As Figuras 6 a 14 mostram as capturas reali
zadas na regiao de Itumbiara, Estado de Goias. Como nos casos
anteriores esses resultados tambéem apresentam um maior nume-
ro de individuos coletados no més de fevereiro. Por outro la-

do, SILVA {1980} menciona gue no Estado de Goias pode ocorrer

esporadicamente em algumas regioces, um atagque no periodo ini-



cial de crescimento da cultura, sendo gue a época critica es-
ta situada entre 70 e 120 dias de idade da cultura, guando pé
de . ser coletado maior numero de adultos, fato mencionado tam
bem por ROACH (1975) gue considera, que na primeira geracao,
as populagées sdao baixas e nas 32 e 42 geracbes aumentam con
sideravelmente.

Na Figura 15 encontram-se as médias diarias de
adultos da lagarta-da-maca #H. virescens, capturados na regiao
de Ituverava, SP e Itumbiara, GO. Percebe-se também nesta fi-
gura a ocorréncia de dois picos, um em janeiro e outro em fe-
vereiro, sendo maior este ultimo nas trés dreas consideradas,

o gue confirma mais uma vez os dados de GLICK e GRAHAM ({1965).

4,2, IDENTIFICACAO DO MATERIAL COLETADO

A identificacao do material coletado, como in
dicado no item 3.2., fol determinado como F. virescens, COn ex
cecao de dois exemplares que foram identificados como #, tergemina.
Esta especie apresentando-se em perfeitas condigoes pode ser
facilmente diferenciada de #. virescens por tres listras du-
plas gue apresentam nas asas anteriores, aléem disso a genita
lia do macho possuil as valvas mais estreitas e a base menos

pigmentada.



4,3, LEVANTAMENTO DE FORMAS IMATURAS

Os dados referentés ao numero médio de ovos e
lagartas pequenas de H. virescens por 100 plantas, amostradas
em datas preé-estabelecidas, na regiao de Ituverava, constam
nas Figuras 2 a 5 e da regiao de Itumbiara, nas Figuras
6 a 14, ilustradas graficamente em forma de flutuacao popula-
cional.

Esses levantamentos mostram gue nao existe uma
relacao constante de aumento ou diminuicao do numero de ovoOs
e lagartas amostradas. Assim, em trabalhos conduzidos por MIS
TRIC {1964) em levantamentos realizados nos ponteiros das
plantas de algodao, a cada 5 dias, encontrou uma variacao de
20 para 210 ovos de H. virescens por 100 plantas amostradas.

Nas amostragens de ovos realizadas na regiao
de Ituverava, SP, encontrou-se um grande numero no fim do mes
de janeiro nas Fazendas Lagoa Feia e Boa Procedencia. Entre-
tanto, na Fazenda Santa Barbara, o maior numero amostrado foi
a 15 de fevereiro; ja na Fazenda Santa Paula - houve tres
picos entre janeiro e fevereiro, mesmo assim, nao sendo tao
numerosos como nas outras fazendas. AGUILAR {(1969) refere tam-
bem que encontrou maior numero no mes de janeiro e comeco de
favereiro, diminuindo depois. Foram nas rFazendas Santa Barba-
ra e Santa Paula, onde se amostraram mais cedo as formas ima-

turas (Figuras 3 e 5).

Na regiao de Itumbiara, GO, a maioria das a-



43,

reas amostradas apresenta dois picos populacionais, em Jja-
neiro e fevereiro, sendo gue O maior numero de ovos amostrado
foi na Fazenda Eldorado, no dia 12 de fevereiro, atingindo
360 ovos por 100 plantas. Na Fazenda Paranagua - Quadra 2, se
encontrou um grande numero de ovos no mes de dezembro, guando
foram iniciadas as amostragens.

Os levantamentos de lagartas foram iniciados
junto com as amostragens de ovos, como consta nas Figuras
2 a 14. Esses dados indicam um aumento gradativo ate o mes de
fevereiro, na regiao de Ituverava, SP (Figuras 2 a 5); porem
na Fazenda Santa Paula encontraram-se tres picos, um em cada mes
de amostragem.

