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E s t a  p e s q u i s a  t r a t a  de a lg u n s  a s p e c t o s  da b i o l o g i a  e  
c o n t r o l e  d e  G le n a  b i p e n n a v i a  b i p e n n a v i a  (G u e n é e , 185 7) ( L e p . ;  
(G e o m e tr id a e )  , um s é r i o  d e s f o l h a d o r  cfe 'P inus  p a t u l a  S c h l .  & Cham. 

Os e x p e r im e n t o s  fo ra m  r e a l i z a d o s  n a  UFPR -  U n iv e r s id a d e  Fe
d e r a l  d o  P a ra n á  - ,  em c o n d i ç õ e s  c o n t r o l a d a s  de l a b o r a t ó r i o ,  
em d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u r a s ,  um idade r e l a t i v a  de 70 ±10%  e  
f o t o f a s e  d e  12 h o r a s .  Os p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  fo r a m : c o n s t r u i r  
um te r m o h ig r o g r a m a  e  a v a l i a r ,  s o b  o  p o n t o  de v i s t a  e c o l ó g i c o ,  
o  s u r t o  o c o r r i d o  de d e ze m b ro  de 19 82 a t é  m a io  de 19 84; em 
P . p a t u l a ,  P .  t a e d a , E u c a l y p t u s  v i m i n a l i s  e  A o a o i a  m e a r n s i i j  
e s t u d a r  a i n f l u ê n c i a  da  t e m p e r a tu r a  n o  c i c l o  de v id a  d o  i n s e t o ,  
c r i a d o  em P . p a t u l a ,  às  t e m p e r a tu r a s  de 15 ; 2 0 ; 2 2 ,5 ;  25 e 
30 ± 0 ,5 ° C ;  c o n s e c u ç ã o  de t a b e l a s  de v i d a  de f e r t i l i d a d e ;  c á l 
c u l o  da t e m p e r a t u r a  l i m i a r  i n f e r i o r  p a r a  t o d o s  o s  e s t á g i o s  de 
d e s e n v o lv im e n t o ,  r e s u l t a n d o  n a  o b t e n ç ã o  da c o n s t a n t e  t é r m ic a  
e  do n ú m ero  p r o v á v e l  de g e r a ç õ e s  a n u a is  n o  e s t a d o  d o  P a ra n á  
e  r e g i õ e s  l i m í t r o f e s  q u e  p o ssu e m  a s  mesmas i s o t e r m a s ;  e  t e s t a r  
d i v e r s a s  d o s a g e n s  de i n s e t i c i d a s  f i s i o l ó g i c o s  e  b i o l ó g i c o .
Foram  u s a d o s  o s  s e g u i n t e s  t r a t a m e n t o s  com  i n s e t i c i d a s : Baoil lus  
t h u r i n g i e n s i s  B e r l i n e r  -  1 2 5 , 2 5 0 , 500 e  1000 g  do  p r o d u t o  c o 
m e r c i a l  p o r  h e c t a r e  e  d i f lu b e n z u r o n  -  7 ,8 1 ;  1 5 ,6 2 ;  6 2 ,5 0 ;
1 2 5 ,0 0 ;  2 5 0 ,0 0  e  750 ,0 0  g de i n g r e d i e n t e  a t i v o  p o r  h e c t a r e .  
C o n s id e r a n d o  a s  z o n a s  f a v o r á v e i s  e n t r e  o s  l i m i t e s  de te m p e ra 
t u r a  e  um idade r e l a t i v a  m é d ia s  m e n s a is  de 1 4 ,3  a 2 2 ,9 ° C  e
6 6 ,3  a 9 0 ,2 %  r e s p e c t i v a m e n t e ,  o s  f a t o r e s  b i ó t i c o s ,  p r o v a v e l 
m e n te , fo ra m  o s  r e s p o n s á v e i s  p e l a  o c o r r ê n c i a  d o  s u r t o .  O c i c l o  
e v o l u t i v o  n a s  t e m p e r a tu r a s  de 1 5 ; 20 ; 2 2 ,5 ;  25 e  30 ± 0 ,5 ° C  
f o i  de 1 4 3 ,4 9 ;  7 3 ,9 9 ;  6 5 ,6 4 ;  5 3 ,1 5  e  4 9 ,9 7  r e s p e c t iv a m e n t e .
O c i c l o  e v o l u t i v o  f o i  in v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  à t e m p e r a t u r a .  
O b t iv e r a m -s e  as  c o n s t a n t e s  t é r m ic a s  de 1 3 7 ,2 9 ;  5 8 7 ,2 5 ;  4 8 ,2 9  
e  2 2 9 ,7 8  GD (G r a u s -d ia )  p a r a  as f a s e s  de o v o ,  l a r v a ,  p r é -p u p a  
e  p u p a . C o n s id e r a n d o  as i s o t e r m a s  de 14 a 2 3 °C , o  núm ero de 
g e r a ç õ e s  a n u a is  p r o v á v e i s  n o  e s t a d o  do  P a ra n á  e  r e g i õ e s  l i m í 
t r o f e s  q u e  p o ssu e m  as mesmas i s o t e r m a s ,  v a r i a  de 2 ,4  a 5 , 8 .
O B . t h u r i n g i e n s i s  não tem  c o n t r o l e  e f e t i v o  em l a r v a s  de 3 9 ,
4 9 , 59  e  69  i n s t a r e s ,  c r i a d a s  emJP. p a t u l a ' ,  l a r v a s  c r i a d a s  
em E. v i m i n a l i s  a p r e s e n t o u  e f i c i ê n c i a s  de 1 5 ,4  a 95 ,0 %  de 
a c o r d o  com as d o s a g e n s  t e s t a d a s .  O D i f lu b e n z u r o n  a p r e s e n t o u  
e f i c i ê n c i a s  q u e  v a r ia r a m  de 5 a 9 4 ,7 % .
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1 I n t r o d u ç ã o

A e x p l o r a ç ã o  de e s s ê n c i a s  f l o r e s t a i s  e x ó t i c a s  no B ra 

s i l ,  tem  cham ado a a t e n ç ã o  s o b r e  v á r i o s  a s p e c t o s  e c o l ó g i c o s ,  

s o c i a i s ,  p o l í t i c o s  e  e c o n ô m i c o s .  N e s te  c o n t e x t o ,  e s t ã o  i n c l u í 

d a s ,  e n t r e  o u t r a s ,  a s  e s p é c i e s  d o s  g ê n e r o s  P i n u s 3 E u a a l y p t u s  e  

A c a c - ia ,  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  s e re m  de r á p id o  c r e s c im e n t o  e  o c u p a 

rem  lu g a r  de d e s t a q u e  n as  i n d ú s t r i a s  de p a p e l  e  c e l u l o s e ,  s i 

d e r ú r g i c a s  e  de e x t r a t o s  v e g e t a i s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .

P a ra  s u p r i r  o  m e rca d o  e ,  i n c l u s i v e ,  t o r n a r - s e  e x p o r t a 

d o r ,  o  g o v e r n o  i n s t i t u i u  a l e i  de i n c e n t i v o s  f i s c a i s  núm ero 

5 .1 0 6  de 0 2 /0 9 /6 6  . Em 1 8 / 1 1 / 7 0 ,  a t r a v é s  do d e c r e t o  núm ero 1 .1 3 4  

c r i o u - s e  o  FISET -  Fundo de I n v e s t im e n t o  S e t o r i a l  -  com  o  p r o 

p ó s i t o  de i n t e n s i f i c a r  a a t i v i d a d e  e c o n ô m ic a  d o  s e t o r  m a d e r e i -  

r o  e  a g i l i z a r  o s  P rog ra m a s  N a c io n a l  de P a p e l  e  C e l u l o s e ,  N a c io 

n a l  de S i d e r u r g i a  e  o  P ro g ra m a  d e  E x p o r t a ç ã o .

As m o n o c u lt u r a s  q u a n d o  im p la n ta d a s  podem  s o f r e r  dan os  

em t o d o s  seios  e s t á g i o s  f e n o l õ g i c o s .  S ob o  p o n t o  de v i s t a  e c o 

l ó g i c o ,  o  f a t o r  b i õ t i c o  -  n e s t e  c a s o ,  d i s p o n i b i l i d a d e  de a l i 

m en to  - ,  a tu a  n o s  h á b i t o s  a l im e n t a r e s  e  n o  co m p o rta m e n to  d os  

i n s e t o s ,  p o s s i b i l i t a n d o  o  d e s e n v o lv im e n t o ,  a d a p t a ç ã o ,  i n s t a l a 

ç ã o  e  e x p a n s ã o  de uma d e te r m in a d a  e s p é c i e ,  a p o n t o  de c a u s a r  

dano e c o n ô m ic o ;  n e s t e  c a s o ,  o s  i n s e t o s  d e s f o l h a d o r e s  causam  

g r a n d e s  p r o b le m a s  e ,  c o n s e q ü e n t e m e n t e ,  têm  uma p a r t i c i p a ç ã o  

s i g n i f i c a t i v a  na p e s q u i s a  e n t o m o l ó g i c a  f l o r e s t a l .  O g ê n e r o
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P i n u s ,  p o r  e x e m p lo ,  é  s e n s í v e l  ao  d e s fo lh a m e n t o  p o d e n d o ,  a lg u 

mas e s p é c i e s ,  m o rre re m  q u a n d o  co m p le ta m e n te  d e s f o l h a d a s ,  O 'N E IL 

( 1 9 6 2 ) ;  o  mesmo a c o n t e c e  com e s p é c i e s  do  g ê n e r o  E u c a l y p t u s  qu e  

m orrem  q u a n d o  c o m p le ta m e n te  d e s f o lh a d a s  p o r  t r ê s  v e z e s  c o n s e 

c u t i v a s ,  MENDES FILHO ( 1 9 8 1 ) .

A e s p é c i e  G. b .  b i p e n n a v i a  d e s c r i t a  com o Boavm ia  

b i p e n n a v i a , G uenee (1 8 5 7 ) f o i  c o n s t a t a d a  n o  B r a s i l  -  S a n ta  

C a t a r in a ,  P a r a n á , S ã o  P a u lo ,  G u an ab ara  (R io  de J a n e i r o )  e 

M ato G r o s s o  - ,  P a r a g u a i ,  B o l í v i a ,  P e r u  e  E q u a d o r ,  RINDGE 

(1 9 6 7 ) .

C o n s id e r a n d o  a i m p o r t â n c ia  de G .b .  b i p e n n a v i a ,  f o i  e s 

tu d a d a  a s u a  b i o l o g i a  o b j e t i v a n d o  o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s ,  e n t r e  

o u t r o s :  v i a b i l i d a d e  em d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  f l o r e s t a i s  e x ó t i 

c a s ;  i n f l u ê n c i a  da t e m p e r a tu r a  n o  d e s e n v o lv im e n t o ;  d e te r m in a 

ç ã o  de s u a s  e x i g ê n c i a s  t é r m i c a s ;  d i s t r i b u i ç ã o  e  a b u n d â n c ia  

n o  e s t a d o  d o  P a ra n á  e r e g i õ e s  l i m í t r o f e s ;  e  e n s a i o s ,  em l a b o 

r a t ó r i o ,  v i s a n d o  s e u  c o n t r o l e  com i n s e t i c i d a s  f i s i o l ó g i c o  e  

b i o l ó g i c o .
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P o u c o  s e  s a b e  s o b r e  G le n a  b i p e n n a v i a  b i p e n n a v i a  (G u e n é e , 

1 8 5 7 ) .  E n t r e t a n t o  a l i t e r a t u r a  c i e n t í f i c a  é  am p la  q u a n d o  se  

t r a t a  de c o n c e i t o s  j á  p r é - e s t a b e l e c i d o s  a p l i c a d o s  a o  e s t u d o  

de o u t r a s  e s p é c i e s  de i n s e t o s .

2 .1  SINONÍMIA E DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA

A e s p é c i e  G. b .  b i p e n n a v i a  f o i  d e s c r i t a  com o Boavmia  

b i p e n n a v i a  G u e n é e , 1 8 5 7 , RINDGE ( 1 9 6 7 ) .  S e g u n d o  o  mesmo a u t o r  

e s t a  e s p é c i e  o c o r r e  na  z o n a  s u b t r o p i c a l  úm ida d os  s e g u i n t e s  

p a í s e s  da A m é r ic a  do S u l :  B r a s i l  -  e s t a d o s  de S a n ta  C a t a r in a ,  

P a r a n á , S ão  P a u lo ,  G u an ab ara  (R io  de J a n e i r o )  e  M ato G r o s s o ;  

P a r a g u a i ;  B o l í v i a  -  e s t a d o s  de B e n i e  S a n ta  C r u z ; P e r ü  -  e s 

t a d o s  de M adre de D ' i o s ,  C u z c o ,  P a s c o  e  P u n o ; e  n a  p r o v í n c i a  

de L o ja  n o  E q u a d o r .

2 .2  IMPORTÂNCIA ECONÔMICA

MARTINS & PEDROSA-MACEDO (1 9 8 3 ) e  MARTINS e t  a l i i  (1 9 8 4 ) 

c o n s t a t a r a m  a p r e s e n ç a  de um c o m p le x o  de G e o m e t r íd e o s , ca u s a n 

do d an o  e c o n ô m ic o  em p o v o a m e n to s  de P i n u s  p a t u l a ,  n a  F a ze n d a  

M onte A le g r e  -  K l a b i n ,  m u n ic íp i o  de T e lê m a c o  B o r b a ,  e s t a d o  do 

P a r a n á . O c o m p le x o  c o n s i s t i u  de t r ê s  e s p é c i e s  q u e  a tu aram  em 

c o n j u n t o ,  q u a i s  s e ja m : G . b .  b i p e n n a v i a ,  Me l a n o p h i a  a p i e a l i s  

(W arrem , 1900) e  P h e v o t e s i a  o o n f u s a t a  (W a lk e r , 1 8 6 2 ) .  S egu n d o
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o s  a u t o r e s ,  o  d e s fo lh a m e n t o  c a u s a d o  no p r i m e i r o  a ta q u e  f o i  

em 1 4 9 ,9  h a ,  d os  q u a is  4 7,6%  das á r v o r e s  m o rre ra m .

2 .3  EFEITO DA TEMPERATURA NO DESENVOLVIMENTO DOS INSETOS

A t e m p e r a tu r a  é  um d o s  p r i n c i p a i s  f a t o r e s  e c o l ó g i c o s  

qu e  re g u la m  as a t i v i d a d e s  d o s  i n s e t o s .  P o r  s e re m  p e c i l o t é r m i -  

c o s  s ã o  e n c o n t r a d o s  nas m ais  v a r ia d a s  r e g i õ e s  do g l o b o  t e r r e s 

t r e  -  d e s d e  o  Á r t i c o  a t ê  o  E q u a d o r . D em o n stra n d o  e s s a  d i v e r s i 

dade de a d a p t a ç ã o  SILVEIRA NETO e t  a l i i  (19 76) e x e m p l i f i c a m  

c i t a n d o  o  c a s o  de l a r v a s  de c e r t o s  d í p t e r o s  q u e  d e s e n v o lv e m -s e  

bem  â t e m p e r a tu r a  de 5 5 °C  e  do  b e s o u r o  s i l f í d i o  A s t a g o b i u s  

a ngus  t a t u s  q u e  a p r e s e n t a  a f a i x a  de d e s e n v o lv im e n t o  de 1°C  a 

- 1 , 7 ° C .

S e g u n d o  ALLEE e t  a l i i  ( 1 9 6 7 ) ,  c i t a d o  p o r  SILVEIRA 

NETO e t  a l i i  ( 1 9 7 6 ) ,  a v e l o c i d a d e  de r e a ç ã o  d os i n s e t o s  ã tem 

p e r a t u r a  s e g u e  uma c u r v a  c r e s c e n t e  d e m o n stra n d o  q u e  a a t i v i d a 

de é  m a io r  em te m p e r a tu r a s  m ais  e l e v a d a s  e  m a is  p r ó x im a s  da 

t e m p e r a tu r a  m áxim a f a t a l  o n d e ,  em s e g u i d a ,  a c u r v a  com eça  a 

d e c r e s c e r  s o b r e v i n d o  o  com a. Do mesmo m od o , SALT (1 9 6 1 ) d e 

m o n s tr a  q u e  i n s e t o s  t o r n a m -s e  m enos a t i v o s  p r o p o r c i o n a lm e n t e  

ã d im in u iç ã o  da t e m p e r a t u r a ,  a t é  s o b r e v i r  a m o r te .

A p a r t i r  de d i v e r s o s  t r a b a l h o s  co m p ro v a n d o  q u e  a v e l o 

c id a d e  de d e s e n v o lv im e n t o  d os  i n s e t o s  é  in c r e m e n t a d a  com o  au

m en to  de t e m p e r a t u r a ,  MATTERSON & DECKER (196  5) , p a r t i n d o  de 

d a d os  p l o t a d o s ,  ch ega ra m  a uma h i p é r b o l e  c u ja  r e g r e s s ã o  o r i 

g in o u  uma l i n h a  r e t a  r e p r e s e n t a t i v a  do  d e s e n v o lv im e n t o .

E x p e r im e n to s  em l a b o r a t ó r i o  com  d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu 

r a s  c o n s t a n t e s ,  tem  s i d o  u t i l i z a d o s  em e s p é c i e s  de im p o r t â n 

c i a  e c o n ô m ic a  a f im  de s e  d e t e r m in a r  o s  p e r í o d o s  de d e s e n v o l 
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v im e n t o ,  a m o r t a l i d a d e ,  as t a x a s  de o v i p o s i ç ã o  e ,  a in d a ,  e s 

t im a r  a a b u n d â n c ia  a t r a v é s  d o  núm ero de g e r a ç õ e s  a n u a is ,  HOWE 

(196 7) . O b s e r v a ç õ e s  e s s a s  qu e  e s t ã o  em c o n s o n â n c ia  com as de 

CHAPMAN (19 71) , c i t a d o  p o r  COSTA (19 85) , q u e  c o n s i d e r a  a tem 

p e r a t u r a  um i n f l u e n t e  f a t o r  a b i õ t i c o  a a t u a r  em d i v e r s o s  p a 

r â m e tr o s  f i s i o l ó g i c o s  d u r a n te  o  c i c l o  de v i d a  d os  i n s e t o s ,  

e n t r e  o u t r o s :  p o s t u r a ,  t a x a  m e t a b ó l i c a ,  t a x a  de d e s e n v o l v i 

m e n to , a t i v i d a d e s  m e t a b ó l i c a s  e  l o n g e v i d a d e .

2 . 3 . 1  T e m p e ra tu ra  e  v e l o c i d a d e  de c r e s c im e n t o

A v e l o c i d a d e  de d e s e n v o lv im e n t o  é  a f e t a d a  p r in c ip a lm e n 

t e  p e l a  t e m p e r a t u r a .  PEAIRS ( 1 9 1 4 ) ,  j ã  e n c o n t r a r a  uma c o r r e 

l a ç ã o  d i r e t a  e n t r e  t a x a  de in c r e m e n t o  e  o  aum ento da te m p e ra 

t u r a .  C om putando t e m p e r a tu r a s  a c u m u la d a s , o  a u t o r  n ã o  a ch o u  

a n e c e s s id a d e  de s e  u s a r  a t e m p e r a tu r a  a c im a  de um z e r o  a r -  

b r i t ã r i o ;  p r e f e r i u  u t i l i z a r  a t e m p e r a tu r a  e f e t i v a  q u e  c a r a c t e 

r i z a  o  i n i c i o  de d e s e n v o lv im e n t o  ou  s e j a :  a t e m p e r a tu r a  a c im a  

do p o n t o ,  a b a ix o  do q u a l  o  d e s e n v o lv im e n t o  c e s s a ;  p o n t o  e s s e ,  

também cham ado de l i m i a r  de d e s e n v o lv im e n t o ,  e  q u e  f i c a  p r ó x i 

mo, p o r é m , um p o u c o  a b a ix o  da  t e m p e r a tu r a  b a s e .