Na regiao de Itumbiara (Figuras 6 a 14) se
coletou um maior numero de lagartas no més de janeiro, nas Fa
zendas Eldorado, Alvorada - TalhOes 10 e 21 e Paranagua - Qua
dra 11. Dados constantes na literatura tambem divergem sobre
a época de maior ocorréncia de lagartas; assim GONZAIES (1962)
em levantamentos realizados no Vale de Tambo, Peru, encontrou
um grande numero de lagartas nos ponteiros de algodoeiro no
mes de fevereiro; por outro lado, INGUIZA {(1964) encontrou um
maior numero de lagartas no mes de janeiro, em amostragens
‘realizadas na mesma regiéo. E de se supor gue muitos fatores con
correm para essas variacoes de amostragens, principalmente fa
tores climaticos da area em estudo, fenologia da planta, etc.

Assim, os dados de uma safra podem nac se repetir nas seguin-



tes, dal os levantamentos constantes serem necessarios. BARO-

NIO (19262} recomenda gue esses levantamentos devem ser inicia

dos 1logo gue aparecen 0s primeiros botoes florais e repetidos
g

a cada 5 dias, fato tambem recomendado por SILVA {1980) em

Goias e BLEICHER e FERRAZ (1980) em Mato Grosso.
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4.4, CORRELACOES ENTRE O NUMERO DE ADULTOS COM AS FORMAS
IMATURAS DE #. virescens

Na Tabela 3 constam a selecao de modelos de re
gressao simples para cada caso, entre o numero de adultos co-
letados e o numero de ovos e de lagartas de Y. virescens amos
tradas, segundo metodologia indicada no item 3.3.

A analise de regressao simples, mostra qgue as
correlacoes entre o numero de adultos coletados e o numero de
ovos amostrados foram significativas na maioria dos casos, sendo
em seis fazendas {(Paranagua - Quadras 4, 11 e 16, Santa Pau-
la, Boa Procedeéncia e Lagoa Feia), significativa ao nivel de
1% de probabilidade e em tres fazendas (Eldorado, Alvorada -
Talhao 10 e Santa Barbara), significativa ao nivel de 5% de
probabilidade e nas outras quatro fazendas nao houve correla
cao significativa.

Em relacao as analises de adultos com lagartas
peguenas, ocorreram em cinco casos correlacoes significativas ,
sendo em duas fazendas (Paranagua - Quadra 16 e Boa Procedén-
cia), si¢gnificativas ao nivel de 1% de probabilidade e em treés
{Paranagua - Quadra 4, Santa Paula e Lagoa Feia), significati
vas ac nivel de 5%; nas outras fazendas nao houve correlacoes
significativas. TINGLE e MITCHELL (1981) tambem encontraram
correlacoes significativas entre captura de machos de 4. VL -

rescens € as infestacoes por larvas e os niveis de dano eco
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nomico, embora esses autores tenham usado armadilhas com feromonio,
mostraram que se pode usar a captura de adultos para previséd
do nivel de populacao de lagartas. J

Como as medidas de controle desta praga "~ sao
baseadas nas amostragens de ovos e lagartas nos ponteil
ros das plantas de algodao, esses resultados mostram que se po-
de empregar a coleta de adultos por meio de armadilhas lu-
minosas, para previsao do grau de infestacao de ovos e lagar-
tas na cultura. PARENCIA et alii {1962) concluem gue se po-
dem usar as coletas por armadilhas luminosas de mariposas
de %. virescens, para previsao da época de ocqrréncia das in-
festacoes, entretanto, acrescentam que outros fatores como chu
va, estado de crescimento da planta e o tratamento contra ou-
tras pragas na mesma cultura pddem influir nesses resultados.

Os resultados de HARTSTACK et aizi (1978) mos-—
tram que a captura de adultos por meio de armadilhas lumino-
sas com feromonio, representa em forma realista a atual popu-
lacao de adultos na primeira geracao, embora nas 23 e 33 gera
cOes, gquando as populacoes de Heliothis aumentam, essa rela-
¢ao nao exista. Em 1981, HARTSTACK e WITZ acrescentaran que
as armadilhas com feromonio sao efetivas para baixas popula-
coes.

De um modo geral os trabalhos existentes nes-
te sendido tratam da importancia das coletas de adultos da
lagarta-da-maca, por meio de armadilhas luminosas, para previ-

sao do grau de infestacao das formas imaturas; entretanto, nao
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usam a metodologia apresentada neste trabalho. Somente TIN-
GLE e MITCHELL (1981) fizeram correlacoes da captura de ma-
chos de H. virescens por armadilhas com feromdnio e a infesta
cao de lagartas em fumo, sendo que as contagens das lagartas
foram feitas uma e duas semanas depois de ter realizadé a cap
tura de adultos, o que difere da metodologia usada neste
trabalho, onde foram correlacionados os adultos capturados de tres
dias com a amostragem de ovos, sendo gue para as correlacoes
com lagartas se considerou as mariposas capturadas em sete
dias antes da amostragem de lagartas; aléem disso, aqueles au-
tores fizeram essas correlacoes em fumo e nao em algodao.