2 . 3 . 1 . 1  S o m a t ó r io  t é r m ic o  das u n id a d e s  de c a l o r

Na á r e a  e n t o m o l ó g i c a ,  o  s o m a t ó r i o  t é r m i c o  das u n id a 

d es  de c a l o r  f o i  e s t u d a d o  p r im e ir a m e n t e  p o r  GLENN (192  2) , p a 

r a  p r e d i z e r  o s  p e r í o d o s  n o s  q u a i s  o s  d i f e r e n t e s  e s t á g i o s  de 

C a r p o c a p u a  p o m o n e l l a  ( L . )  p o d e r i a  a p a r e c e r .  P o s t e r i o r m e n t e ,  

PEAIRS ( 1 9 2 7 ) ,  c o n c e i t u o u  g r a u - d i a  com o s e n d o  o  s o m a t ó r i o  do 

" c a l o r  e f e t i v o "  a cu m u la d o  d u r a n te  um d i a .  P o r t a n t o ,  a u n id a d e
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g r a u - d i a  r e p r e s e n t a  a s o m a t ó r ia  de t e m p e r a tu r a s  f a v o r á v e i s  

ao  d e s e n v o lv im e n t o  d o s  i n s e t o s  d u r a n te  um d i a .

De a c o r d o  com WIGGLESWORTH (19 72) , a som a do  núm ero 

de g r a u s - d i a  de ca d a  t e m p e r a tu r a  m éd ia  d i á r i a ,  dá c o n d i ç ã o  

de s e  c a l c u l a r ,  t e o r i c a m e n t e ,  o  c u r s o  de d e s e n v o lv im e n t o  no 

c a s o  de o c o r r e r e m  v a r i a ç õ e s  de t e m p e r a t u r a .  S eg u n d o  o  mesmo 

a u t o r ,  p l o t a n d o - s e  a v e l o c i d a d e  de d e s e n v o lv im e n t o  c o n t r a  a 

t e m p e r a tu r a ,  o b t ê m -s e  uma s i g m õ i d e ;  e n t r e t a n t o ,  a v e l o c i d a d e  

de d e s e n v o lv im e n t o  é  uma r e t a  a p e n a s  numa f a i x a  e s t r e i t a  de 

t e m p e r a tu r a  em t o m o  do  ó t im o .

2 . 3 . 1 . 2  T e m p e r a tu r a  b a s e

S e g u n d o  ARNOLD (1 9 5 9 ) , o  z e r o  da c u r v a  d e  v e l o c i d a d e  

de d e s e n v o lv im e n t o  é  o  p o n t o  q u e  i n t e r c e p t a  o  e i x o  da  tem p e

r a t u r a  ( a b c i s s a )  . O a u t o r  a d v e r t e  qu e  e s t a  t e m p e r a tu r a  é  a 

m ais a p r o p r ia d a  p a r a  o  viso n o  s i s t e m a  l i n e a r  de  u n id a d e  de 

c a l o r  e  n ã o  n e c e s s a r ia m e n t e  d e v e  c o i n c i d i r  com o  l i m i t e  f i s i o 

l ó g i c o  de d e s e n v o lv im e n t o .  D e c la r o u ,  a i n d a ,  q u e  s e  a te m p e ra 

t u r a  b a s e  é  c a l c u l a d a  u t i l i z a n d o - s e  d a d o s  q u e  e n v o lv a m  a d i s 

t r i b u i ç ã o  de t e m p e r a tu r a  n o rm a lm e n te  e n c o n t r a d a  na f a s e  de 

d e s e n v o lv im e n t o  do o r g a n is m o  em e s t u d o ,  é  p o u c o  p r o v á v e l  qu e  

h a ja  d i s c r e p â n c i a  na f a i x a  p r ó x im a  à t e m p e r a tu r a  b a s e , de mo

do a c a u s a r  e r r o  s é r i o  n o  s o m a t ó r i o  das u n id a d e s  de c a l o r .

2 . 3 . 1 . 3  C o n s ta n te  t é r m ic a

S e g u n d o  p a r â m e tr o s  b i o l ó g i c o s  da c o n s t a n t e  t é r m i c a ,  

a d u r a ç ã o  de d e s e n v o lv im e n t o  de um i n s e t o  v a r i a  n a  r a z ã o  i n 

v e r s a  d a  t e m p e r a t u r a .  A c o n s t a n t e  t é r m ic a  e  o  l i m i a r  de d e 
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s e n v o lv im e n t o  podem  f o r n e c e r  e x c e l e n t e s  s u b s í d i o s  p a r a  i n f e 

r ê n c i a s  s o b r e  d i s t r i b u i ç ã o  e  a b u n d â n c ia  de i n s e t o s ,  MESSENGER 

( 1 9 5 9 ) .

S e g u n d o  WIGGLESWORTH (19 72) , ca d a  p r o c e s s o  de d e s e n 

v o lv im e n t o  t e r ã  uma c o n s t a n t e  t é r m i c a  c a r a c t e r í s t i c a  e  r e q u e -  

r i r ã  um núm ero f i x o  de g r a u s - d i a  p a r a  q u e  o  p r o c e s s o  s e  f i n a 

l i z e ,  d e s d e  q u e  a r e l a ç ã o  l i n e a r  e n t r e  a v e l o c i d a d e  de d e s e n 

v o lv im e n t o  e  a t e m p e r a tu r a  s e ja m  m a n t id a s .

SIMPSON (1 9 0 3 ) , c i t a d o  p o r  SILVEIRA NETO e t  a l i i  (1 9 7 6 ) , 

d e s e n v o lv e u  o  c o n c e i t o  de c o n s t a n t e  t é r m i c a ,  p a r t i n d o  da e q u a 

ç ã o  da  h i p é r b o l e  r e t a n g u l a r  p r o p o s t a  p o r  Réam ur em 1735 q u e  

d i z :  "O p r o d u t o  d o  tem po de d u r a ç ã o  do d e s e n v o lv im e n t o  p e l a  

t e m p e r a tu r a  e f e t i v a  é  c o n s t a n t e " ,  o n d e :

K = Y ( t  -  a)

na q u a l :

K = c o n s t a n t e  t é r m ic a  e x p r e s s a  em g r a u s - d i a  (GD) ;

Y = tem p o  n e c e s s á r i o  p a r a  o  c o m p le t o  d e s e n v o lv im e n t o  

( d i a s  o u  h o r a s )  ;

t  = t e m p e r a tu r a  a m b ie n te  ( ° C ) ;

( t - a )  = t e m p e r a tu r a  e f e t i v a  (°C ) .

2 . 3 . 1 . 4  T e m p e ra tu ra  f a v o r á v e l

P a r a  ca d a  e s p é c i e  de i n s e t o ,  e x i s t e  uma f a i x a  de 

te m p e r a tu r a  d e n t r o  da q u a l  o s  i n d i v í d u o s  s o b r e v iv e m .  A lém  

d e s s a  f a i x a ,  a l c a n ç a n d o - s e  t e m p e r a tu r a s  e x tre m a m e n te  a l t a s ,  

o s  i n s e t o s  e n tra m  em l e t a r g i a ,  a p ó s  o  qu e  s o b r e y e m  a m o r te .  

Aquém d e s s a  f a i x a ,  q u a n d o  em te m p e r a tu r a s  e x tre m a m e n te  b a i x a s ,  

a m o rte  s o b r e v e m  d e v id o  ao  a cú m u lo  de p r o d u t o s  t ó x i c o s ,  d i s -



08

t ú r b i o s  m e t a b ó l i c o s  e , p o r  ú l t im o  -  d e v id o  a o  c o n g e la m e n to  

d os  f l u í d o s  -  o  i n s e t o  e n t r a  era e s t a d o  a n a b ó l . i c o  ( i r r e v e r s í 

v e l )  , CHAPMAN (1 9 7 1 ) c i t a d o  p o r  COSTA ( 1 9 8 5 ) .

S egu n d o  MESSENGER (19 7 6 ) ,  d e n t r e  o s  f a t o r e s  e c o l ó g i 

c o s ,  o s  c l i m á t i c o s  s ã o  o s  m a is  im p o r t a n t e s  em e s t u d o  de b i o -  

c l i m a t o l o g i a ;  a t e m p e r a t u r a ,  p o r  e x e m p lo ,  a f e t a  d ir e t a m e n t e  

o s  p r o c e s s o s  v i t a i s  d os  i n s e t o s  e  in d i r e t a m e n t e  s e u s  p r o c e s 

s o s  c o m p o r t a m e n t a is .

E s p é c i e s  de i n s e t o s  de r e g i õ e s  t r o p i c a i s ,  a p re se n ta m  

um c r e s c i m e n t o  r á p i d o  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  um m a io r  núm ero 

de g e r a ç õ e s  a n u a is  d o  q u e  e s p é c i e s  de r e g i õ e s  te m p e r a d a s ,

( DAJOZ, 19 8 3 ) .

Os p r o c e s s o s  m e t a b ó l i c o s  o c o r r e m  m a is  e f i c i e n t e m e n t e  

d e n t r o  de l i m i t e s  i d e a i s  de t e m p e r a t u r a ,  o  q u e  c a r a c t e r i z a  

um au m en to de  con su m o de o x i g ê n i o  com um au m en to de te m p e ra 

t u r a  ( CHAPMAN , 19 71 c i t a d o  p o r  COSTA, 1 9 8 5 ) .  O mesmo a u t o r  

c o n s i d e r a  com o ó t im a  a q u e la  t e m p e r a tu r a  em q u e  h a j a  r á p id o  

d e s e n v o lv im e n t o  e  q u e  um m a io r  n ú m ero  de i n s e t o s  co m p le te m  

s e u s  e s t á g i o s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  SILVEIRA NETO e t  a l i i  (1 9 7 6 ) 

v ã o  m a is  a lé m : c o n s id e r a m  q u e  o  i n s e t o  n ã o  s ó  d e v e  c o m p le t a r  

o  s e u  d e s e n v o lv im e n t o ,  mas também p r o d u z i r  um m a io r  núm ero 

de d e s c e n d e n t e s .

S egu n d o  SILVEIRA NETO e t  a l - i i  (19 7 6 ) ,  q u a n d o  o s  i n s e 

t o s  podem  m o v e r -s e  a o  lo n g o  de um g r a d i e n t e  de t e m p e r a t u r a ,  

n orm alm en te  c o n g r e g a m -s e  em t o r n o  da te m p e r a tu r a  m a is  f a v o 

r á v e l  d e n t r e  l i m i t e s  de t e m p e r a t u r a ;  à e s s a  e s t r e i t a  f a i x a  

de t e m p e r a tu r a  o s  a u t o r e s  a denom inam  de " p r e f e r e n d o " , o n d e ,  

n a  q u a l ,  75% d os  i n d i v í d u o s  s e  agru pam .
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DAJOZ (19 83) , a lém  de c o n s i d e r a r  o  " p r e f e r e n d o "  p a r a  

e s p é c i e s  e  s e u s  r e s p e c t i v o s  e s t á g i o s  de d e s e n v o lv im e n t o ,  c o n 

s i d e r a - o ,  tam bém , com o f a t o r  im p o r t a n t e  n a  d i s t r i b u i ç ã o  dos 

a n im a is  em s e u s  h a b i t a t e s  e  e x p l i c a  as d i s p e r s õ e s  d os  m esm os 

d e n t r o  d a  p o p u l a ç ã o .

2 . 3 . 1 . 5  T a xa  de c r e s c im e n t o

A v e l o c i d a d e  de d e s e n v o lv im e n t o  d o s  i n s e t o s  em d i f e 

r e n t e s  t e m p e r a tu r a s  tem  s i d o  m e n su ra d a s  p a r a  m u ita s  e s p é c i e s ,  

p o r  d i v e r s a s  e x p r e s s õ e s  m a te m á t ic a s  p r o p o s t a s  p a r a  d e s c r e 

v e - l a .

O m é to d o  l i n e a r  ( g r a u s - d i a )  , f o i  u t i l i z a d o  p o r  UVAROV 

( 1 9 3 1 ) ,  p a r a  c a l c u l a r  a t a x a  de  d e s e n v o lv im e n t o  de i n s e t o s  

c u ja s  b i o l o g i a s  fo ra m  e s t u d a d a s  em te m p e r a tu r a s  c o n s t a n t e s .

BEAN ( 1 9 6 1 ) ,  p r e v i u ,  a t r a v é s  do m é to d o  da  h i p é r b o l e ,  

a r e to m a d a  de d e s e n v o lv im e n t o  de C h o r i s  t o n e u r a  fum i  f e v a n a  

q u e  s e  e n c o n t r a v a  em d ip a u s a  d e v i d o  ãs c o n d i ç õ e s  de in v e r n o  

no e s t a d o  de M in e s o t a ,  U .S .A . .  O a u t o r  c r i o u  o  i n s e t o  em l a 

b o r a t ó r i o  em d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu r a s  c o n s t a n t e s ,  o b t e v e  da

d os  s o b r e  a d u r a ç ã o  do d e s e n v o lv im e n t o  e ,  a t r a v é s  da  r e c í p r o 

c a  d os  m esm os, l i n e a r i z o u  a c u r v a ,  e  o b t e v e  o  l i m i t e  i n f e r i o r  

da t e m p e r a tu r a  ( t e m p e r a t u r a  b a s e )  , com o  q u a l  d e te r m in o u  o  

núm ero de  g r a u s - h o r a  n e c e s s á r i o s  p a r a  o  a p a r e c im e n t o  das p r i 

m e ir a s  l a r v a s  do i n s e t o ,  n o  cam po.

O m é to d o  da h i p é r b o l e  f o i  u t i l i z a d o  n o  B r a s i l  p o r  

FERRAZ (19  82) , COSTA (19 85) e  MATTANA (19  86) , p a r a  o  c á l c u l o  

das c o n s t a n t e s  t é r m ic a s  de S p o d o p t e r a  f r u g i p e r d a s H y p o th en em u s  

hampei  e  S p o d o p t e r a  e r i d a n i a ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
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S eg u n d o  ADREWARTIIA & BIRCH (19 74) d i v e r s a s  e x p r e s s õ e s  

m a te m á t ic a s  têm  s i d o  p r o p o s t a s  p a r a  r e p r e s e n t a r  a r e l a ç ã o  e n 

t r e  a t e m p e r a tu r a  e  a v e l o c i d a d e  de d e s e n v o lv im e n t o  de a n i 

m ais  p e e i l o t é r m i c o s , c u j o s  d e s e n v o lv im e n t o s  s ã o  e s t u d a d o s  em 

d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu r a s  c o n s t a n t e s .  Os a u t o r e s  r e f e r e m - s e  â 

duas a l t e r n a t i v a s  p a r a  r e p r e s e n t a r  a v e l o c i d a d e  de d e s e n v o l 

v im e n to  de i n s e t o s  em d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u r a s ,  em o r d e n a d a s  

c a r t e s i a n a s .  S ã o  e l a s :

a) r e p r e s e n t a r  as t e m p e r a tu r a s  nas a b e i s s a s  e  a d u ra 

ç ã o  d os  e s t á  g i o s  de d e s e n v o lv im e n t o  n a s  o r d e n a d a s ;

b )  r e p r e s e n t a r  as t e m p e r a tu r a s  n a s  a b e i s s a s  e  a p e r 

c e n ta g e m  de d e s e n v o lv im e n t o  p o r  u n id a d e  de tem po -  

em d ia s  o u  h o r a s  - ,  n a s  o r d e n a d a s .

Em am bos o s  c a s o s ,  p a r a  s e  o b t e r  a p e r c e n ta g e m  de de

s e n v o l v i m e n t o ,  d e v e - s e  m u l t i p l i c a r  a r e c i p r o c a  da d u r a ç ã o  

de d e s e n v o lv im e n t o  p o r  1 0 0 .

VAN KIRK & ALINIAZEE ( 1 9 8 1 ) ,  c o n s id e r a m  q u e  o  m é to d o  

da h i p é r b o l e  -  também d e n o m in a d o  p a d r ã o  o u  m o d e lo  de p r i m e i r a  

ord em  - ,  é  u t i l i z a d o  na d e t e r m in a ç ã o  d o  l i m i a r  de t e m p e r a tu 

r a  i n f e r i o r  n o  d e s e n v o lv im e n t o  de i n s e t o s ;  r e a f ir m a n d o  o  c o n 

c e i t o  do  m é to d o  a p l i c a d o  p o r  ANDREWARTHA & BIRCH (19 7 4 ) .

S e g u n d o  SHARPE & DeMICHELE (19 77) , s o b  o  p o n t o  de v i s 

t a  b i o q u í m i c o  o  p r o c e s s o  de d e s e n v o lv im e n t o  de i n s e t o s  é  um 

c o m p le x o  d e  r e a ç õ e s  e n v o lv e n d o  n u m e ro s o s  s i s t e m a s  e n z i m ã t i -  

c o s ; d e v id o  a s é r i e  de a r r a n j o s  das e n z im a s  n e s t e s  p r o c e s s o s ,  

a t a x a  de c o n t r o l e  das r e a ç õ e s  e n z i m ã t i c a s  p o d e r á  r e g u l a r  a 

t a x a  de t o d o s  o s  p r o c e s s o s  m e t a b ó l i c o s .  Os a u t o r e s  r e f e r e m - s e  

a e s t e  p r o c e s s o  com o s e n d o  o  m o d e lo  t e r m o d in â m ic o  e s t o c á s t i -  

c o  da e q u a ç ã o  de E y r in g  e  E s t e a m .



2 . 3 . 1 . 6  D i s t r i b u i ç ã o  e  a b u n d â n c ia  d o s  i n s e t o s

A d i s t r i b u i ç ã o  e  a b u n d â n c ia  d os  i n s e t o s  d ep en d e  da 

a t u a ç ã o  d os  f a t o r e s  b i õ t i c o s  e  a b i õ t i c o s ;  d e n t r e  e l e s ,  a tem 

p e r a t u r a  o c u p a  lu g a r  de a l t a  r e l e v â n c i a  e  p o d e  s e r  com p u ta d a  

de v á r i a s  m a n e ir a s :  PARRA ( 1 9 8 5 ) ,  v i s a n d o  o  zo n e a m e n to  e c o 

l ó g i c o  e  o  núm ero de g e r a ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e  de P e r i l e u a o p t e r a  

c o f f e e l l a  n o  e s t a d o  de S ã o  P a u l o ,  u t i l i z o u - s e  d e  um m apea

m en to  b a s e a d o  em is o t e r m a s  m é d ia s  a n u a is ;  t a l  p r o c e d im e n t o  

f o i  s e g u i d o ,  também p o r  GOSTA (19 85) , p a r a  d e t e r m in a ç ã o  do 

núm ero de g e r a ç õ e s  a n u a is  de H y p o th e n e m u s  hampe-i  em z o n a s  

c a f e e i r a s  d o  e s t a d o  d o  P a r a n á ; e  MATTANA (19 86) , q u e  d e t e r 

m in ou  a d i s t r i b u i ç ã o  e  a b u n d â n c ia  de S p o d o p t e r a  e r i d a n i a  no  

e s t a d o  do  P a r a n á , u t i l i z a n d o - s e  de um mapa de r e g i õ e s  b i o -  

c l i m á t i c a s .

2 .4  CONTROLE

A l i t e r a t u r a  e n t o m o l ó g i c a  n ão c i t a  nenhum a m o d a lid a d e  

de  c o n t r o l e  â G. b .  b i p e n n a r i a . A lg u n s  p r o d u t o s  q u ím ic o s  e  

b i o l ó g i c o s  têm  s i d o  t e s t a d o s  em d i v e r s a s  e s p é c i e s  de L e p i -  

d o p t e r a ,  c o n s id e r a d a s  com o p r a g a s  de e s s ê n c i a s  f l o r e s t a i s ,  

v is a n d o  o  m en or im p a c t o  e c o l ó g i c o  p o s s í v e l .

2 . 4 . 1  B a c - i l l u s  t h u r i n g i e n s - i s , B e r l i n e r  (1 9 1 1 )

2 . 4 . 1 . 1  S i n t o m a t o l o g i a  -  m odo de a ç ã o

As v a r ie d a d e s  de B. t h u r i n g e n s i s  p o ss u e m  um l a r g o  

e s p e c t r o  de a ç ã o  c o n t r a  c e n t e n a s  de e s p é c i e s  de i n s e t o s ,  i n 

c l u i n d o  v á r i a s  o r d e n s .

11
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S eg u n d o  HEIMPEL & ANGUS (196 3) , a a ç ã o  p o d e  s e r  s e l e 

t i v a  q u a n d o  s e  t r a t a  da v a r ie d a d e  do p a t ó g e n o ,  c o n d i ç õ e s  

c u l t u r a i s ,  id a d e  da c u l t u r a ,  p r o p o r ç õ e s  de c r i s t a i s  e  m é to 

d os  de p r e p a r a ç ã o .

HEIMPEL & ANGUS (196  3) , o b s e r v a r a m  q u e  a p õ s  a i n g e s 

t ã o  do B. t h u v i n g i e n s i s  , as l a r v a s  a o s  p o u c o s  t o r n a v a m -s e  

l e n t o s  e ,  com o  d e s e n v o lv im e n t o  de p a r a l i s i a ,  h a v i a  um au

m en to  n a  a l c a l i n i d a d e  da  h e m o l i n f a .

STEINHAUS ( 1 9 6 8 ) ,  d e s c r e v e  o s  s e g u i n t e s  s in t o m a s  p a r a  

o s  i n s e t o s  i n f e s t a d o s  p o r  B. t h u v i n g i e n s i s  : c e s s a ç ã o  da a l i 

m e n ta ç ã o ; l e n t i d ã o  d os  m o v im e n to s ; r e g u r g i t a ç õ e s ;  d i a r r é i a s ;  

p a r a l i s i a  g e r a l ;  e  m o r te  24 a 72 h o r a s  a p õ s ,  c a u s a d a  p o r  

s e p t i c e m i a ,  f i c a n d o  o  c o r p o  com t o n a l i d a d e  m arrom  e s c u r a .

Q u a n to  às  i n t e r a ç õ e s  de B. t h u v i n g i e n s i s  com  s e u s  i n 

s e t o s  h o s p e d e i r o s ,  a a -  e n d o t o x in a  e  t h u r i n g i e n s i n a  s ã o  

c o n s id e r a d o s  o s  f a t o r e s  m a is  im p o r t a n t e s  n o  q u a d r o  p a t o l ó g i 

c o  c a u s a d o  p o r  e s t e  b a c i l o  (HABIB & ALVES, 1 9 8 6 ) .  Os mesmos 

a u t o r e s  a firm a m  q u e  o  g r a u  de h i d r ó l i s e  do  c r i s t a l  v a r i a  de 

uma e s p é c i e  de i n s e t o  p a r a  o u t r a  em fu n ç ã o  d o  h á b i t o  a l im e n 

t a r ,  t i p o  de d i e t a ,  c o n d i ç õ e s  f i s i o q u f m i c a s  na l u z  i n t e s t i 

n a l  e  e n t r e  i n s e t o s  da mesma e s p é c i e .

2 . 4 . 1 . 2  S e l e t i v i d a d e  e  i n s e t o s  c o n t r o l a d o s

A s e l e t i v i d a d e  e  e f i c i ê n c i a  a p r e s e n t a d a s  p e l o  B.  

t h u v i n g i e n s i s  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  com a a l c a l i n i d a d e  i n t e s t i 

n a l  d os  a n im a is .  E n q u a n to  o  m e io  i n t e s t i n a l  da m a io r ia  das 

la r v a s  a p r e s e n t a - s e  b á s i c o  -  c o n d i ç ã o  i d e a l  p a r a  a a ç ã o  d as  

p r o t e ã s e s  s o b r e  o s  c r i s t a i s  - ,  o u t r o s  a n im a is  i n c l u s i v e  a l 

gumas e s p é c i e s  de i n s e t o s ,  a p r e s e n ta m -n o  v a r ia n d o  do  n e u t r o
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ao á c i d o ,  ABBOTT LABORATÓRIO DO BRASIL 1 9 7 8 . S eg u n d o  a m es

ma f o n t e  c e r c a  de 150 e s p é c i e s  de l e p i d õ p t e r o s  s ã o  s e n s í v e i s  

à a ç ã o  d e s t e  b a c i l o .

STEINHAUS ( 1 9 5 8 ) ,  a f i r m a  q u e ,  em v e r t e b r a d o s ,  é  m u ito  

d i f í c i l  o c o r r e r e m  m u ta çõ e s  de 0 .  t h u r i n g i e n s i s  p a r a  fo rm a s  

p a t o g ê n i c a s .

In ú m e ro s  s ã o  o s  e x e m p lo s  de s u c e s s o  d e  a ç ã o  d e  B.  

t h u r i n g i e n s i s  em p r a g a s  f l o r e s t a i s .  A lg u n s  fo ra m  e v i d e n c i a 

dos p o r  STELZER ( 1 9 6 7 ) ,  HIDALGO-SALVATIERRA & PALM ( 1 9 7 3 ) ,  

HARPER ( 1 9 7 4 ) ,  BERTI FILHO & GALLO (1 9 7 7 ) e  BRESSAN & SANTOS 

( 1 9 8 3 ) ,  q u e  c o n s e g u ir a m  c o n t r o l a r ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  as e s p é 

c i e s :  M e la a o s o m a  f r a g i l e  i n c u v v a ;  H y p s i p y l a  g r a n d e l l a  ( Z e l l e r )  ; 

Ennomos s u b s i g n a r i u s  (H u b n e r ) ; B r a s s o l i s  a s t y r a  a s t y r a  G o d a r t ,  

1 8 7 5 ; An d e t o n e i  vai. a s u b a n g u l a t a  (H e r r ic h  e  S c h a f f e r ,  1 9 5 5 ) .

E n t r e t a n t o ,  HARPER ( 1 9 7 4 ) ,  n ã o  c o n s e g u iu  e f i c i ê n c i a  

do B. t h u r i n g i e n s i s  c o n t r a  a " m a r i p o s a - d o - p i n u s "  -  D a s y a h i r a  

p l a g i a t a  (W a lk e r ) . R e la t a  o  a u t o r  q u e  a m a io r ia  d a s  l a r v a s ,  

n o  a t o  da a p l i c a ç ã o  do b a c i l o ,  e n c o n t r a v a - s e  n o  39 e  49 i n s 

t a r .

MORRIS (19 72) , e s t u d a n d o  o  e f e i t o  de e s t r a t o s  de f o 

lh a s  de d i v e r s a s  e s s ê n c i a s  f l o r e s t a i s ,  e n t r e  o u t r a s ,  P i n u s  

a o n t o r t a  D o u g l .  v a r .  L a t i f o l i a  E n g lm ., s o b r e  B. t h u r i n g i e n s i s  

( B e r l i n e r )  v a r .  g a t l e r i a e , c o n c l u i u  qu e  a c e t a d o  de e t i l a  e 

é t e r  de p e t r ó l e o  o u  é t e r  e t í l i c o  -  e x t r a í d o  de e x t r a t o s  de 

á r v o r e s  - ,  fo ra m  i n i b i d o r e s  p a r a  a b a c t é r i a .  De 24 t e r p e n o s  

t e s t a d o s  o  a u t o r  c o n c l u i u  q u e  p i n e n o ,  p u l e g o n e ,  m e n to n e , 

4 - t e r p i n e o l ,  c i t r a l ,  c i t r o n e l l o l  e  l i n a l l o l  fo r a m  a lt a m e n t e  

i n i b i d o r e s  na p r o d u ç ã o  de e s p o r o s  e  c r i s t a i s  da b a c t é r i a .
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2 . 4 . 2  D i f lu b e n z u r o n

O c o n t r o l e  de i n s e t o s  p o r  i n t e r m é d io  da  i n i b i ç ã o  de 

s e u s  s is t e m a s  b i o q u í m i c o s  tem  s i d o  o b j e t o  de  m u ita s  p e s q u i 

s a s .  O d i f l u b e n z u r o n  p o s s u e  e s t a  c a r a c t e r í s t i c a .

2 . 4 . 2 . 1  M odo d e  a ç ã o

POST & VICENT ( 1 9 7 3 ) ,  WELLINGA e t  a l i i  ( 1 9 7 3 ) ,  r e 

p o r t a r a m -s e  a o  d i f l u b e n z u r o n  | l -  (4  -  c l o r o f e n i l )  -  3 -  

( 2 ,6  -  d i f l u o r o b e n z e n o , L) u r é i a  | com o i n i b i d o r  e s p e c í f i c o  

da b i o s s í n t e s e  da q u i t i n a .  S egu n d o  o s  a u t o r e s ,  o  p r o c e s s o  

i n i b i t ó r i o  p a r e c e  o c o r r e r  n o  e s t á g i o  t e r m in a l  da b i o s s í n t e 

s e  da q u i t i n a  on d e  o c o r r e  f a l h a  na  p o l i m e r i z a ç ã o  das u n id a 

d es  de N - a c e t i l  g lu c o s a m in a .

S egu n d o  RE TN AK AR AN & SMITH (19 75) , a i n i b i ç ã o  da  s í n 

t e s e  de q u i t i n a  c a u s a  a m o r te  das l a r v a s  d u r a n te  a e c d i s e ;  

e  q u e  as l a r v a s  d os  d o i s  ú l t im o s  i n s t a r e s  m orrem  d u r a n te  a 

f a s e  q u e  s e  tr a n s fo r m a m  em p u p a s ,  p e r m a n e c e n d o  com c a r a c t e 

r í s t i c a s  l a r v a l  e  p u p a l .

A t o x i c i d a d e  do d i f l u b e n z u r o n  em m a m ífe r o s  é  p e q u e n a  

e  o c o r r e  so m e n te  q u a n d o  h ã  i n g e s t ã o ;  d e v id o  n ã o  h a v e r  a ç ã o  

s i s t ê m i c a  em p l a n t a s  s u a  a ç ã o  taitbêm  é  n u la  em a f í d e o s  e  

á c a r o s  . (MULDER & G IJSW IJT, 19 7 3 ) .  E n t r e t a n t o ,  t e s t e  de cam

p o  com provam  s u a  a l t a  t o x i c i d a d e  p a r a  i n s e t o s  f i t ó f a g o s  

(MULDER & SWENNEN, 19 73 ; NEAL, 19 7 4 ; TAMAKI & TURNER, 19 7 4 ) .

GRANET & DUNBAR ( 1 9 7 5 ) ,  c o n t r o la r a m  P o v t h e t r i a  disparÇL.) 

em m a c i e i r a ,  u t i l i z a n d o  d o s a g e n s  e f e t i v a s  de d i f l u b e n z u r o n  

(TH 6040) , q u e  v a r ia r a m  de 1 ,7 5 5  a 5 6 ,2 5  gram as de i n g r e d i e n 

t e  a t i v o ,  d i l u í d a s  em 3 7 ,8 5  l i t r o s  de á g u a . S e g u n d o  o s  a u t o 

r e s ,  o  c o n t r o l e  o b t i d o  f o i  s e m e lh a n te  a o  do  i n s e t i c i d a
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C a r b a r y l  com 3 3 7 ,5  gram as de i n g r e d i e n t e  a t i v o ,  d i l u í d a s  n a  

mesma q u a n t id a d e  de á g u a ; a c r e s c e n t a m  a in d a  qu e  o  p a r a s i t ó i -  

de A p a n t e l e s  m e l a n o s c e l u s  (R a t z e b u r g )  f o i  a f e t a d o  p e l o  

TK6040 q u a n d o  s e  e n c o n t r a v a  d e n t r o  do h o s p e d e i r o .



3 Material, e. méiqdqs.

0  p r e s e n t e  t r a b a l h o  f o i  d e s e n v o l v i d o  com a f i n a l i d a d e  

de s e  e s t u d a r  a lg u n s  a s p e c t o s  r e l a c i o n a d o s  â b i o l o g i a  de 

G len a  b i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a . As p e s q u is a s  fo ra m  d e s e n v o lv id a s  

n o s  s e g u i n t e s  S e t o r e s  da U n iv e r s id a d e  F e d e r a l  do P a ra n á : L a

b o r a t ó r i o  de P r o t e ç ã o  F l o r e s t a l  -  DSM, SCA; L a b o r a t ó r i o  de 

C o n t r o l e  B i o l ó g i c o  -  DFF, SCA; e  L a b o r a t ó r i o  de E n t o m o lo g ia  -  

D e p a rta m e n to  de  Z o o l o g i a ,  SCB.

3 .1  OBSERVAÇÕES DE CAMPO E REGISTRO DE DADOS METEOROLÓGICOS

As o b s e r v a ç õ e s  de cam po fo ra m  r e a l i z a d a s  n a  F a ze n d a  

M onte A le g r e  -  K la b in  d o  P a ra n á  A g r o - F l o r e s t a l  S /A ,  m u n ic í 

p i o  de T e le m a c o  B o r b a ,  P a r a n á , s i t u a d a  n a  r e g i ã o  c e n t r o - p a -  

r a n a e n s e ,  s e g u n d o  p l a n a l t o ,  e n t r e  o s  m e r id ia n o s  5 0 ° 2 1 ' e  

5 0 ° 4 3 ' de l o n g i t u d e  o e s t e  e  o s  p a r a l e l o s  2 4 °0  3 '  e  2 4 °0  8 ' de 

l a t i t u d e  s u l .  As v i s i t a s  a o  l o c a l  fo r a m  b i m e n s a i s , d u r a n te  

o s  m eses  de j a n e i r o  de 19 83 a ju n h o  d e  19 8 4 . O b s e r v o u -s e  o  

c o m p o rta m e n to  de G. b .  b i p e n n a v i a  em t o d o s  o s  e s t á g i o s  de 

s e u  d e s e n v o lv im e n t o .  R e g i s t r a r a m - s e  as  t e m p e r a tu r a s  e  u m id a - 

d es m é d ia s  m e n s a is  r e f e r e n t e s  a o s  a n os  de 19 77 a 19 83 p a r a  

d i s c u t i r - s e  a i n f l u ê n c i a  d e s s e s  f a t o r e s  a b i ó t i c o s  n a  a d a p ta 

ç ã o  e  n o  s u r t o  o c o r r i d o  n os  p o v o a m e n to s  de P i n u s  p a t u l a .



17

3 . 1 . 1  O b t e n ç ã o  de m a t e r i a l  e n t o m o l õ g i c o  e  m a n u ten çã o  de e s 

t o q u e

O m a t e r i a l  e n t o m o l õ g i c o  f o i  o b t i d o  a p a r t i r  de p u p a s  

c o l e t a d a s  s o b  o  s o l o  o r g â n i c o  ( l i t e r )  de um p o v o a m e n to  de 

P . p a t u l a .  A p õs  o  a c o n d ic io n a m e n t o  em c a ix a s  de p a p e lã o  c o n 

t e n d o  t e r r a  ú m id a , a s  p u p a s  fo ra m  le v a d a s  a o s  l a b o r a t ó r i o s ,  

c o l o c a d a s  em g a i o l a s  t e l a d a s  de 30 x  30 x  6 0 cm e  d e ix a d a s  

a t é  a e m e r g ê n c ia  d o s  a d u l t o s  de G. b .  bi.-penna.r-ia  e  d os  p a r a -  

s i t õ i d e s  p a r a  i d e n t i f i c a ç ã o .

3 . 1 . 2  C o n s t r u ç ã o  de um c lim o g r a m a  da l o c a l i d a d e

Foram  u t i l i z a d o s  o s  d a d o s  m e t e o r o l ó g i c o s  d o  an o  de 

19 83 p o r  e s t a r e m  em c o n s o n â n c ia  com o  p e r í o d o  de dan o c a u s a 

do p o r  G. b .  b i p e n n a r i a .  A s s im  s e n d o ,  p r o j e t o u - s e  um c l i m o 

gram a em um s i s t e m a  c a r t e s i a n o ,  s e n d o  as m é d ia s  m e n s a is  de 

t e m p e r a tu r a  e  u m idade r e l a t i v a  d i s t r i b u í d a s  n os  e i x o s  v e r t i 

c a l  e  h o r i z o n t a l ,  r e s p e c t i v a m e n t e .

3 .2  OBSERVAÇÕES EM LABORATÓRIOS

A p õs a e m e r g ê n c ia ,  o s  a d u l t o s  fo ra m  s e x a d o s  b a s e a n d o - s e  

n o  d im o r f is m o  a n t e n a l :  a n te n a s  p e c t i n a d a s  n o s  m ach os  e  f i l i 

fo rm e s  n a s  fê m e a s . No mesmo d i a  da e m e r g ê n c ia  c o n f in a r a m -s e  

em g a i o l a s  s e m e lh a n t e s  às a n t e r i o r e s ,  d ez  ca s  a i s / g a i o l a s , 

f o r r a d a s  com  p a p e l  c r a f t  -  vima m is t u r a  de p a s t a  m e c â n ic a  com 

c e l u l o s e  ' 's t r o n g ” -  e  t e n d o  n a  p a r t e  s u p e r i o r  vim chum aço de 

a lg o d ã o  e m b e b id o  em s o l u ç ã o  de s a c a r o s e  a 10%.

Os o v o s  fo ra m  r e t i r a d o s  d as g a i o l a s  com  o  a u x i l i o  de 

um p i n c e l , c o l o c a d o s  em f r a s c o s  de v i r d r o  t r a n s p a r e n t e  d e
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650 ml -- c e r c a  de 500 o v o s / f r a s c o  -  e  d e ix a d o s  e n c u b a r .  A pós 

a e c l o s ã o ,  as l a r v a s  n e o n a ta s  fo ra m  t r a n s f e r i d a s  em núm ero 

de 1 0 0 / f r a s c o ,  s e m e lh a n t e s  a o s  a n t e r i o r e s ,  e  a l im e n t a d a s  com  

f o l h a s  de P . p a t u l a  com  um p e d a ç o  de c a u l e  p a r a  g a r a n t i r  m a io r  

r e t e n ç ã o  d 'á g u a .  D u ra n te  o  d e s e n v o lv im e n t o  d as l a r v a s ,  fo ra m  

f e i t a s  r e p i c a g e n s  a o s  20 e  30 d i a s ,  de m odo â d im in u i r  a p o 

p u la ç ã o  p a r a ,  n o  m áxim o, 20 l a r v a s / f r a s c o s ; a t r a n s f e r ê n c i a  

d os  i n d i v í d u o s  p a r a  f r a s c o s  a s s é p t i c o s  c o n t e n d o  a l im e n t o  f r e s 

c o  f o i  r e a l i z a d a  de d o i s  em d o i s  d i a s .

Na f a s e  de p r é - p u p a ,  as l a r v a s  fo ra m  t r a n s f e r i d a s  p a 

r a  um r e c i p i e n t e  p l á s t i c o ,  c i l í n d r i c o ,  com 20 x  15 cm , c o n 

te n d o  t e r r a  e s t e r i l i z a d a  c o b e r t a  com  f o l h a s  de P . p a t u l a .

A p ós a e m e r g ê n c ia  d o s  a d u l t o s ,  t o d o  o  p r o c e s s o  f o i  r e p e t i d o  

p a r a  as  g e r a ç õ e s  s u b s e q ü e n t e s .