Essa metodologia foi baseada na biologia desta
espécie, assim o periodo de incubacao dos ovos € em media de
trés dias,e como em um dia de amostragem devem ocorrer  OVOS
em diferentes estados de desenvolvimento embrionario, € que
consideraram-se as coletas de adultos de tres dias anteriores
ao levantamento de ovos.

De igual maneira para as correlacoes com lagar
tas, foi considerado o total de adultos capturados de sete
dias anteriores a essa amostragem (49 ao 10 dias), pois, nes
ses sete dias se encontra lagartas de diferentes idades, de
3 a 10 mm, gque devem estar aproximadamente no terceiro instar,

como recomendado por SILVA (1980) para efeito de controle.
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Os pontos observados e estimados pela equacao
de regressao se encontram plotados nas Figura; 16 a 29, on
de o eixo das abscissas representa o numero de adultos coleta
dos e o eixo das ordenadas o numero de ovos ou lagartas amos-
trados.

As figuras 16 a 21 referem-se as correlacoes
de adultos com ovos e lagartas gque foram significativas nas
mesmas fazendas amostradas de Ituverava, SP, e as Figuras de
22 a 25, igualmente significativas nas mesmas areas de Itum-
biara, GO.

Por outro lado, as equacoes das Figuras 26 a
29 somente foram significativas para o numero de adultos cole
tados com ovos amostrados em areas de Itumbiara, GO e Ituvera

va, SP.
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4.5, DETERMINACAO DO NUMERO DE GERAGCOES DE Z. virescens .
COM BASE NA TEMPERATURA

4,5.1, MAPEAMENTO BASEADO EM ISOTERMAS MEDIAS ANUAIS

Devido a dificuldade de obtencao ou inexistén-
cia de dados de temperatura para as regiodoes algodoeiras do Es
tado de Goias, sao apresentados neste item, Os nameros de gera-
cOes de H. virescens para as areas algodoeiras do Estado de
Sao Paulo. Na Tabela 4 encontram-se esses dados e O mapeamen-

to realizado e apresentado na Figura 30.

Tabela 4 - Numero de geragces de H. virescens, com base nas suas necessi-
dades termicas, em regices do Estado de Sao Paulo, com tempera

turas medias anuais iguais.

Nimero de geracoes
Isotermas (€C)

Em algodoeiro Amuais
19 a 20 2,07 a 2,41 4,18 a 4,86
20 a 21 2,41 a 2,74 4,86 a 5,52
21 a 22 2,74 a 3,06 5,52 a 6,16
22 a 23 3,06 a 3,37 6,16 a 6,80
23 a 24 3,37 a 3,68 6,80 a 7,42

24 a 25 3,68 a 3,99 7,42 a 8,04
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Por esses resultados observa-se que podem ocor
rer em algodoeiro de duas a guatro geracgoes, ja que foram cal
culad@s nos meses mais quentes do ano (novembro-abril). Entre
tanto, durante o ano, pode-se ter de guatro a sete geracgoes,
que podem ser completados em outros hospedeiros.

Os resultados encontrados neéte caso estao den
tro daqueles mencionados por LOYA-RAMIREZ (1978). Este autor
admite que duas geracoes da praga podem-se desenvolver du-
rante o ciclo da cultura. CALCAGNOLO (1965) menciona tambem a
possibilidade de ocorrerem trés geracoes no periodo que ataca
o algodao, ou, entao duas, considerando-se aparecimento das
primeiras mariposas na segunda quinzena de janeiro. Como as
coletas neste trabalho foram realizadas a partir de dezembro,
€ bem provavel ocorreram trés geracoes. Para os doze meses do

ano devem completar seis geracoes distintas (CALCAGNOLO, 1965) .
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4.5,2. DETERMINACAO DO NUMERO DE GERACOES NAS REGIOES
ALGODOEIRAS NOS ESTADOS DE SAO PAULO E GOIAS,
BASEADA NA SOMATORIA DE GRAUS DIAS POR PENTADA

Nas Figuras 31 a 33 sdo apresentados os nu-
meros possiveis de geracbes de H. virescens nas seis localida
des do Estado de Sao Paulo e uma de Goias, com os calculos sen
do iniciados no més de novembro.