3 . 2 . 1  B i o l o g i a  em d i f e r e n t e s  d i e t a s

P a r a  a v a l i a r  a p o s s i b i l i d a d e  de a d a p t a ç ã o  d e  G. b .  

b i p e n n a r i a  em o u t r a s  e s s ê n c i a s  f l o r e s t a i s  de im p o r t â n c ia  ecorr 

n ô m ic a ,  e s t u d o u - s e  a s u a  b i o l o g i a  com o  p r o p ó s i t o  de s e r  v e r i 

f i c a d a  a s u a  v i a b i l i d a d e  n a s  s e g u i n t e s  e s p é c i e s  e x ó t i c a s :  

E u o a l y p t u s  v i m i n a l i s ;  A o a o i a  m e a r n s i i ;  P i n u s  t a e d a  e ,  com o 

p a r â m e t r o ,  u s o u - s e  P . p a t u l a  p o r  e s t a r  co m p ro v a d a  a s u a  p r e 

f e r ê n c i a  p e l o  i n s e t o  em q u e s t ã o .

Os e x p e r im e n t o s  fo ra m  c o n d u z id o s  â t e m p e r a tu r a  de 

25 ± 2 ° C , u m id ad e r e l a t i v a  d e  70 ± 10% e  f o t o f a s e  d e  12 h o r a s .  

U t i l i z a r a m - s e  la r v a s  n e o n a ta s  de uma g e r a ç ã o  F ^ , a s  q u a is  

fo ra m  i n d i v i d u a l i z a d a s  em n úm ero de 40 p a r a  ca d a  t r a t a m e n t o ;  

p a r a  t a n t o ,  u t i l i z a r a m - s e  f r a s c o s  p l á s t i c o s ,  c i l í n d r i c o s  com 

tam pas p e r f u r a d a s , m ed in d o  4 cm de d iâ m e t r o  x  7 ,5  cm de a l t u r a ,
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c o n t e n d o  f o l h a s  das d i e t a s  com  p e d a ç o s  de ra m o , p a r a  g a ra n 

t i r  m a io r  r e t e n ç ã o  d "á g u a , as q u a i s  eram  t r o c a d a s  d ia r ia m e n 

t e .  Foram  r e g i s t r a d o s :  d u r a ç ã o  d o s  i n s t a r e s ,  m e d id a s  das 

c á p s u la s  c e f á l i c a s  n a  s u a  m a io r  l a r g u r a  e  a v i a b i l i d a d e  l a r 

v a l  .

No q u i n t o  d ia  a p ó s  a t r a n s fo r m a ç ã o  em p u p a s  o s  i n d i 

v íd u o s  fo ra m  s e x a d o s  e  c o l o c a d o s  em f r a s c o s  s e m e lh a n te s  a o s  

a n t e r i o r e s ,  c o n t e n d o  2 cm de t e r r a  e s t e r i l i z a d a ,  u m e d e c id a  

e  c o b e r t a  com f o l h a s  das p r ó p r i a s  d i e t a s ,  on d e  p e rm a n e c ia m  

a t é  a e m e r g ê n c ia  d o s  a d u l t o s .  Foram  r e g i s t r a d a s  d ia r ia m e n t e  

a d u r a ç ã o  d a  f a s e  e  a v i a b i l i d a d e  p u p a l .

A p ós  a e m e r g ê n c ia  o s  a d u l t o s  fo ra m  c o l o c a d o s  p a r a  a c a 

s a la m e n t o  em r e c i p i e n t e s  de p l á s t i c o ,  c i l í n d r i c o s ,  m ed in d o  

20 cm de d iâ m e t r o  p o r  15 cm de a l t u r a ,  f o r r a d o s  com p a p e l  

k r a f t  e  ta m p a d os  com  t e l a  de p a n o  ( f i l ó )  ; fo ra m  r e g i s t r a d o s  

o  núm ero d e  o v o s  p o r  fê m e a s ,  p e r í o d o  de in c u b a ç ã o  e  v i a b i l i 

dade d o s  o v o s .

3 . 2 . 2  E f e i t o  da  t e m p e r a tu r a  n o  c i c l o  d e  v id a

R e a l i z a r a m -s e  e n s a i o s  p a r a  o  e s t u d o  da i n f l u ê n c i a  da 

t e m p e r a tu r a  n a s  d i f e r e n t e s  f a s e s  do c i c l o  e v o l u t i v o  de G . b .  

b i p e n n a r i a , p r e t e n d e n d o - s e  com  i s t o  vima p r e v i s ã o  s o b r e  s u a  

d i s t r i b u i ç ã o  e  a b u n d â n c ia  n o  e s t a d o  do P a ra n á  e E s t a d o s  l i m í 

t r o f e s  q u e  p o ssu e m  as mesmas i s o t e r m a s  e ,  a t r a v é s  de t a b e l a s  

de v i d a ,  e s t a b e l e c e r  a s u a  f e r t i l i d a d e  e  s e u  p o t e n c i a l  b i ó -  

t i  c o .
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3 . 2 . 2 . 1  C i c l o  de v i d a  em d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu r a s

a ) Com l a r v a s  c o n f i n a d a s  in d iv id u a lm e n t e

O c i c l o  de v i d a  f o i  e s t u d a d o  em câm aras c l i m a t i z a 

das FANEM, m o d e lo  3 4 7 -G  â 15 , 20 , 2 2 , 5 ,  25 e  30 ± 0 , 5 ° C ,  

um idade r e l a t i v a  de 70 ± 10% e  f o t o f a s e  d e  12 h o r a s .  U t i l i 

z a r a m -s e  o v o s  de uma p o p u la ç ã o  n a s  c o n d i ç õ e s  d e s c r i t a s  

n o  i t e m  3 . 2 .  As l a r v a s  n e o n a ta s  e c l o d i d a s  n a s  câm aras  c l im a 

t i z a d a s  fo ra m  i n d i v i d u a l i z a d a s  e  c o n f in a d a s  em f r a s c o s  p l á s 

t i c o s  c i l í n d r i c o s  de 4 cm de d iâ m e t r o  x  7 ,5  cm de a l t u r a ,  

c u ja s  tam pas fo ra m  p e r fu r a d a s  com  a l f i n e t e s  e n t o m o l õ g i c o s ; 

n o  s e u  i n t e r i o r  fo ra m  c o l o c a d a s  f o l h a s  de P . - p a tu la  p a r a  s u 

p r im e n to  a l i m e n t a r .  U t i l i z o u - s e  um t o t a l  de 50 i n d i v í d u o s  

p o r  t r a r a m e n t o .  As o b s e r v a ç õ e s  fo ra m  f e i t a s  d ia r ia m e n t e  e  o  

a l im e n t o  e  o s  f r a s c o s  t r o c a d o s  a c a d a  d o i s  d i a s .  Foram  r e g i s 

t r a d o s  o s  s e g u i n t e s  p a r â m e tr o s  p a r a  ca d a  t r a t a m e n t o :

-  E s t á g i o  de l a r v a :  n ú m ero  e  d u r a ç ã o  de ca d a  i n s t a r  

e  v i a b i l i d a d e .

-  F a se  d e  p r é -p u p a :  d u r a ç ã o  da f a s e  e  v i a b i l i d a d e .

-  E s t á g i o  d e  p u p a : d u r a ç ã o  do e s t á g i o ,  se x a g e m  e  v i a 

b i l i d a d e  .

-  E s t á g i o  a d u l t o :  fo ra m  a c a s a l a d o s ,  n o  mesmo d ia  d a  

e m e r g ê n c ia ,  em r e c i p i e n t e s  p l á s t i c o s  t r a n s p a r e n t e s ,  

c i l í n d r i c o s  com  20 cm de l a r g u r a  x  15 cm de a l t u r a ,  

f o r r a d o s  com  p a p e l  k r a f t  e  c o b e r t o s  com  t e l a  de p a 

n o  ( f i l õ ) .  Foram  r e g i s t r a d o s :  p e r í o d o s  de p r é - p o s t u -  

r a ,  p o s t u r a  e  p õ s - p o s t u r a ;  núm ero de p o s t u r a  p o r  f ê 

m ea; n úm ero t o t a l  de o v o s  p o r  fê m e a ; l o n g e v id a d e  d o s  

m achos e  fê m e a s ; e  o  c o m p o r ta m e n to .
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-  E s t á g i o  d e  o v o :  fo ra m  r e g i s t r a d o s  o s  p e r í o d o s  de i n 

c u b a ç ã o  e  a v i a b i l i d a d e .

b )  Com 10 l a r v a s / f r a s c o  de  650 m l

U t i l i z a n d o - s e  p a r t e  da m e t o d o lo g i a  do i t e m  a ,  f o i  

e s t u d a d a  uma " c r i a ç ã o  p a r a l e l a "  p a r a  a s s e g u r a r  uma m a io r  

f r e q ü ê n c i a  de d a d o s  no e s t u d o  d as e x i g ê n c i a s  t é r m ic a s  e  c o n -  

s e c ç ã o  de t a b e l a s  de v i d a  de f e  r  t i  l i  d a d e . N e s t e  c a s o  fo ra m  

u t i l i z a d a s  m ais  150 l a r v a s  p a r a  c a d a  t r a t a m e n t o .

3 . 2 . 2 . 2  D e te r m in a ç ã o  da t e m p e r a t u r a  b a s e  ( l i m i a r  i n f e r i o r )

E s t im a r a m -s e  as te m p ie ra tu ra s  do l i m i t a r  d e  d e s e n v o l 

v im e n to  ( t e m p e r a t u r a  b a s e )  das f a s e s  de o v o ,  l a r v a ,  p r é -p u p a ,  

p u p a  e  c i c l o  e v o l u t i v o  de G. b .  b -íp en n a v-ia  u t i l i z a n d o - s e  do 

m é to d o  da h i p é r b o l e  d e s c r i t o  em HADDAD & PARRA ( 1 9 8 4 ) ,  qu e  

c o n s i s t e  em , a t r a v é s  da  r e c í p r o c a  do d e s e n v o lv im e n t o ,  l i n e a 

r i z a r  a c u r v a  o b t i d a  em l a b o r a t ó r i o .

3 .  2 . 2 .  3 C o n s t a n t e  t é r m ic a

E s t im a r a m -s e  as  c o n s t a n t e s  t é r m ic a s  p a r a  as f a s e s  

de o v o ,  l a r v a ,  p r é - p u p a ,  p u p a  e  c i c l o  e v o l u t i v o  d e  G. b .  

b i p e n n a r i a  s e g u n d o  o  c o n c e i t o  de SIMPSON ( 1 9 0 3 ) ,  c i t a d o  p o r  

SILVEIRA NETO (19 76) , b a s e a n d o - s e  n a  e q u a ç ã o

K = Y ( t  -  a )

em q u e :

K = c o n s t a n t e  t é r m ic a  e x p r e s s a  em g r a u s - d i a  (GD);

Y = tem p o r e q u e r i d o  p a r a  c o m p le t a r  o  d e s e n v o lv im e n t o ,  

em d i a s ;



t  = t e m p e r a tu r a  a m b ie n te  ( ° C ) ;

a = t e m p e r a tu r a  do l i m i a r  de d e s e n v o lv im e n t o  ( ° C ) ; e 

t  -  a = t e m p e r a tu r a  e f e t i v a .
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3 .3  NÜMERO DE GERAÇÕES ANUAIS -  DISTRIBUIÇÃO E ADBUNDÃNCIA

0 núm ero p r o v á v e l  d e  g e r a ç õ e s  de G. b .  b i p e n n a r i a  p a 

r a  as d i f e r e n t e s  r e g i õ e s  do e s t a d o  d o  P a r a n á , fo ra m  c a l c u l a 

das to m a n d o -s e  com o b a s e  as c o n s t a n t e s  t é r m ic a s  p a r a  as f a 

s e s  de o v o ,  l a r v a ,  p r é -p u p a  e p u p a ; c o n ju g a n d o - s e  com as i s o -  

te rm a s  m éd ia s  a n u a is  d o  mesmo E s t a d o .

S e g u in d o  a m e t o d o lo g i a  u t i l i z a d a  p o r  PARRA ( 1 9 8 5 ) ,  o s  

c á l c u l o s  fo ra m  r e a l i z a d o s  da s e g u i n t e  fo r m a :

n^ ( t  °C  -  LDo) Kq = n^  =   — ------------- ( o v o )

tí2 ( t  °C  -  LD1) = n 2  = -----------— ±----------- ( l a r v a )

KO
( t °C  -  LDo)

K1

( t °C  -  L D l)

KPP
( t °C  -  LD )

PP

... Kp .

n^ ( t  C -  LDpp) Kpp = n^ = -----------— “ ---------------- (p r é -p u p a )

n .  ( t ° C  -  LDp) Kp = n .  =    (p u p a )
4 4 ( t  C -  LD

P

em q u e :

n ^ , n 2 » n 3  e  n 4  = núm ero de d ia s  p a r a  c o m p le t a r ,  r e s -

p e c t i v ã m e n t e , as f a s e s  de o v o ,  l a r 

v a ,  p r é -p u p a  e  p u p a ; 

t  °C  = i s o t e r m a  m é d ia  a n u a l ;
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L D o, LD 1, LDpp e  LDp = t e m p e r a tu r a s  do l i m i a r  de d e 

s e n v o lv im e n t o  p a r a  as f a s e s  de 

o v o ,  l a r v a ,  p r é -p u p a  e p u p a , 

r e s  p e  c t i  v a m e n te .

A p ós  o s  c á l c u l o s  de n ^ ,  ^ e  n ^ , f o i  o b t i d o  o  nú

m ero de g e r a ç õ e s  a n u a is ,  d i v i d i n d o - s e  365 p e l a  s o m a t ó r ia  d e s 

t e s  v a l o r e s .

Os v a l o r e s  o b t i d o s  fo ra m  t r a n s f e r i d o s  p a r a  um mapa de 

i s o t e r m a s  a n u a is  do e s t a d o  do P a r a n p a .

3 .4  TABELAS DE VIDA DE FERTILIDADE

S e g u in d o  a m e t o d o lo g i a  de ANDREWARTHA & BICH (1 9 7 0 ) e  

SILVEIRA NETO (19 76) , e la b o r a r a m - s e  t a b e l a s  de v i d a  de f e r t i 

l i d a d e  p a r a  v e r i f i c a r ,  d e n t r e  as  te m p e r a tu r a s  e s t u d a d a s ,  a 

q ü e  m e lh o r  p r o p i c i e  um m a io r  in c r e m e n t o  n a  p o p u la ç ã o  de G . b .  

b i p e n n a r i a . A s s im  s e n d o ,  c o n s id e r a r a m - s e  o s  p a r â m e t r o s :

x  -  i n t e r v a l o  i d a d e ,  c u j o  v a l o r  é  o  p o n t o  m é d io  d e s t e  

i n t e r v a l o  ( d i a ) ;

mx -  f e r t i l i d a d e  e s p e c í f i c a ,  qu e  ê  o  n úm ero de d e s c e n 

d e n t e s  fê m e a s  p r o d u z id a s  n a  id a d e  x ,  e  q u e  d a r ã o  

fê m e a s ;  com o a r a z ã o  de s e x o  f o i  p r a t i c a m e n t e ,  de 

1 :1  â s  t e m p e r a tu r a s  e n s a i a d a s ,  d i v i d i u - s e  p o r  2 o  

n ú m ero  m é d io  de o v o s  d i á r i o s ,  p o r  fê m e a , o u  s e j a :

„  _  n ú m ero  de o v o s / d i a / f ê m e amx 2

l x  -  p r o b a b i l i d a d e  d e  s o b r e v i v ê n c i a  n o  i n t e r v a l o  x .
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C a lc u la r a m -s e :

-  a t a x a  l í q u i d a  de r e p r o d u ç ã o  (R o) , q u e  é  o  n ú n e ro  

de v e z e s  q u e  a p o p u la ç ã o  aum enta  em ca d a  g e r a ç ã o

Ro = Z mx . l x

-  a d u r a ç ã o  m éd ia  de uma g e r a ç ã o  ( T)

Z mx . l x  . xT = mx . l x

a c a p a c id a d e  de au m en ta r  em núm ero (rm ) , q u e  é  a r e 

l a ç ã o  e n t r e  a r a z ã o  de n a s c im e n t o  e  a r a z ã o  de m o r - 

t a l i  dade

Rm  =

a r a z ã o  f i n i t a  de au m en to  (A) , q u e  é  o  n ú m ero  de 

d e s c e n t e s  a d i c i o n a d o s  à p o p u l a ç ã o ,  p o r  i n d i v í d u o ,  

p o r  d ia

A = e rm

3 .5  ENSAIOS COM INSETICIDAS EM CONDIÇÕES DE LABORATÓRIO

V is a n d o  t e s t a r  a s u s c e t i b i l i d a d e  de ff. b .  b i p e n n a v i a  

a i n s e t i c i d a s  q u e  causam  m enos im p a c t o  a o  a m b ie n t e ,  fo ra m  

t e s t a d o s  d o i s  p r o d u t o s :  um b i o l ó g i c o  e  o u t r o  f i s i o l ó g i c o .

3 . 5 . 1  B a c i l l u s  t h u v i n g i e n s i s  , B e r l i n e r ,  1911

O i n s e t i c i d a  b i o l ó g i c o  f o i  a p l i c a d o  s o b r e  f o l h a s  de 

P . p a t u l a  e  E. v i m i n a l i s  , u t i l i z a n d o - s e  á g u a  com o v e í c u l o  

na q u a n t id a d e  e q u i v a l e n t e  a 300 l / h a ;  o  p r o d u t o  f o i  f o r m u la 

do  com a s  s e g u i n t e s  e s p e c i f i c a ç õ e s :  3 ,2%  de i n g r e d i e n t e
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a t i v o  de c u l t u r a  p u r a  c o n t e n d o ,  n o  m ín im o , 25 b i l h õ e s  de e s 

p o r o s  v i á v e i s  d e  B. t h u v i n g - L e m i s  p o r  g ram a , c o r r e s p o n d e n d o  

a 16 b i l h õ e s  de U n id a d e s  I n t e r n a c i o n a i s  (u n id a d e  de p o t ê n 

c i a )  p o r  q u i lo g r a m a .

A a p l i c a ç ã o  d o  p r o d u t o  f o i  f e i t a  u t i l i z a n d o - s e  um p u l 

v e r i z a d o r  m a rca  BRUDDEM, m o d e lo  P 5 - j ú n i o r ,  com  s u a  p r e s s ã o  

m áxim a. As s u s p e n s õ e s  a p l i c a d a s  c o r r e s p o n d e r a m  às  s e g u i n t e s  

d o s a g e n s  do  p r o d u t o  < c o m e r c ia l p o r  h e c t a r e :  125 g ;  250 g ;

500 g e  1000 g . Em t o d o s  o s  c i n c o  t r a t a m e n t o s ,  i n c l u í d o  a 

te s te m u n h a , f o i  u t i l i z a d o  e s p a lh a n t e  a d e s i v o  em q u a n t id a d e  

e q u i v a l e n t e  a 150 m l /h a .  A p ós  a s e ca g e m  à s o m b ra , as f o l h a s  

fo ra m  o f e r e c i d a s  à s  l a g a r t a s  em f r a s c o s  de  v i d r o  t r a n s p a r e n 

t e  de 650 m l; s e n d o  q u e  c a d a  f r a s c o  c o n t a v a  com d ez  la r v a s  

e  t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s  t iv e r a m  q u a t r o  r e p e t i ç õ e s .  R e a l i z a 

r a m -s e ,  s im u lt a n e a m e n t e ,  d o i s  e n s a i o s ,  am bos com  p o p u la ç ã o  

F^: o  p r i m e i r o  com l a r v a s  de 3 ?  e  49 i n s t a r  em je ju m  d u r a n te  

12 h o r a s ;  e  o  s e g u n d o  com  l a r v a s  d o  59  e  69  i n s t a r  também 

em je ju m  d u r a n te  12 h o r a s .  As o b s e r v a ç õ e s  fo ra m  r e g i s t r a d a s  

de 24 em 24 h o r a s .  O a l im e n t o  e  o s  f r a s c o s  a s s é p t i c o s  fo ra m  

t r o c a d o s  a c a d a  d o i s  d ia s  p a r a  a d i e t a  P . p a t u l a ;  p a r a  E.  

v i m i n a l i s  , a t r o c a  f o i  e f e t u a d a  p e l a  p r i m e i r a  v e z  n o  s e g u n d o  

d i a  e ,  p o s t e r i o r m e n t e  a ca d a  24 h o r a s .