Para as regioes do Estado de S&Dfaulo,forancai
culadas as provaveis geracbes em algodoeiro, durante os meses
de novembro - abril, assim como para um ano, em algodao e ou-
tros hospedeiros. Para o Estado de Goias, devido a samente pos-
suir dados de temperatura de Rio Verde, dos meses de novembro
a abril, estimou-se o numero de geragoes em algodoeiro nessa
regiao.

Pela Figura 31 pode-se observar a ocorréncia
de algumas variagées de regiéo para regiao, constatando - se
gue existe a possibilidade de ocorrerem tres geragdes nas re-
gices de Ribeirao Preto, Pindorama e Presidente Prudente, com
uma duracgao, na primeira geracao de 50 a 55 dias desde a pos-
tura ate a emergéncia dos adultos, sendo que na regiao de Pre
sidente Prudente, poderia atingir ateé gquatro geracoes de #,
virescens no algodoeiro. Por outro lado, em Campinas, Cassia
dos Cogueiros e Ataliba Leonel, ocorrem duas geracoes comple-
tas e outra parcial, porcue essas regidces possuem uma tem

peratura media mais baixa nesses meses, demorando na primeira
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geragéo de 60 a 63 dias, desde a postura ate a emergencia dos
adultos.
MORGAN e CHAMBERLIN (1927) consideram gue o ci
clo total da primeira geracao no campo € mais longo (45 dias,
em media), embora considerem a primeira geracao, aquela que
se inicia apo0s o termino da diapausa das pupas em clima tempe
rado, sendo provavel gue esse fenomeno também ocorra no algo-
dao, ja que a primeira geracao poderia sofrer as mudancas de
hospedeiro (POTTER et aliz, 1981); tambem TOLLEFSON e WATSON
(1981) mencionam gue na primeira geracao no algodoeiro por se
alimentar dos botOes florais, o desenvolvimento & significati
vamente mais longo, comparados com o das outras geracoes, as
quais se alimentam das capsulas. Por outro lado, BENZA (1960)

considera exatamente O contrério,"ou seja, que a primeira ge
racao proveniente de pupas hibernantes, tem uma duracao mais
curta, atingindo 25 dias, sendo igual na segunda e na tercei-
ra (30 dias), e na quarta, 39 dias de duracao. Em condicoes
de laboratorio SZUMKOWSKI (1954) encontrou uma media de 45
dais para ciclo total, guando a #. virescens fol criada em fo
lhas de algodoeiro.

Embora a maior parte de trabalhos realizados,
visando fornecer dados sobre o ciclo biologico de H. vires-
cens tenha sido conduzido em condicbes de laboratorio, em
dieta natural (SZUMKOWSKI, 1954; MORETI, 1980) ou artificial
(MORETI, 1980; S0OUZA, 1981) em condigdes naturais, os diver-

sos fatores climaticos devem influir de uma ou de varias for-
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mas na duracao do ciclo desta espécie, como mostram OS traba-
lhos de BENZA (1960), PHILLIPS e NEWSON (1966), BENSCHOTER
(1968a,b), FYE (1978) e TOLLEFSON‘e WATSON (1981). Desta for-
ma, os resultados obtidos no presente trabalho néo podem ser
considerados como absolutos, ja que so foi levada em conside-
racgao a temperatura.

A Figura 32 mostra o numero provavel de gera-
coes anuais de lagarta-da-maca, iniciando-se a contagem em no
vembro. Observa-se igualmente, uma variacao do numero de gera
coes de regiao para regiao. Assim, nas regioes de Presidente
Prudente e Pindorama podem ocorrer até seis geracoes; em Ri-
beirao Preto e Campinas, cinco geracoes e em Cassia dos Co-
gueiros e Ataliba Leonel, somente quatro, sendo que em Cassia
dos Coqueiros, esta proximo de completar cinco geracgoes.

Por esses resultados, observa-se gue nos meses
de baixas temperaturas (junho, julho e agosto), se produz um
alongamento do ciclo, principalmente nas fases de pré-pupa e
pupa, sendo mais acentuado nas regioes de Ataliba leonel, Cas~
sia dos Coqueiros e Campinas, onde essas fases se alongam con
sideravelmente.