3 .5 . 2  D i f  lu b e n z u r o n

U t i l i z o u - s e  d i f l u b e n z u r o n  25 PM na fo r m u la ç ã o  com er

c i a l  em p u l v e r i z a ç ã o  s o b r e  f o l h a s  de P . p a t u l a , t e n d o  com o 

v e í c u l o  águ a  em q u a n t id a d e  e q u i v a l e n t e  a 300 l / h a  e  e s p a lh e m -  

t e  a d e s i v o  em q u a n t id a d e  e q u i v a l e n t e  a 150 l / h a .  A a p l i c a ç ã o  

do  p r o d u t o  f o i  f e i t a  u t i l i z a n d o - s e  de um p u l v e r i z a d o r  m arca
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BRUDDEM, m o d e lo  P 5 - j ú n i o r ,  com s u a  p r e s s ã o  m áxim a , c a l i b r a 

do  p a r a  uma v a z ã o  de 300 l / h a .  As s u s p e n s õ e s  a p l i c a d a s  c o r 

r e s p o n d e r a m  às s e g u i n t e s  d o s a g e n s  de i n g r e d i e n t e  a t i v o  ( i . a . )  

p o r  h e c t a r e :  7 ,8 0  g ;  1 5 ,6 2  g ; 3 1 ,2 2  g ;  6 2 ,4 8  g ;  1 2 4 ,9 6  g ;  

2 4 9 ,8 2  g  e  3 7 5 ,0 0  g ,  c o n s t i t u i n d o ,  p o r t a n t o ,  o i t o  t r a ta m e n 

t o s  com  q u a t r o  r e p e t i ç õ e s ,  i n c l u i n d o  a te s te m u n h a . A p ó s  a 

s e ca g e m  à s o m b ra , o  a l im e n t o  f o i  o f e r e c i d o  às l a r v a s  em f r a s 

c o s  de v i d o  t r a n s p a r e n t e  de 650 m l; em c a d a  f r a s c o  fo ra m  c o 

lo c a d a s  10 l a r v a s  de 39 e  49 i n s t a r  em je ju m  d u r a n te  12 h o 

r a s .  As a n o t a ç õ e s  fo ra m  r e g i s t r a d a s  a ca d a  24 h o r a s .

3 .6  ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS

Em t o d o s  o s  e n s a i o s  fo ra m  u t i l i z a d o s  à  a n á l i s e  de v a 

r i â n c i a ,  s e n d o  a s  m é d ia s  co m p a ra d a s  p e l o  t e s t e  de T u ck e y  

a o  n í v e l  de 5% d e  p r o b a b i l i d a d e ;  o s  d a d os  da v e l o c i d a d e  de 

d e s e n v o lv im e n t o ,  o b t i d o s  e x p e r im e n t a lm e n t e ,  fo r a m  co m p a ra d o s  

com o s  v a l o r e s  e s t im a d o s  -  e q u a ç ã o  de r e g r e s s ã o  l i n e a r ,  p e l o  

t e s t e  de Q u i-Q u a d r a d o  (x2) • No c á l c u l o  da  p o r c e n ta g e m  de 

e f i c i ê n c i a  d o s  i n s e t i c i d a s  u t i l i z o u - s e  a f ó r m u la  de ABBOTT:

% E = — — - í —  x  100

em q u e :

T = n úm ero d e  i n s e t o s  v i v o s  na  te s te m u n h a ; e

I  =. núm ero de i n s e t o s  v i v o s  n os  t r a t a m e n t o s  com i n s e -  

t i  c i  d a s .



4 RESULTADO E DISCUSSÃO

4 .1  OBSERVAÇÕES DAS OCORRÊNCIAS NO CAMPO

A p r e s e n ç a  de G l e n a  b i p e n n a v í a  b i p e n n a r i a  f o i  o b s e r 

v a d a  a t a c a n d o  P i n u s  p a t u l a , em c o n s o r c i a ç ã o  com o u t r a s  duas 

e s p é c i e s ,  d u r a n te  16 m eses  a p a r t i r  de 19 8 2 ; s u a  p o p u la ç ã o  

au m en tava  n a  p r im a v e r a  e  v e r ã o  q u a n d o  a t e m p e r a tu r a  e r a  m a is  

a l t a  e  d im in u ia  n a s  o u t r a s  e s t a ç õ e s .  A p r e s e n t o u  s o b r e p o s i ç ã o  

de g e r a ç õ e s ,  e n c o n t r a n d o - s e  i n d i v í d u o s  em t o d o s  o s  e s t á g i o s  

d o  c i c l o  de v i d a :  d e s d e  o v o  a a d u l t o .

Os a d u l t o s , a p ó s  a e m e r g ê n c ia ,  d i r i g e m - s e  a o  r e d o r  

d o s  t r o n c o s  de P . p a t u l a ,  c o n c e n t r a n d o - s e  a uma a l t u r a  em 

t o r n o  de d o i s  m e tr o s  do n í v e l  d o  s o l o ;  n o  t r o n c o  fo ra m  e n c o n 

t r a d o s  a lg u n s  c a s a i s  e x i b i n d o  uma p o s t u r a  em c o p u l a .  As f ê 

meas o  v i  p o s i t a m  s o b  a c a s c a ,  n o s  i n t e s t í c i o s  da  c o r t i ç a ,  o  

q u e  e v i d e n c i a  o  i n s t i n t o  de p r o t e ç ã o  d a  e s p é c i e .

As l a r v a s  i n i c i a m  o  a ta q u e  a p a r t i r  da b a s e  da c o p a  

das á r v o r e s  è ,  n o  s e n t i d o  a s c e n d e n t e ,  a t i n g e  o  t o p o ;  d u r a n te  

e s t a  f a s e  o  d e s fo lh a m e n t o  ê  a c e l e r a d o  à m e d id a  em q u e  e l a s  

mudam de i n s t a r .  E n t r e t a n t o ,  o  v o lu m e de f o l h a s  v e r d e s  q u e  

caem s o b r e  o  s o l o  ê  t ã o  a b u n d a n te  q u e  s u g e r e ,  s e r  e s t e ,  m a io r  

d o  q u e  à q u e le  i n g e r i d o  p e l o  i n s e t o .  O q u e  p o d e  s e r  e x p l i c a d o  

d e v id o  a o  f a t o  das l a r v a s  n ão  co n su m irem  t o t a lm e n t e  as f o l h a s  

a c i c u l a d a s , p o i s  a o  i n i c i a r e m  a a l im e n t a ç ã o  em um d e te r m in a d o  

p o n t o  da e x t e n s ã o  da a c í c u l a ,  a p a r t e  a n t e r i o r  da mesma, de
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de co m p r im e n to  v a r i á v e l ,  é  d erra m a d a  a o  s o l o .  No ú l t im o  i n s 

t a r ,  as l a r v a s  d escem  p e l o  f u s t e  o u  p e l o s  f i o s  de s e d a  p r o j e 

t a d o s  p o r  s u a s  f i a n d e i r a s  e  t r a n s fo r m a m -s e  em p u p a s  s o b  o  

s o l o  o r g â n i c o  ( l i t e i r a )  a uma p r o fu n d id a d e  v a r i á v e l  de c in b o  

a d ez  c e n t í m e t r o s .

4 . 1 . 1  O c o r r ê n c i a  de in im ig o s  n a t u r a i s  -  p a r a s i t õ i d e s

De p u p a s  c o l e t a d a s  n o  cam po e m e rg ira m  p a r a s i t õ i d e s ,  

o s  q u a is  fo ra m  i d e n t i f i c a d o s  p o r  e s p e c i a l i s t a s  do C IIF  -  Cen

t r o  de  I d e n t i f i c a ç ã o  de I n s e t o s  F i t õ f a g o s  da UFPR -  U n iv e r 

s id a d e  F e d e r a l  do  P a ra n á  ^ e  do M useu de Z o o l o g i a  da USP -  

U n iv e r s id a d e  de S ã o  P a u lo .  As e s p é c i e s  i d e n t i f i c a d a s  p e r t e n 

cem a duas o r d e n s  e  duas f a m í l i a s :

a) D ip t e r a ;  T a c h in id a e  (L e s p e s i a  l a t a > C h r y s o e x o r i s t a s p . 

e  E u p h o r o o e r a  f l o r i  d e n s i s )  ;

b )  H y m e n o p te ra ; I c h n e u m o n id a e  (C o o o y g o m i n u s  g o l b a o h i  

P o r t e r ,  19 70 , M e t e o p i u s  (P e l t a l e s ) s p  . ,  C a r i n o d e s  s p . , 

Dusona  s p . ,  Oph io n  s p .  e  H e t e r o p e l m a  t o w n s s i  G a u ld ,

19 76 .

4 . 1 . 2  Z on a  f a v o r á v e l  a o  d e s e n v o lv im e n t o  em P . p a t u l a

Na T a b e la  A l  ( A p ê n d i c e ) , e s t ã o  r e g i s t r a d a s  as  m é d ia s  

m e n sa is  de t e m p e r a tu r a  e  um idade r e l a t i v a  r e f e r e n t e s  a o s  me

s e s  de j a n e i r o  de 19 77 a d eze m b ro  de 19 8 3 .

A t r a v é s  da u n iã o  d os  p o n t o s  de i n t e r s e ç ã o  das m é d ia s  

m e n sa is  de t e m p e r a tu r a  e  um idade r e l a t i v a  do a n o  de 1983 r e 

g i s t r a d o s  na T a b e la  A l ,  p r o j e t o u - s e  um te r m o h ig r o g r a m a . Pa

r a le la m e n t e  a os  e i x o s  das a b c i s s a s  e  o r d e n a d a s ,  p r o j e t o u - s e  

uma o u t r a  f i g u r a ,  r e t a n g u l a r ,  u t i l i z a n d o - s e  o s  d a d o s  de tem -
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p e r a t u r a  e  um idade r e l a t i v a  m áxim as e  m ín im a s , c u ja  á r e a  f o i  

c o n s id e r a d a  f a v o r á v e l  a o  d e s e n v o lv im e n t o  de G. b .  b i p e n n a r i a  

(F ig u r a  1) .

FIGURA 1 . TERMOHIGROGRAMA, EM TRACEJADO, REPRESENTATIVO DAS 

MÉDIAS MENSAIS DE TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA, 

MOSTRANDO A ZONA FAVORÁVEL (RETÂNGULO) AO DESEN

VOLVIMENTO DE G. b .  b i p e n n a r i a . TELÊMACO BORBA, 

PARANÁ, 1 9 8 3 .
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A á r e a  da zo n a  f a v o r á v e l  c o n s t i t u í d a  p e l o  r e t â n g u l o  

da  F ig u r a  1 ,  e n g lo b a  t o d o s  o s  d a d o s  m e t e o r o l ó g i c o s  da T a b e la  

A l ,  e x c e t o  a t e m p e r a tu r a  m é d ia  m e n s a l de 2 3 ,3 ° C  r e f e r e n t e  ao  

mes de f e v e r e i r o  de 19 7 7 . E n t r e t a n t o  t a l  t e m p e r a tu r a  também 

p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  f a v o r á v e l  a o  d e s e n v o lv im e n t o  de G . b .  

b i p e n n a r i a ,  j á  q u e  MARTINS & PEDROSA-MACEDO (1 9 8 3 ) e s tu d a n d o  

s e u  c i c l o  e v o l u t i v o  à 25 ± 2o  com p rov a ra m  a su a  v i a b i l i d a d e .  

D esse  m odo, o  ir r o m p im e n t o  da  p o p u la ç ã o  em 19 82 e  19 83 t a l -
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v e z  p o s s a  s e r  e x p l i c a d o  d e v id o  a o  f a v o r e c i m e n t o  d os  f a t o r e s  

e c o l ó g i c o s  b i õ t i c o s ,  q u a is  s e ja m : d i s p o n i b i l i d a d e  e  c o n d i 

ç õ e s  n u t r i c i o n a i s  do a l im e n t o ;  d im in u iç ã o  d o  g r a u  de p a r a s i -  

t i s m o ;  d im in u iç ã o  da p o p u la ç ã o  de p r e d a d o r e s  e  d im in u iç ã o  da 

i n c i d ê n c i a  de d o e n ç a s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a e s p é c i e  é  e n c o n t r a 

d a , em c a r á t e r  e n d ê m ic o ,  p r o v a v e lm e n t e  j á  a d a p ta d a  em p o v o a 

m en tos  de P . p a t u l a .

4 .2  OBSERVAÇÕES EM LABORATÓRIO -  CARACTERIZAÇÃO DOS ESTÁ

GIOS

4 . 2 . 1  O vo

Os o v o s  s ã o  o v a i s  com  o  c ó r i o n  a p r e s e n t a n d o  d e p r e s 

s õ e s  h e x a g o n a i s . Medem a t é  0 , 7 5  mm de c o m p r im e n to  e  0 , 5 5  mm 

na s u a  m a io r  l a r g u r a .  Im e d ia ta m e n te  a p ó s  a o v i p o s i ç ã o ,  a p r e 

s e n t a m -s e  com uma c o l o r a ç ã o  v e r d e  c l a r o  e v o l u i n d o ,  com o  tem 

p o ,  p a r a  o  v e r d e  e s c u r o ,  a p ó s  o  q u e  s u a s  e x t r e m id a d e s  i n f e 

r i o r e s  t o r n a m -s e  v e r m e lh o  p ú r p u r a  e  p o s t e r i o r m e n t e  com t o n a 

l i d a d e s  c i n z a  p r a t e a d o  à s  v é s p e r a s  da e c l o s ã o  das l a r v a s ;  

n e s t a  ú l t im a  f a s e  n o t a - s e  n o  s e u  i n t e r i o r  uma c o l o r a ç ã o  e s 

c u r a  d e n u n c ia n d o  a p r e s e n ç a  da l a r v a  p r e s t e s  a e c l o d i r  ( F i 

g u ra  2) .

4 . 2 . 2  L a rv a

Im e d ia ta m e n te  a p ó s  a e c l o s ã o ,  as l a r v a s  n e o n a ta s  me

dem c e r c a  de  1 , 7 5  mm e a p r e s e n ta m  a c a b e ç a  m arrom  e e x ib e m , 

n o  t ó r a x  e  a b d om e, uma c o l o r a ç ã o  p r e t a  com t r ê s  l i s t r a s  b r a n 

c a s :  duas l a t e r a i s  e  uma d o r s a l .  A in d a  no p r i m e i r o  i n s t a r  a 

c o l o r a ç ã o  n e g r a  ê  s u b s t i t u í d a  p e l a  v e r d e ,  em p a r t e  d e v id a  à
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FIGURA 2 . PLANO SUPERIOR: OVOS DE G. b .  b i p e n n a r i a  E LARVA 

NEONATA. PLANO INFERIOR: LARVA DO 19 ÍNSTAR COM 

SEIS DIAS DE IDADE, APRESENTANDO O IN ÍCIO  DA EXPUL

SÃO DA CÁPSULA CEFÃLICA (AUMENTO: 3 7x)



32

i n j e s t ã o  de  c l o r o f i l a  a t r a v é s  do a l im e n t o ;  s o m e n te  as l i s 

tre is  b r a n c a s  l a t e r a i s  perm anecem  a t é  a m udança p a r a  o  s e g u n 

do i n s t a r .  A i d e n t i f i c a ç ã o  da  e s p é c i e  n e s t a  f a s e  d o  e s t á g i o  

é  f a v o r e c i d a  d e v id o  à e x i s t ê n c i a  de s o b r e p o s i ç ã o  de g e r a ç õ e s  

e  às  c a r a c t e r í s t i c a s  i n c o n f u n d í v e i s  das l a r v a s  n e o n a ta s  ( F i 

g u r a  2) .

No ú l t im o  i n s t a r  as  l a r v a s  podem  c h e g a r  a t é  42 nua. 

A p re se n ta m  n a  c a b e ç a  uma c o l o r a ç ã o  m arrom  com  m anchas -  e s 

t r i a s ,  q u e  s o b  ura m i c r o s c ó p i o  e s t e r e o s c ó p i c o  s ã o  v i s t a s  com o 

c o n ju n t o  de p o n t u a ç õ e s ;  a c o l o r a ç ã o  d o  t ó r a x  e  d o  abdom e é 

v e r d e  com  m a t iz e s  f e r r u g i n o s a s ;  n a  r e g i ã o  d o r s a l  d o  abdom e 

n o ta m -s e  s e i s  p a r e s  de m anchas b r a n c a s  e  p e q u e n a s  p o n t u a ç õ e s  

p r e t a s  o r d e n a d a s  e  e q u i d i s t a n t e s  com o s e  d e l im i t a s s e m  o s  

s e g m e n to s  a b d o m in a is ;  as p o n t u a ç õ e s  n e g r a s  s ã o  m ais  n o t á v e i s  

n o  m eso e  m e t a t ó r a x  on d e  a p r e s e n t a m -s e  e n f i l e i r a d a s  l á t e -  

r o -d o r s a lm e n t e  (F ig u r a  3) . 0  co m p o r ta m e n to  n a  a l im e n t a ç ã o  é 

o  mesmo d e s c r i t o  n o  i t e m  4 . 1 .

4 . 2 . 3  P r ê -p u p a

O i n í c i o  da  f a s e ,  c a r a c t e r i z a - s e  p e l a  p a r a l i z a ç ã o  da 

a l im e n t a ç ã o .  M o r fo lo g ic a m e n t e  a p r e s e n ta m , a in d a  n o  i n í c i o  da 

f a s e ,  c a r a c t e r í s t i c a  do ú l t im o  i n s t a r  l a r v a l ;  p o s t e r i o r m e n t e  

d im inuem  de ta m a n h o , g r a d a t iv ã m e n t e , a p r e s e n t a n d o  um fo r m a t o  

cham ado de " c a r r e t e l "  q u e  c a r a c t e r i z a  d e f i n i t i v a m e n t e  a r e f e 

r i d a  f a s e .  A t r a n s fo r m a ç ã o  p a r a  f a s e  de p u p a  i n i c i a - s e  g e r a l 

m ente na e x t r e m id a d e  p o s t e r i o r  -  ú l t im o s  s e g m e n to s  a b d om i

n a is  .
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FIGURA 3 . VISTA LATERAL E DORSAL DE LARVAS DO ULTIMO INS

TAR DE G . b .  b i p e n n a r i a  (AUMENTO: 38x )

■
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4 . 2 . 4  Pupa

A pu p a  ê  n u a  do  t i p o  o b t e c t a ,  p o d e n d o  c h e g a r  a t é  

1 ./95 mm. Im e d ia ta m e n te  a p õ s  a t r a n s fo r m a ç ã o ,  a p r e s e n t a - s e  

com  uma c o l o r a ç ã o  v e r d e  c l a r o  b r i l h a n t e ;  n o  s e u  i n t e r i o r  

o b s e r v a - s e  um a g lo m e r a d o  de p a r t í c u l a s  a in d a  em t r a n s fo r m a 

ç ã o ;  com  o  tem p o a d q u ire m  uma c o l o r a ç ã o  m arrom  b r i l h a n t e .

Em s i a  f a s e ,  a d i f e r e n c i a ç ã o  s e x u a l  é  f á c i l  de s e r  o b s e r v a d a ;  

o s  m a ch o s , a p r e s e n ta m  na p a r t e  e s t e r n a l  d o  99 s e g m e n to  um 

p a r  de p r o t u b e r â n c i a s  l i m i t a n d o - s e  com  o  89 s e g m e n to ; as f ê 

meas a p r e s e n ta m  uma fe n d a  v e r t i c a l  na  p a r t e  e s t e r n a l  do 89 

se g m e n ta d o  l i m i t a n d o - s e  com  o  99 s e g m e n to .  O u tr o  m odo f á c i l  

d e  s e  f a z e r  a se x a g e m  das p u p a s  é  a t r a v é s  da o b s e r v a ç ã o  das 

a n t e n a s ,  no i n t e r i o r  das m esm as, com o  a u x í l i o  de um m i c r o s 

c ó p i o  e s t e r e o s c ó p i c o :  a n te n a s  p e c t in a d a s  n o  m acho e  f i l i f o r 

mes n a s  f ê m e a s .

4 . 2 . 5  A d u lt o

A m ed id a  do co m p r im e n to  da a s a  a n t e r i o r  d o s  m achos e 

fêm ea s  o b s e r v a d o s  ch eg a ra m  a t é  21 mm e  23 mm, r e s p e c t iv a m e n 

t e .  N os m a c h o s , a f a c e  d o r s a l  d as  a s a s  a p r e s e n t a m -s e  e s b r a n 

q u iç a d a s  e  com uma s é r i e  de p e q u e n a s  m anchas c a s t a n h o  a n e g r a -  

das e  d i f u s a s  n o  c e n t r o ;  a s a  a n t e r i o r  com c i n c o  m anchas n e 

g r a s  na margem c o s  t a l  e  s e t e  s e m e lh a n t e s  na margem  e x t e r n a .  

Nas fê m e a s  as a s a s  s ã o  s e m e lh a n t e s  âs  d o s  m a c h o s , p orém  com 

d e s e n h o s  bem m ais  a c e n t u a d o s  (F ig u r a  4 ) .
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FIGURA. 4 . G. b , b i p e n n a r i a :  FÊMEA A ESQUERDA E MACHO Ã D I

REITA (AUMENTO: l , 6 x )

A e m e r g e n c ia  ê  n o t u r n a  e  a c ó p u la  r e a l i z a - s e  na 2 . 

n o i t e  e ,  na 3 .  n o i t e ,  i n i c i a - s e  a o v i p o s i ç a o .  Os o v o s  s a o  

c o l o c a d o s  de fo rm a  d e s o r g a n iz a d a ,  s e n d o  e n c o n t r a d o s  i s o l a 

d os  o u  em g r u p o s ;  em g a i o l a s  com t e l a  de a ra m e , s ã o  e n c o n 

t r a d o s  n a s  p r ó p r i a s  m a lh a s  d as  t e l a s  e  n a s  d o b r a s  do p a p e l  

q u e  r e v e s t e  o  p i s o  das m esm as, e ,  a t é  m esm o, n a s  g u a r n iç õ e s  

de m a d e ir a .  Não f o i  o b s e r v a d a  o v i p o s i ç õ e s  em f o l h a s  de P . 

p a t u l a  q u a n d o  c o l o c a d o s  p a r a  t e s t e .  Não f o i  o b s e r v a d o  também 

nenhum a d u l t o  a l im e n t a n d o - s e  de s o l u ç ã o  de s a c a r o s e  ã 10% 

em águ a  d e s t i l a d a .  A r a z ã o  de s e x o s  o b s e r v a d a s  em 954 i n d i v í 

du os f o i  de 0 , 4 9 ,  com uma p r o p o r ç ã o  de 1 , 0 6  m a ch o s : 1 fê m e a . 

I n d e p e n d e n te  da c ó p u l a ,  a s  fê m e a s  fa zem  a p o s t u r a  de ó v u l o s .
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4 .3  ESTÃGIO DE DESENVOLVIMENTO E REPRODUÇÃO EM DIFERENTES 

DIETAS

A d u r a ç ã o  m é d ia  d o s  e s t á g i o s  e  v i a b i l i d a d e  do  c i c l o  

e v o l u t i v o  de G. b .  b i p e n n a r i a  em d i f e r e n t e s  d i e t a s ,  s ã o  a p r e 

s e n t a d a s  na  T a b e la  1 ,  T a b e la s  A2 a A5 d o  A p ê n d ic e  e  F ig u r a  

5 .  0  i n s e t o  d e s e n v o l v e - s e ,  em c o n d i ç õ e s  de l a b o r a t ó r i o ,  em 

to d a s  as  d i e t a s  e s t u d a d a s ,  a p r e s e n t a n d o  o s  s e g u i n t e s  c i c l o s  

e v o l u t i v o s  e  v i a b i l i d a d e s : 7 1 ,8 1  d ia s  ( 4 0 % ) ;  6 5 , 0 7  ( 80% ) ;  

5 7 , 8 9  ( 6 7 , 5 % )  e  5 1 , 6 5  ( 7 2 , 5 % ) ,  r e s p e c t iv a m e n t e  p a r a  P . t a e d a ,  

E. v i m i n a l i s 3 A.  m e a r n s i i  e  P . p a t u l a .  A g r a n d e  d i f e r e n ç a  

e x i s t e n t e  e n t r e  a p r i m e i r a  e  a ú l t im a  d i e t a ,  am bas do mesmo 

g ê n e r o ,  p o d e  s e r  a t r i b u í d a  a o  g r a u  de d i f i c u l d a d e  com que as 

l a r v a s  n e o n a ta s  i n i c i a m  a a l i m e n t a ç ã o .  Em P . t a e d a ,  p o r  exem 

p l o ,  a g ra n d e  m o r t a l id a d e  v e r i f i c a - s e  n o  19 i n s t a r . l a r v a l  

(T a b e la  A 2 ) ; in d e p e n d e n t e  de f a t o r e s  q u í m i c o s ,  as f o l h a s  a c i -  

c u la d a s  d e s s a  e s p é c i e  s ã o  á s p e r a s  e  r í g i d a s ,  c o n t r a s t a n d o  

com as f o l h a s  de P . p a t u l a  q u e  s ã o  l i s a s  e  m a c ia s ,  n ão  o f e 

r e c e n d o ,  p o r t a n t o ,  o b s t á c u l o s  m e c â n i c o s .  O mesmo r a c i o c í n i o  

p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  p a r a  as o u t r a s  duas d i e t a s :  E.  v i m i n a l i s  

e  A . m e a r n s i i  .

O d e s e n v o lv im e n t o  (n ú m ero  de i n s t a r e s  l a r v a i s )  em 

L e p id ó p t e r a  p o d e  s e r  r e l a c i o n a d o ,  tam bém , a t r a v é s  da la r g u r a  

d e  s u a s  c á p s u la s  c e f á l i c a s  e  do  núm ero e  d u r a ç ã o  d os  i n s t a r e s  

l a r v a i s .  T a is  d a d os  e n c o n t r a m -s e  na  Tábe3.a 2 e  T a b e la s  A6 a 

A 9 , q u e  m ostram  a d i f e r e n ç a  n o  núm ero de í n s t a r e s  l a r v a i s :

8 ; 7 ; 6 e  6 ,  r e s p e c t iv a m e n t e  p a r a  P . t a e d a , E.  v i m i n a l i s >

A.  m e a r n s i i  e  P . p a t u l a . N o v a m e n te , v e r i f i c a m - s e  d i f e r e n ç a s  

c o n t r a s t a n t e s  e n t r e  as d i e t a s  do  g ê n e r o  Pi  nus  . Do p o n t o  de 

v i s t a  b i o q u í m i c o ,  p o d e - s e  c o n s i d e r a r  a d i e t a  P. p a t u l a  -  â



T A B E L A I .  DURAÇÃO MÉDIA (DIAS) DOS ESTÁGIOS DO CICLO EVOLUTIVO E VIABILIDADE DE G. b .

b i p e n n a r i a , EM DIFERENTES DIETAS, Ã 25 ± 2 °C , UMIDADE RELATIVA 70 ± 10% E 

FOTOFASE DE 12 HORAS

D ie t a s O vo L a rv a P r é -•pupa P u pa C i c l o
e v o l u t i v o

V ia b i
lid a d e

(%)

P . t a e d a 8,00 ± 0,00 46 ,81 + 1,02 2,69 + 0,12 14,31 ± 0,45 71,81 ± 1,02 a 40,0

E. v i m i n a l i s 8,00 ± 0 ,00 40,12 . ± 0,69 2,76 + 0 ,07 14,19 ± 0 ,28 65 ,07  ± 0,75 b 80,0

A. m e a r n s i i 8,00 ± 0,00 32,22 + 0,60 2,67 + 0,09 15,00 ± 0,30 57,89 ± 0,65 c 67,5

P. p a t u l a 8,00 ± 0,00 28,56 + 0 ,41 2 ,47 + 0,09 12,62 ± 0 ,28 51,65 ± 0,29 c 72,5

M éd ias s e g u id a s  da mesma l e t r a  n ã o  d i f e r e m  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y , a o  n í v e l  de 5% 

de p r o b a b i l i d a d e .
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FIGURA 5 . DURAÇÃO MÉDIA (DIAS) DOS ESTÃGIOS 

MENTO DE G. b . bi-Tpennavta  Ã 25 t  

LATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE
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TO
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30-
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E T A S
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TABELA 2 .  LARGURA MÉDIA DE CÁPSULAS CEFÁLICAS E NÚMERO DE INSTARES LARVAIS DE G. b .

b i p e n n a r i a ,  EM DIFERENTES DIETAS Ã 25 ± 2 °C , UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

D ie t a s
I n s t a r /L a r g u r a  m é d ia  (mm)

19 29 39 4<? 59 69 79 89

P . t a e d a 0 ,31  ±0 ,00 0,45 ±0 ,00 0 ,65  ± 0 ,0 1 0,94 ± 0 ,0 2 1,32 ± 0 ,0 3 1 ,91  ± 0 ,0 5  2,38 ± 0 ,0 5 3,22 ± 0 ,0 9

E. v i m i n a l i s 0 ,31  ±0 ,00 0 ,54  ±0 ,00 0,85 ± 0 ,0 1 1,33 ± 0 ,0 1 1,88 ± 0 , 0 3 2 ,27  ± 0 ,02 2,27 ±0 , 02 -

A. m e a r n s i i 0 ,31  ±0 ,00 0 ,52  ± 0 ,0 1 0,79 ±0 ,00 1,19 ± 0 , 0 2 1,82 ± 0 ,0 2 2 ,47  ± 0 , 03  - -

P.  p a t u l a 0 ,3 1  ±0 ,00 0 ,52  ±0 ,00 0 ,82  ± 0 ,0 1 1 ,28  ± 0 , 02 1,94 ±0 , 02 2,74 ± 0 , 02  -

u>vo
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q u a l  a e s p é c i e  G. b .  b i p e n n a r - i a  j ã  s e  e n c o n t r a  a d a p t a d a , 

c o n fo rm e  c i t a ç ã o  d e  MARTINS & PEDROSA MACEDO (19 83 )  m a is  

a p r o p r ia d a  qu e  as d i e t a s  P . t a e d a  e  E.  v i m i n a l i s  q u e  a p r e 

s e n ta ra m  m a io r  núm ero de i n s t a r e s ;  e  q u e  f o i  c o n s t a t a d o  p o r  

WIGGLESWORTH ( 1 9 72 )  a o  a f i r m a r  q u e ,  e n t r e  o u t r a s  c a u s a s ,  

c o n d i ç õ e s  h e r e d i t á r i a s  e  n u t r i ç ã o  in a d e q u a d a  ten dem  a aumen

t a r  o  núm ero de i n s t a r  em i n s e t o s .

Em to d a s  as d i e t a s  e x p e r im e n t a i s  fo ra m  o b t i d o s  c a s a i s  

n o r m a is .  O b s e r v a n d o -s e  200 o v o s  p a r a  ca d a  t r a t a m e n t o ,  a v i a 

b i l i d a d e  r e g i s t r a d a  f o i  d e : 8 7 , 3 ;  9 0 , 1 ;  8 6 , 3  e  88% p a r a  P. 

t a e d a j  E.  v i m i n a l i s ,  A.  m e a r n s i i  e  P . p a t u l a ,  r e s p e c t iv a m e n 

t e  .

O g é n e r o  G l e n a ,  com o a lg u n s  i n s e t o s  p o l í f a g o s ,  tem  f a 

c i l i d a d e  de a d a p t a ç ã o  em c e r t a s  e s p é c i e s  f l o r e s t a i s  e x ó t i c a s ;  

o  f a t o r  e c o l ó g i c o ,  d i s p o n i b i l i d a d e  de a l i m e n t o s ,  a t r a v é s  de 

e x t e n s a s  á r e a s  f l o r e s t a i s ,  p o d e  t e r  uma c o n t r i b u i ç ã o  r e l e v a n 

t e  n e s t e  s e n t i d o .  E n t r e t a n t o ,  em á r e a s  o n d e  e x i s t e m  g r a n d e s  

p o v o a m e n to s  das e s p é c i e s  d i s c u t i d a s  com o d i e t a s  n e s t e  e x p e 

r im e n t o ,  a G. b .  b i p e n n a r i a  tem  d ad o  p r e f e r ê n c i a  a o  P . p a t u l a .  

A lém  do  a s p e c t o  n u t r i c i o n a l  e  b i o q u í m i c o  j á  d i s c u t i d o ,  um 

o u t r o  q u e  d e v e  s e r  l e v a d o  em c o n s i d e r a ç ã o  é  o  n i c h o  e c o l ó g i 

c o  d o  i n s e t o  a d u l t o ;  as e s p é c i e s  d o  g ê n e r o  G l e n a  o v ip o s i t a m  

d e b a ix o  e  n o s  i n t e r s t í c i o s  da c o r t i ç a ,  t a l v e z  p a r a  p r e s e r v a r  

a e s p é c i e  c o n t r a  p a r a s i t õ i d e s  e  p r e d a d o r e s .  A c r e d i t a - s e ,  

p o r t a n t o ,  q u e  as e s p é c i e s  f l o r e s t a i s  q u e  p o ssu e m  n o  t r o n c o  

t a l  p r o t e ç ã o ,  e s t e ja m  c o n v iv e n d o  com o  i n s e t o  em c a r á t e r  e n 

d ê m ico  p o d e n d o ,  a t é  m esm o, com o  te m p o , s u r g i r  uma r a ç a  f i 

s i o l ó g i c a  c a p a z  de c a u s a r  d a n o s  e c o n ô m i c o s .
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4 .4  INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NO CICLO DE VIDA

4 . 4 . 1  E s t á g i o  de o v o

Os r e g i s t r o s  das n ié d ia s  do p e r í o d o  de in c u b a ç ã o  de 

o v o s  de G . b .  b i p e n n a r i a  o b t i d a s  em d i f e r e n t e s  te m p e r a tu r a s  

e n c o n t r a m -s e  n a s  T a b e la s  3 e  T a b e la s  A21 a A 2 5 .

TABELA 3 . PERÍODO MÉDIO (D IAS) DE INCUBAÇÃO DE OVOS DE G . b .

b i p e n n a v i a ,  ÃS TEMPERATURAS DE 1 5 ; 2 0 ; 2 2 , 5 ;  25 E 

30 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% e  FOTOFASE DE 

12 HORAS

Tempe P e r í o d o ( d i a s ) F r e q ü ê n c ia
r a t u r a X EP I n t e r v a l o  de 

v a r i a ç ã o

15 2 6 , 2 8 + O S 
!

00 0)
i

23 -  29 200

20 1 1 ,0 1 +

&r*oo

9 - 1 2 200

2 2 , 5 9 , 4 2 + 0 , 0 5  c 8 - 1 0 200

25 7 , 8 2 + 0 , 0 5 d 7 - 9 200

30* 6 , 6 7 + 0 , 0 5 e 6 - 8 200

M éd ias  s e g u id a s  das mesmas l e t r a s  n ã o  d i f e r e m ,  e n t r e  s i ,  p e l o  
t e s t e  de  T u k e y , a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e .
* N ão h o u v e  r e p r o d u ç ã o  n e s t a  t e m p e r a t u r a .

V e r i f i c a m - s e  d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  t o d o s  o s  

t r a t a m e n t o s ;  a t e m p e r a tu r a  f o i  in v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  à 

d u r a ç ã o  m éd ia  d o  p e r í o d o  de i n c u b a ç ã o .  A a m p lit u d e  d o s  d a d o s  

o b t i d o s  de 15 a 30°C  s ã o  bem  n o t á v e i s  (F ig u r a  6 ) .
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4 . 4 . 2  E s t a g i o  de l a r v a

A d u r a ç ã o  m é d ia  e  a v i a b i l i d a d e  l a r v a l  e n c o n t r a m -s e  

n a  T a b e la  4 e  T a b e la s  AIO e  A 1 4 .

A f a s e  l a r v a l  t e v e  uma d u r a ç ã o  m é d ia , in v e r s a m e n t e  

p r o p o r c i o n a l  às t e m p e r a tu r a s  e x p e r im e n t a d a s ,  com d i f e r e n ç a s  

s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s .  A d u r a ç ã o  do ú l t i 

mo i n s t a r  f o i  m a io r  em t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s .  A v i a b i l i d a d e  

l a r v a l  f o i  de  56% à t e m p e r a tu r a  de 1 5 °C , c r e s c e n d o  p a r a  78% 

à 2 0 °C , e s t a b i l i z a n d o - s e  n a s  t e m p e r a tu r a s  de 2 2 , 5  e  2 5 °C  e ,  

à 3 0 °C , d e c r e s c e n d o  p a r a  6 8%. As m e n ores  p e r c e n t a g e n s  de l a r 

v a s  q u e  s o b r e v iv e r a m  n o s  d o i s  t r a t a m e n t o s  e x t r e m o s  -  15 e 

3 0 °C  - ,  c o n s t a t a r a m  as o b s e r v a ç õ e s  de CHAPMAN (19  71) q u e  a f i r 

m ara e x i s t i r ,  p a r a  e s p é c i e  de i n s e t o ,  uma a m p lit u d e  de tem p e 

r a t u r a  d e n t r o  da q u a l  o s  i n s e t o s  s o b r e v iv e m ,  mas o s  e x t r e m o s  

de t e m p e r a t u r a s ,  s e  e l e v a d o  o u  b a i x o ,  a fe ta m  as a t i v i d a d e s  

m e t a b ó l i c a s  d im in u in d o  a t a x a  de s o b r e v i v ê n c i a  o u ,  a t é  m esm o, 

p o d e n d o  c a u s a r  a m o r t e .  P o r  o u t r o  l a d o ,  o  n úm ero de i n s t a r  

aum entou  de s e i s  p a r a  s e t e  (T a b e la  4) n o  t r a t a m e n t o  a 3 0 °C ; 

o  qu e  vem de e n c o n t r o  com as o b s e r v a ç õ e s  de WIGGLESWORTH 

(19 72) q u e  c o n f i r m a r a  s e re m  as t e m p e r a tu r a s  a l t a s  um f a t o r  

r e s p o n s á v e l  p e l o  aum ento do  núm ero de i n s t a r e s  em i n s e t o s .

4 . 4 . 3  F ase  de p r é -p u p a

Os r e s u l t a d o s  de d u r a ç ã o  e  v i a b i l i d a d e  da f a s e  de 

p r é -p u p a  em d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu r a s  s ã o  a p r e s e n t a d a s  na  T a

b e l a  5 e  T a b e la s  AIO a A l 4.