Apesar de nao existirem dadosdeque nessas regioes
ocorra uma diapausa para . virescens, € provavel que isso a-
conteca, embora, trabalhos realizados com a mesma espécie por
muitos autores em regioes de clima temperado, comc PHILLIPS e
NEWSON (1966), BENSCHOTER (1968a,b), STADELBACHER e MARTIN

(1980 e 1981), POTTER e WATSON (1980b), mostrem que a diapau-
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sa € induzida por temperaturas baixas e fotoperiodos :curtos
{10 horas 1luz), em nossas condigoes © fotoperiodo nao deve a-
tingir esses valores. Porém, PHILLIPS e NEWSON (1966) mencio-
nam gue temperaturas baixas agem contra fotoperiodos 1longos;
mesmo assim, € preciso pesquisas nesse sentido, para a elabo
racao de programas de controle desta praga, bem como a aplica
cao correta de inseticidas, de preferencia visando a protecao
dos inimigos naturais, que sao os que regulam a populagao da
lagarta-da-maca.

O nUmero provavel de geracdes de ¥, virescens
para a regiao algodoeira do Estado de Goias, encontra -:se na
Figura 33. Esses dados mostram gue durante os meses de novem-—
bro a abril, a lagarta-da-maga, tem possibilidades de produzir
cerca de quatro geracgoes, sendo que a primeira tem um periodo
mais curto gque as seguintes, contrariando os dados de TOLLEF-
SON e WATSON (1981), gue consideram gque a primeira -geraga® vor
se alimentar de botées florais seja mais longa; embora esses
dados fossem realizados tomando-se em consideracgao sO a tempe
ratura, outros fatores devem influir nessas variacoes.

Os valores encontrados para esta regiao sao se
melhantes aqueles calculados para Presidente Prudente, no
Estado de Sao Paulo; entretanto, a duracao da primeira gera-
géo resultou mais curta em Goias, com uma duracao de 44 dias

desde a postura até a emergéncia do adulto, contra 50 dias pa

ra Presidente Prudente.
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4,6, COMPARACAO DE CLIMOGRAMAS DAS DIFERENTES AREAS ALGO-

DOEIRAS DO ESTADO DE SAO PAULO

As Figuras 34 a 39 mostram esses resuLtados,og
de fica evidenciado que, as regioes -.de Presidente Prudente,
Pindorama, Ribeirao Preto e Campinas, apresentam .diferentes
condigOes de tamperatura e umidade relativa que Tietée. Ja Cassia-dos CQ
gqueiros e Ataliba Leonel, embora sejam areas que possuem apti
dao climatica para essa cultura, nao sao tipicamente algodoei
ras e apresentam condic¢cOes de temperatura e umidade muito se
melhantes a Tiete.

Com os resultados obtidos para determinacgao da
faixa 6tima de temperatura no desenvolvimento de H. virescens,
de acordo com HADDAD e PARRA (1983), verifica-se que esse fa-
tor nao pode ser considerado como limitante, pois os valores
obtidos foram de 17 a 300C e como se observa nos climogramas,
Tieté apresenta uma variacao media de temperatura entre 17 €
240C, faixa bem mais estreita da preferencia téermica dessa es
pecie.

Nao dependendo, portanto, do fator temperatu-
ra, uma vez gque essa especie se desenvolve numa faixa mais
ampla, a umidade relativa seria talvez um fator limitante,vii
to ter uma defasagem entre essas regioes consideradas, nao

obstante outros fatores possam influir.
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S, CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente tra-

balho, podem ser estabelecidas as seguintes conclusoes:

Os levantamentos de adultos de H. wvirescens por meio de ar-
madilhas luminosas, podem ser usados para prever o nivel de

infestacao de ovos na cultura algodoeira.

. Com base na constante termica das diferentes fases da lagar
ta-da-maga, para regioes com isotermas anuais entre 19 e

2309C, podem ocorrer de guatro a sete geracdes anuais.

Quando somados os graus dias por pentada, para seis locali-
dades selecionadas do Estado de Sao Paulo, podem ocorrer de

duas a quatro geracoes em algodoeiro de novembro a abril.



.85.

Nas mesmas localidades podem ocorrer de guatro a sels geracgdes a

nuais (algodao e hospedeiros alternantes).

. Na regiao de Rio Verde, GO, a lagarta-da-maga pode produzir

cerca de guatro geragoes no algodoeiro.

. A rara ocorréencia de H. virescens na regiao algodoeira de

Tieté nao esta condicionada pela temperatura.
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