A f a s e  de p r é -p u p a ,  também t e v e  uma d u r a ç ã o  m éd ia  i n 

v e r s a m e n te  p r o p o r c i o n a l  à s  te m p e r a tu r a s  e x p e r im e n t a d a s ,  com



TABELA 4 .  DURAÇÃO MÉDIA ( D I A S ) ,  NÜMERO DE INSTARES E VIABILIDADE DO ESTÁGIO LARVAL DE G .b . bipennaria

CRIADA EM P . patula  ÃS TEMPERATURAS DE 1 5 ; 2 0 ; 2 2 , 5 ;  25 E 3 0 °C , UMIDADE RELATIVA DE 70 ±10%

E FOTOFASE DE 12 HORAS

Tteirpe-
ratura

D u ra çã o m é d ia  ( d i a s ) /N 9  d e  i n s t a r
T o t a l

V ia 
b i l i 
dade19 29 39 49 59 69 79

15 12,97 0 ,31 1 0 ,7 2 ± 0 ,25 10,54 ± 0 , 2 3 . 10,46 ±0 ,22 11,43; ±0 , 34 14,61 ± 0 , 3 7 - 70,92 ±0 , 92 a 56

(10-16) (8-14) (8-13) (8-13) (8-15) (12-19) - (62-78) 56

20 7,81 ± 0 ,1 1 4 ,73  ± 0 ,1 4 5,79 ± 0 ,0 8 5 ,15  ± 0 ,1 2 6,00 ± 0 ,1 1 9 ,33  ± 0 ,2 6 - 38,46 ± 0 ,3 9 b  78

(7-10) (4-7) (5-7) (4-6) (5-7) (6-13) - (35-44)

22,5 6,08 ± 0 ,1 7 4,70 ± 0 ,1 2 4 ,08  ±0 ,15 4,76 ± 0 ,1 4 6,16 ± 0 ,1 4 10,08 ± 0 ,3 3 - 35,86 ±0 ,29 c  74

(5-9) (4-6) (3-6) (3-6) (4-8) . (7-12) - (33-40)

25 6,12 ± 0 ,1 2 3,49 ±0 , 08 3 ,73  ± 0 ,1 1 3 ,9 7  ± 0 ,1 3 5,40 ± 0 ,1 0 6,89 ± 0 ,1 4 - 29,78 ± 0 ,3 3 d  74

(5-7) (3-4) (3-5) (3-6) (5-7) (6-8) - (27-35)

30 3,60 ± 0 ,0 8 3,06 ±0 , 04 3,03 ± 0 ,0 3 3,20 ± 0 , 0 7 4,03 ± 0 ,1 1 5 ,4 7  ±0 ,20 5 ,64  ± 0 ,1 7 24,67 ± 0 ,3 4 e  68

(3-4) (3-4) (3-4) (3-4) (3-5) (4-7) (5-7) (21-29)

M éd ias  s e g u id a s  das mesmas l e t r a s  n ão d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y , a 5% de 
p r o b a b i l i d a d e .
Núm eros e n t r e  p a r ê n t e s e s  s i g n i f i c a  I n t e r v a l o  de V a r i a ç ã o .



TABELA 5 .  DURAÇÃO (DIAS) E VIABILIDADE DA FASE DE PRÉ-PUPA DE G. b. bipennavia CRIADA EM

P . patula AS TEMPERATURAS DE 1 5 ; 2 0 ; 2 2 , 5 ;  25 E 3 0 °C ; UMIDADE RELATIVA DE 70 ±10%

E FOTOFASE DE 12 HORAS

T e m p e ra tu ra
(°C )

D u ra çã o  m é d ia  
( d i a s )

I n t e r v a l o  de V a r ia ç ã o  
( d i  as )

V i a b i l i d a d e

(%)

15 7 , 3 2 + 0 , 2 1  a 6 - 9 44

20 3 , 9 2 + 0 , 0 4  b 3 - 4 78

2 2 , 5 3 , 4 6 ± 0 , 0 8  c 3 - 4 74

25 2 , 9 4 ± 0 , 0 3  d 2 - 3 74

30 2 , 2 0 ± o
•

O (D 2 - 3 68

M éd ias  s e g u id a s  das mesmas l e t r a s  n ã o  d i f e r e m ,  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y , ao  n í v e l  de 5% 
de p r o b a b i l i d a d e .
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d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s .  No

t a - s e  q u e  uma v i a b i l i d a d e  de 44% p a r a  o  t r a t a m e n t o  com 1 5 °C , 

c o m p a ra n d o -a  com o  e s t á g i o  de l a r v a  (T a b e la  4) , v e r i f i c a - s e  

q u e  h o u v e  um a c r é s c im o  de 12% n a  m o r t a l i d a d e ;  e  o s  o u t r o s  

c o n t in u a r a m  m a n ten d o  a mesma p e r fo r m a n o e .  E s t e  f a t o  p o d e  s e r  

a t r i b u í d o  à p r ó p r i a  f a s e  q u e ,  a lé m  de s e r  e x p o s t a  a uma tem 

p e r a t u r a  p o u c o  f a v o r á v e l ,  e x p e r im e n t a  m o d i f i c a ç õ e s  em s u a  me

t a m o r fo s e ,  n a  q u a l  o c o r r e m , s im u lt a n e a m e n t e ,  o s  fe n ô m e n o s  de 

h i s t õ l i s e  e  h i s t o g i n e s e  n a  t r a n s fo r m a ç ã o  p a r a  p u p a .

4 . 4 . 4  E s t á g i o  de p u p a

Os r e s u l t a d o s  de d u r a ç ã o  e  v i a b i l i d a d e  do  e s t á g i o  de 

p u p a  em d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu r a s  s ã o  a p r e s e n t a d a s  n a  T a b e la  6 

e  T a b e la s  AIO a A 1 4 .

Do mesmo m odo q u e  n o s  e s t á g i o s  a n t e r i o r e s ,  o  e s t á g i o  

de p u p a  t e v e  uma d u r a ç ã o  m é d ia  in v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  ãs 

te m p e r a tu r a s  e x p e r im e n t a d a s ,  com d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  

e n t r e  o s  t r a t a m e n t o s , com e x c e ç ã o  d os  e x p e r im e n t a d o s  a 25 e  

30°C q u e  n ã o  d i f e r i r a m  s e g u n d o  o  t e s t e  e s t a t í s t i c o  a p l i c a d o .  

A v i a b i l i d a d e  t e v e  uma q u e d a  c o n s i d e r á v e l  p a r a  3 4 ,  7 0 , 6 8 ,

58  e  3 6 $ ,  r e s p e c t iv a m e n t e  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  com 1 5 ; 2 0 ; 

2 2 , 5 ,  25 e  30°C  (T a b e la  6 ) q u a n d o  c o n f r o n t a d o  com o s  d a d o s  

da  T a b e la  4 .  E s t e  f a t o  p o d e  s e r  e x p l i c a d o  p e l a  f a s e  c r í t i c a  

da m e t a m o r fo s e ,  d i s c u t i d a  n o  i t e m  4 . 4 . 3  e  à p r e s s ã o  r e l a t i v a  

o f e r e c i d a  p o r  e x t r e m o s  de t e m p e r a tu r a  n ã o  a p r o p r ia d o s  p a r a  

a e s p é c i e .



TABELA 6 .  DURAÇÃO E VIABILIDADE DO ESTÃGIO DE PUPA DE C. b. bipennaria CRIADA EM P.patula,

ÃS TEMPERATURAS DE 1 5 ; 2 0 ; 2 2 , 5 ;  25 E 3 0 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ±10% E FOTO

FASE DE 12 HORAS

T em p e ra tu ra
(°C )

D u ra çã o  m é d ia  
( d i a s )

I n t e r v a l o  de V a r ia ç ã o V i a b i l i d a d e

(%)

15 39 ,3 5 + 1 , 0 8  a 32 -  46 34

20 2 0 , 4 0 + 0 , 2 8  b 18 -  23 70

2 2 , 5 1 6 , 8 8 ± 0 , 3 5  c 13 -  20 68

25 1 2 ,5 9 ± 0 , 1 9  d 11 -  14 58

30 1 1 ,3 3 ± 1 , 3 3  d 10 -  13 36

M éd ias s e g u id a s  da mesma l e t r a  n ã o  d i f e r e m ,  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y , ao n í v e l  de 5% 

de p r o b a b i l i d a d e .
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4 . 4 . 5  C i c l o  e v o l u t i v o

A d u r a ç ã o  m é d ia  d o  c i c l o  e v o l u t i v o  de m achos e  fê m e a s ,  

em d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu r a s  é  a p r e s e n t a d a  na T a b e la  7 e  T a b e 

la s  AIO e A 1 4 .

TABELA 7 . DURAÇÃO MÊDIA (DIAS) DO CICLO EVOLUTIVO DOS MACHOS 

E FÊMEAS DE G. b .  b i p e n n a v i a , EM DIFERENTES TEMPE

RATURAS, UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% e  FOTOFASE 

DE 12 HORAS

Tem pe
r a t u r a

(°C )
S e x o

M éd ia  
X ± EP

I n t e r v a l o
de

v a r i a ç ã o
F r e q u ê n c ia

15 M 1 4 6 , 3 8 + 0 ,35 a 137 - 155 8
F 1 3 8 , 2 2 + 1 , 0 8 a 133 - 142 9

20 M 7 5 , 0 0 + 0 ,76 b 68  - 79 15
F 7 3 , 5 0 + 0 ,47 b 71 - 79 20

2 2 , 5 M 6 6 , 1 9 + 0 , 4 1 c 63  - 69 16
F 6 4 , 2 8 + 0 , 3 8 c 61  - 6 7 18

25 M 5 3 , 0 0 + 0 , 6 1 d 50 - 56 13
F 5 3 , 0 6 + 0 ,46 d 50 - 58 16

30 M 4 5 , 2 8 + 0 , 5 2 e 42 - 48 11
F 4 4 , 4 3 + 0 , 4 8 e 43 - 47 7

M éd ias  s e g u id a s  da mesma l e t r a  n ã o  d i f e r e m  e n t r e  s i ^ p e l o  t e s 
t e  de  T u k e y , a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e .

R e s u l t a d o  d o  s o m a t ó r i o  de t o d o s  o s  e s t á g i o s  d i s c u t i d o s  

a n t e r i o r m e n t e ,  o  c i c l o  e v o l u t i v o ,  com o e r a  de s e  e s p e r a r ,  

a p r e s e n t a  d u r a ç ã o  m é d ia  in v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  ãs  te m p e ra 

t u r a s  e n s a i a d a s ,  com d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  t o d o s  o s  

t r a t a m e n t o s .  E n t r e t a n t o  n ã o  e x i s t e  d i f e r e n ç a  e s t a t í s t i c a



48

s i g n i f i c a t i v a  n o  c i c l o  e v o l u t i v o  e n t r e  m ach os e  fêm ea s  den 

t r o  de c a d a  t r a t a m e n t o .

4 . 4 . 6  A d u lt o

4 . 4 . 6 . 1  L o n g e v id a d e

A l o n g e v id a d e  m é d ia  d o s  a d u l t o s  em d i f e r e n t e s  tem p e

r a t u r a s  e s t a  r e g i s t r a d a  na  T a b e la  8 e  T a b e la s  AIO e  A 1 4 .

TABELA 8 . LONGEVIDADE MÊDIA (DIAS) DE ADULTOS DE G . b . bipennavia  

EM DIFERENTES TEMPERATURAS, UMIDADE RELATIVA DE

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

Tempe
r a t u r a

(°C )
S e x o

P e r í o d o ( d i a s ) Freqüência
M é d ia EP I n t e r v a l o  de 

v a r i  a ç ã o
15 M 8 , 2 5 0 , 3 1 a 7 - 9 8

F 1 1 ,4 4 0 , 5 5 b 9 - 14 9

20 M 5 , 1 3 0 ,19 a 4 - 7 15
F

LOm00 0 , 2 2 b 7 - 10 20

2 2 , 5 M 4 , 9 4 0 , 2 3 a 4 - 6 16
F 7 , 3 3 0 , 2 8 b 6 - 9 18

25 M 3 , 7 7 0 , 4 4 a 3 - 4 13
F 5 , 5 0 0 , 6 3 b 5 - 7 16

30 M 2 , 3 6 0 ,15 a 2 - 3 11
F 3 , 4 3 0 , 2 0 a 3 - 4 7

M édias s e g u id a s  da mesma l e t r a  n ão  d i f e r e m  e n t r e ,  s i  p e l o  t e s t e  
T u k e y , a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e .

A l o n g e v i d a d e ,  t a n t o  do m acho com o da  fê m e a  d e c r e s c e u  

com a t e m p e r a t u r a .  A l o n g e v id a d e  da fêm ea  d e c r e s c e u  s i g n i f i 

c a t iv a m e n t e ,  e x c e t o  n o s  t r a t a m e n t o s  d e  20 e  2 2 , 5 ° C ;  e n q u a n to
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qu e p a r a  o  m acho n ã o  h o u v e  s i g n i f i c ã n C i a  na su a  l o n g e v id a d e  

e n t r e  o s  t r a t a m e n t o s  a 20 e  2 2 ,5 ° C  e  e n t r e  o s  t r a t a m e n t o s  a 

25 e  30° C .

4 . 4 . 6 . 2  R a zã o  e  p r o p o r ç ã o  de s e x o s

A r a z ã o  e  p r o p o r ç ã o  de s e x o s ,  em d i f e r e n t e s  te m p e ra 

t u r a s  e s t ã o  r e g i s t a d a s  na T a b e la  9 e  T a b e la s  AIO a A1 4 .

TABELA 9 .  RAZÃO E PROPORÇÃO DE SEXOS DE G. b .  b i p e n n a r i a , 

CRIADA EM P . p a t u l a ,  EM DIFERENTES TEMPERATURAS, 

UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HO

RAS

Tempe
r a t u r a

<°C)

R a zã o  
de 

s e  x o s

P r o p o r ç ã o
de

s e x o s

F r e q ü ê n c ia *

M F

15 0 ,4 5  a 1 , 2 0 : 1 , 0 0 12 10

20 0 , 5 6  b 0 , 7 7 : 1 , 0 0 17 22

2 2 , 5 0 , 5 4  b 0 , 8 5 : 1 , 0 0 17 20

25 0 , 5 4  b 0 , 8 5 : 1 , 0 0 17 20

30 0 , 4 4  a 1 , 2 7 : 1 , 0 0 19 15

M éd ias  s e g u id a s  das 
t e s t e  de T u k e y , ao  
* Foram  com p u ta d a s

mesmas l e t r a s  
n í v e l  de 5% de 
t o d a s  as p u p a s

n ã o  d i f e r e m ,  e n t r e  s i ,  
p r o b a b i l i d a d e ,  
s e x a d a s .

p e l o

N ão h o u v e  d i f e r e n ç a  e s t a t í s t i c a  n a  r a z ã o  de  s e x o s  e n 

t r e  o s  d o i s  t r a t a m e n t o s  n a s  t e m p e r a tu r a s  de 15 e 3 0 °C ; o  m es

mo a c o n t e c e u  e n t r e  o s  t r a t a m e n t o s  r e s t a n t e s .
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4 . 4 . 6 . 3  P e r í o d o s  de p r é - p o s t u r a ,  p o s t u r a  e  p õ s - p o s t u r a

Na T a b e la  10 e  T a b e la  A15 e s t ã o  r e g i s t r a d o s  o s  da

d os s o b r e  o s  p e r í o d o s  de p r é - p o s t u r a ,  p o s t u r a  e  p ó s - p o s t u r a  

em d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u r a s .

N ão h o u v e  r e g i s t r o  n o  t r a t a m e n t o  a 1 5 °C . C o n se 

g u i u - s e  a p e n a s  um c a s a l  e m e r g id o  n o  mesmo d i a .  O p e r í o d o  de 

p r é - p o s t u r a  f o i  i g u a l  em t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s  e x p e r im e n t a d o s ;  

do mesmo m od o , n ã o  h o u v e  s i g n i f i c ã n c i a  e n t r e  o  p e r í o d o  de 

p õ s - p o s t u r a .  P o r  o u t r o  la d o  h o u v e  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  p a 

r a  o  p e r í o d o  de p o s t u r a  no e n s a i o  a  2 0 °C ; o  mesmo n ã o  a c o n t e 

ce n d o  n os  e n s a i o s  a 2 2 , 5  e  2 5 °C .

4 . 4 . 6 . 4  F e c u n d id a d e  e  f e r t i l i d a d e

O núm ero de p o s t u r a s ,  f e c u n d id a d e  e  f e r t i l i d a d e  mé

d ia s  e s t ã o  r e g i s t r a d o s  n a  T a b e la  11 e  T a b e la s  A16 a A 1 9 . Os 

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  in d ic a r a m  q u e :  o  t r a t a m e n t o  a 2 0 °C , p a r a  

t o d o s  o s  p a r â m e t r o s ,  d i f e r i u  e s t a t i s t i c a m e n t e  d o s  d e m a is , p e 

l o  t e s t e  de T u k e y , a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e ;  o s  t r a t a 

m en tos  a 2 2 ,5  e  2 5 °C  n ã o  d i f e r i r a m  e s t a t i s t i c a m e n t e  e n t r e  s i ,  

em t o d o s  o s  p a r â m e tr o s  e s t u d a d o s .

A f e c u n d id a d e  e  f e r t i l i d a d e  m é d ia s  s ã o  d e s t a c a d a s  na 

F ig u r a  6 ,  q u e  m o s t r a  o s  r e g i s t r o s  o b t i d o s  d u r a n te  o  p e r í o d o  

de p o s t u r a .  N o t e - s e  q u e  em t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s ,  o  p i c o  de 

p o s t u r a  o c o r r e u  no 29 d i a ;  no 39 d ia  a p o s t u r a  d im in u iu  em 

m ais de 50%;  n o s  d ia s  s u b s e q ü e n t e s  a p o s t u r a  d im in u iu ,  g r a d a -  

t iv ã m e n t e ,  em t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s ,  a t é  a m o r te  da fê m e a .



TABELA 1 0 . DURAÇÃO MÉDIA (D IAS) DOS PERlODOS DE PRÉ-POSTURA, POSTURA E PÕS-POSTURA DE G . b .

b i p e n n a r í . a ,  EM DIFERENTES TEMPERATURAS Ã 2 0 ; 2 2 , 5  E 2 5 °C , UMIDADE RELATIVA DE 

70 ± 10% E POTOFASE DE 12 HORAS

P e r í o d o ( d i a s )

Tem pe
r a t u r a P r ê -• p o s tu ra I n t e r v a l o

de
v a r i a ç ã o

P o s t u r a I n t e r v a l o
de

v a r i á c ã o

P õ s - p o s t u r a In te rv a lo
de

v a ria çã o(°C ) X ± EP X ± EP X ± EP

15* -

20 1 , 0 0 ± 0 , 0 0 0 5 , 5 0 ± 0 , 1 9 a 5 - 6 1 , 0 0  ± 0 , 2 7 a 0 -  2

2 2 , 5 1 , 0 0 ± 0 , 0 0 0 3 , 3 3 ± 0 , 1 7 b 3 - 4 1 , 5 6  ± 0 ,29 a 0 -  3

25 1 , 0 0 ± 0 , 0 0 0 3 , 1 4 ± 0 , 1 4 b 3 - 4 0 , 4 3  ± 0 ,20 a 0 -  1

30** -

í n d i a s  s e g u id a s  das mesmas l e t r a s  n ã o  d i f e r e m ,  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  d e  T u k e y , a o  n í v e l  de 5%
de p r o b a b i l i d a d e .  M éd ias  t r a n s fo r m a d a s  em / x  + 0 , 5 .  

* Não h o u v e  r e g i s t r o  -  a p e n a s  um c a s a l .

** N ão h ou v e  r e p r o d u ç ã o  n e s t a  t e m p e r a t u r a .
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TABELA 1 1 . MÉDIAS DO NÜMERO DE POSTURAS, FECUNDIDADE E FER

TILIDADE DE G. b .  b - i p e n n a r i a , CRIADA EM P . p a t u l a , 

EM DIFERENTES TEMPERATURAS, UMIDADE RELATIVA DE 

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

Tempe
r a t u r a

(°C )
P a râ m e tr o s T ota l X ± EP

I n t e r v a l o
de

v a r i  a ç ã o

N9 de p o s t u r a s 44 5 ,50  ± 0,19 5 -  6

20 F e c u n d id a d e 3476 434,50 ± 40,43 290 -  628

NÇ o v o s  f é r t e i s 3099 387,38 ± 38,51 293 -  579

Fe r  t i  l i  dade  (%) - 89,10 ± 2 ,18 78,08 -  93,79

N9 d e  p o s t u r a s 30 3 ,33  ± 1 ,6 7 3 -  4

2 2 , 5 F e c u n d id a d e 2517 279,67 ± 21,78 180 -  385

N9 d v o s  f é r t e i s 2040 226,67 ± 17,80 162 -  329

F e r t i l i d a d e  (%) - 81,60 ± 2,90 67 ,37 -  93,20

N9 de p o s t u r a s 25 3,57 ± 0 ,5 7 3 -  4

25 Fe c u n d id a d e 1940 277,14 ± 24,00 214 -  379

N9 o v o s  f é r t e i s 1385 197,86 ± 17,16 145 -  269

F e r t i l i d a d e  (%) - 71,50 ± 1,76 63 ,04 -  78,50
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4 . 4 . 6 . 5  T a b e la s  de v i d a  de f e r t i l i d a d e

As t a b e l a s  de v i d a  de f e r t i l i d a d e  à 2 0 ; 2 2 , 5  e  

2 5 °C  e s t ã o  r e g i s t r a d a s  n a s  T a b e la s  1 2 ,  13 e  14 e  T a b e la s  

A16 a A19 e  F i g u ra  6 .

Os r e s u l t a d o s  m ostram  uma t a x a  l í q u i d a  de r e p r o d u 

ç ã o  m a io r  n o  e n s a i o  a 2 0 °C  (R o = 1 3 4 , 6 9 ) ,  d e c r e s c e n d o  n o s  

e n s a i o s  a 2 2 °C  (R o = 7 7 , 2 1 )  e  a 2 5 °C  (R o = 5 6 , 8 2 ) .  P o r  o u t r o  

l a d o ,  com o e r a  de s e  e s p e r a r  -  i n f l u ê n c i a  m a r c a n te  da tem p e

r a t u r a  n o  d e s e n v o lv im e n t o  a d u r a ç ã o  m é d ia  de uma g e r a ç ã o  

r e s u l t a - s e  m en or n o  e n s a i o  a 25°C  (T = 5 7 , 0 5 ) ,  c r e s c e n d o  n o s  

e n s a i o s  a 2 2 ,5 ° C  (T = 6 9 , 0 6 )  e  a 20°C  (T = 7 7 , 5 2 ) ,  o  q u e  p o 

de s e r  i n t e r p r e t a d o  com o d e c r é s c im o  de d e n s id a d e  p o p u l a c i o 

n a l .

E n t r e t a n t o ,  c o n s i d e r a n d o - s e  q u e  o  e n s a i o  a 20°C  

a p r e s e n t a  uma t a x a  l í q u i d a  de r e p r o d u ç ã o ,  r a z ã o  f i n i t a  dé 

aum ento (X) e  uma c a p a c id a d e  de p o s t u r a  m a io r e s  q u e  o s  d e 

m a is , p o d e - s e  i n f e r i r  s e r  a t e m p e r a tu r a  de 2 0 °C  a m a is  f a v o 

r á v e l  e n t r e  as  o u t r a s  e n s a i a d a s .

4 . 4 . 7  E x i g ê n c i a s  t é r m ic a s

4 . 4 . 7 . 1  R e la ç ã o  e n t r e  t e m p e r a t u r a ,  tem po e  v e l o c i d a d e  de

d e s e n v o lv im e n t o

Na T a b e la  15 e  T a b e la s  A20 a A24 e  F ig u r a  7 e s t ã o  

r e g i s t r a d o s  o s  d a d os  da d u r a ç ã o  m é d ia  d o s  e s t á g i o s  de o v o ,  

l a r v a ,  p r é -p u p a ,  p u p a  e d o  c i c l o  de  d e s e n v o lv im e n t o  de 40 

i n d i v í d u o s .



55

TABELA 1 2 . TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE G . b .  b i p e n n a r i a ,  

CRIADA EM P . p a t u l a , A 2 0 °C , UMIDADE RELATIVA DE

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

X

( d i a s ) l x ItlX lx .m x l x .m x .x f a s e

0 ,5 -

1 1 ,5 0 ,8 9 o v o

5 0 , 5 0 , 69 l a r v a

54 ,5 0 ,6 9 p r é - pupa

7 4 , 5 0 , 6 2 p u p a

7 5 , 5 0 , 6 2 0 ,00

LOLO 0 , 6 2 1 0 6 , 3 8 6 5 , 9 6 5 0 4 5 , 9 4

7 7 , 5 0 , 6 2 4 6 , 6 2 2 8 , 9 0 2239 ,7 5

7 8 , 5 0 , 6 2 3 2 , 0 6 19 , 8 8 1 5 6 0 , 5 8 a d u l t o

7 9 , 5 0 , 6 2 1 9 , 8 2 1 2 ,2 9 9 7 7 , 0 5

8 0 , 5 0 , 6 2 9 , 3 1 5 , 7 7 4 6 4 , 4 8

8 1 ,5 0 ,5 4 3 ,5 1 ,8 9 1 5 4 , 0  35

8 2 , 5 0 , 3 1

8 3 , 5 0 , 08

8 4 , 5 0 ,00

Ro = 1 3 4 ,6 9  

T = 7 7 , 5 2  

rm = 0 , 0 6

\ = 1 , 0 7
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TABELA 1 3 .  TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE G . b .  b i p e n n a r i a , 

CRIADA EM P . p a t u l a ,  A 2 2 , 5 ° C ,  UMIDADE RELATIVA 

DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

X
( d ia s )

l x mx lx .m x l x . m x . x f a s e

0 ,5

9 /5 0 , 8 1 o v o

4 5 , 5 0 , 6 0 la r v a

4 8 , 5 0 ,55 p r é -p u p a

6 6 , 5 0 , 5 5 p u p a

6 7 , 5 0 , 5 5 0 ,00

6 8 , 5 0 , 5 5 8 3 , 9 9 4 5 , 8 6 3 1 4 1 ,7 2

69 ,5 0 ,5 5 36 ,5 0 2 0 , 0 8 1 3 9 5 , 2 1 a d u l t o

7 0 , 5 0 ,55 19 , 60 1 0 , 7 8 7 5 9 , 9 9

7 1 ,5 0 ,5 5 0 , 8 9 0 , 4 9 3 5 , 0 0

72 ,5 0 , 4 3

7 3 , 5 0 , 1 2

7 4 , 5 0 ,00

RO = 7 7 , 2 1  

T = 6 9 , 0 6  

rm = 0 , 0 6

X = 1 , 0 6
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TABELA 1 4 . TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE G . b .  b i p e n n a r i a ,  

CRIADA EM P . p a t u l a ,  A 2 5 °C , UMIDADE RELATIVA DE 

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

X
( d i a s )

l x mx lx .m x l x . m x . x f a s e

0 ,5

8 ,5 0 , 7 1 o v o

3 8 , 5 0 , 5 2 l a r v a

4 1 , 5 0 , 5 2 p r ê -p u p a

5 4 , 5 0 , 4 1 p u p a

5 5 , 5 0 , 4 1 0 , 00

5 6 , 5 0 , 4 1 7 4 , 4 2 30 , 5 1 1 7 2 3 , 8 1

5 7 , 5 0 , 4 1 5 1 , 2 2 2 1 , 0 0 1 2 0 7 , 5 0

5 8 , 5 0 , 4 1 1 2 , 7 2 5 , 2 2 3 0 5 , 0 9 a d u l t o

5 9 , 5 0 , 1 8 0 ,50 0 , 0 9 5 , 3 6

6 0 , 5 0 , 0 6

6 1 , 5 0 , 0 0

Ro = 5 6 , 8 2  

T = 5 7 , 0 5  

rm = 0 , 0 7

A = 1 , 0 3



TABELA 1 5 . DURAÇÃO MÉDIA (DIAS) DOS ESTÃGIOS DE OVO, LARVA, PRÊ-PUPA, PUPA E CICLO EVOLU

TIVO DE 40 INDIVÍDUOS DE G . b .  b i p e n n a r i a , EM P . p a t u l a ,  EM DIFERENTES TEMPERA

TURAS , UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10 % e  FOTOFASE DE 12 HORAS

Tempe
r a t u r a

(°C )

E s t a g i o C i c l o

X

e v o l u t i v o

EPO vo L a rv a P r ê -p u p a Pupa

X ± EP X ± EP X ± EP X ± EP

15 26,28 ± 0 ,08  a 70,85 ± 0 ,69  a 7,22 ± 0 ,1 8  a 39,38 ± 0,60 a (r* 
! 

U)
!

+ 0 ,97  a

20 11,01 ± 0 ,0 7  b 38,65 ± 0 ,33  b 3 ,93  ± 0 ,04  b 20,40 ± 0 ,26 b 73,99 + 0,39 b

2 2 , 5 9,42 ± 0 ,05  c 35,80 ± 0 ,2 7  c 3,42 ± 0 ,0 7  c 17,00 ± 0 ,3 1  c 65,64 + 0 ,3 3  c

25 7,82 ± 0 ,05  d 29,82 ± 0 ,3 1  d 2 ,93  ± 0 ,04  d 12 ,58  ± 0 ,1 7  d 53,15 + 0 ,35  d

30 6 ,67  ± 0 ,05  e 24,80 ± 0,30 e 2,20 ± 0,06 e 11,30 ± 0,16 e 44,97 + 0 ,2 8  e

M éd ias  s e g u id a s  da mesma l e t r a  n ã o  d i f e r e m  e n t r e  s i ^ p e l o  t e s t e  de T u k e y , a o  n í v e l  de 5% de 
p r o b a b i  l i  da d e .
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FIGURA 7 . PERÍODO DE DESENVOLVIMENTO (DIAS) DOS ESTÁGIOS DO CICLO EVOLUTIVO DE G.b. bipermaria ,

CRIADA EM P . patula,  EM DIFERENTES TEMPERATURAS, UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E

FOTOFASE DE 12 HORAS
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Em t o d o s  o s  e s t á g i o s  e  c i c l o  e v o l u t i v o  em t o d o s  o s  t r a 

ta m e n to s  o c o r r e r a m  d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  as  m é d ia s  

t e s t a d a s , e x c e t o  o  e s t á g i o  de p u p a  a 25 e  30° C . E s t e s  d a d o s  

q u a n d o  p l o t a d o s ,  o r ig in a r a m  uma h i p é r b o l e , com o c o n s ta ta r a m  

MATTESON & DECKER ( 1 9 6 5 )  em d i v e r s a s  e s p é c i e s  de i n s e t o s ;  as 

h i p é r b o l e s  e s t ã o  r e p r e s e n t a d a s  p e l a s  s e g u i n t e s  e q u a ç õ e s :

o v o  Y = 508 8 , 7 3  . X~ 199

l a r v a  Y = 3924  , 04  . X-  151

p r ê -p u p a  Y = 6 7 7 , 6  8 . X " 169

p u p a  Y = 5 8 6 1 , 5 9  . X " 187

e  n a s  F ig u r a s  8 ,  9 ,  10 e  1 1 .

A p e r c e n ta g e m  de d e s e n v o lv im e n t o  d i á r i o  p a r a  o s  d i 

v e r s o s  e s t á g i o s  em d i f e r e n t e s  t e m p e r a tu r a s  e s t ã o  r e g i s t r a d o s  

na T a b e la  1 6 .

A r e l a ç ã o  e n t r e  a t e m p e r a t u r a  e  a p o r c e n ta g e m  de d e s e n 

v o lv im e n t o  d i á r i o ,  a j u s t o u - s e  a vima r e t a  a p r e s e n t a n d o - s e  em 

t o d o s  o s  e s t á g i o s  as s e g u i n t e s  e q u a ç õ e s :

o v o  Y = —6 , 5 2 2  + 0 , 7 4 5 6  X

l a r v a  Y = - 1 , 0 4 5  + 0 , 1 7 2 4  X

p r é -p u p a  Y = - 1 6 , 9 6 0 + 2 , 0 7 0  X

p u p a  Y = - 3 , 8 6 7  + 0 , 4 3 9 6  X

e  n a s  F ig u r a s  8 ,  9 ,  10 e  1 1 .

Os d a d o s  o b t i d o s  e x p e r im e n t a lm e n t e  fo ra m  co m p a ra d o s  com 

o s  e s p e r a d o s  p e l a  e q u a ç ã o  de r e g r e s s ã o  l i n e a r ;  n ã o  h o u v e  s i g -  

n i f i c a n c i a  e s t a t í s t i c a  p e l o  t e s t e  Q u i-q u a d r a d o  (x2) n í v e l  

de 1% de p r o b a b i l i d a d e ,  s e n d o :  x2 = 0 , 3 1 1 8  p a r a  o v o ,  x2== 0 , 0 3 1 5  

p a r a  l a r v a ,  x 2 = 0 , 0 6 5 4  p a r a  p r é -p u p a  e  x2 = 0 , 1 3 7 0  p a r a  p u 

p a .



TABELA 1 6 . PERCENTAGEM DE DESENVOLVIMENTO DIÁRIO PARA OS ESTÁGIOS DE OVO, LARVA, PRÊ-PUPA

E PUPA DE G. b. bipennaria,  EM P . patula , EM DIFERENTES TEMPERATURAS, UMIDADE

RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

T e m p e ra tu ra
(°C )

D e s e n v o lv im e n t o d i á r i o  (%)

O vo L a r v a P r é -p u p a Pupa

15 3 , 8 0 1 , 4 1 1 3 , 8 4 2 , 5 4

20 9 , 0 8 2 , 5 9 2 5 , 4 7 4 , 9 0

2 2 , 5 1 0 , 6 1 2 , 7 9 2 9 , 2 4 5 , 8 8

25 1 2 , 7 9 3 , 3 5 2 4 , 1 9 7 , 9 5

30 1 4 , 9 9 4 , 0 3 4 5 , 4 5 8 , 8 5
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FIGURA 8 . RELAÇÃO ENTRE TEMPERATURA, TEMPO (o )  E VELOCIDADE

DE DESENVOLVIMENTO ( © ) ,  REQUERIDOS PARA OVOS DE

G. b. bipennaria
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FIGURA 9 . RELAÇÃO ENTRE TEMPERATURA, TEMPO (o )  E VELOCIDADE

DE DESENVOLVIMENTO (<s>) , REQUERIDOS PARA LARVAS DE

G. b . bipemzavia
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FIGURA 1 0 . RELAÇÃO ENTRE TEMPERATURA, TEMPO (o )  E VELOCIDADE

DE DESENVOLVIMENTO ( ® ) , REQUERIDOS PARA PRÉ-PUPAS

DE G. b. bipennaria
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FIGURA 1 1 . RELAÇÃO ENTRE TEMPERATURA, TEMPO (o )  E VELOCIDADE

DE DESENVOLVIMENTO ( e ) , REQUERIDOS PARA PUPAS DE

G. b. bipennaria

( Tb )
TEMPERATURA C C )

VE
LO

CI
DA

DE
 

DE 
DE

SE
NV

OL
VI

M
EN

TO
 

( I 
/ 

DIA
 

. 
10

0)



6 6

4 . 4 . 7 . 2  L i m i a r  de t e m p e r a t u r a  i n f e r i o r

A t e m p e r a t u r a  l i m i a r  de  d e s e n v o l v i m e n t o  o u  te m p e ra 

t u r a  b a s e ,  d e t e r m in a d a  p e l a  i n t e r c e s s ã o  da  r e t a  com  o  e i x o  da 

a b c i s s a ,  a t r a v é s  da  r e l a ç ã o  e n t r e  a t e m p e r a t u r a  e  a v e l o c i d a 

de de d e s e n v o l v i m e n t o ,  f o i  d e t e r m in a d a  p a r a  o s  e s t á g i o s  d e  

o v o ,  l a r v a ,  p r é - p u p a  e p u p a ,  q u a i s  s e ja m :  8 , 7 5 ;  6 , 1 ;  8 ,1 9  e  

8 , 8 , r e s p e c t i v a m e n t e .

4 . 4 . 7 . 3  C o n s t a n t e  T é r m ic a

As c o n s t a n t e s  t é r m i c a s  o b t i d a s  p a r a  o s  e s t á g i o s  de  

d e s e n v o l v i m e n t o  f o r a m :  1 3 7 ,2 9  GD; 5 8 7 ,2 5  GD; 4 8 ,2 9  GD e  229,78 GD, 

r e s p e c t i v a m e n t e  p a r a  o v o ,  l a r v a ,  p r é - p u p a  e  p u p a .

4 . 4 . 7 . 4  Número d e  g e r a ç õ e s  a n u a is  e  m apeam ento

O núm ero  de g e r a ç õ e s  a n u a i s ,  b a s e a d o  n a s  i s o t e r m a s  

m é d ia s  a n u a is  do  E s t a d o  do  P a r a n á  e  r e g i õ e s  l i m í t r o f e s ,  e s t á  

r e g i s t r a d o  n a  T a b e l a  1 7 .

TABELA 1 7 .  NÜMERO DE GERAÇÕES ANUAIS DE G. b .  b i p e n n a r i a ,  COM

BASE EM SUAS EXIGÊNCIAS TÉRMICAS, NO ESTADO DO PA

RANÁ E REGIÕES LIMÍTROFES COM MÉDIAS ANUAIS IGUAIS

I s o t e r m a Número de  g e r a ç õ e s
(°C )

14 -  15
15 -  16
16 -  17
17 -  18
18 -  19 
10 -  20 
20 -  21 
21 -  22 
22 -  23

2 .4  a 2 , 8
2 . 8  a 3 ,2
3 . 2  a 3 ,5
3 .5  a 3 ,9
3 .9  a 4 , 3
4 . 3  a 4 ,6
4 . 6  a 5 , 0  
5,0- a 5 , 4
5 . 4  a 5 , 8
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0  núm ero  de  g e r a ç õ e s  a n u a is  r e g i s t r a d o ,  a t r a v é s  d as  

i s o t e r m a s  m é d ia s  a n u a i s ,  p a r a  o  E s t a d o  d o  P a ra n á  v a r i a  de

2 .4  a 5 , 8  g e r a ç õ e s  p o r  a n o ,  o  qu e  p o d e  s e r  o b s e r v a d o  g r a f i c a 

m ente p e l a  F i g u r a  1 2 .

E s t e s  d a d o s  c o r r e s p o n d e m  a uma p r e v i s ã o  r e l a t i v a ;  em

b o r a  a t e m p e r a t u r a  s e j a  um d o s  f a t o r e s  a b i õ t i c o s  m a is  r e l e 

v a n t e s  em a u t o e c o l o g i a ,  o u t r o s  devem  s e r  c o n s i d e r a d o s .  0  f a 

t o r  b i õ t i c o ,  p o r  e x e m p l o ,  i n i m i g o s  n a t u r a i s ,  é  de g r a n d e  im 

p o r t â n c i a  p a r a  G le n a  b .  b i p e n n a v i a  com o f o i  r e p o r t a d o  p o r  

MARTINS & PEDROSA-MACEDO (19 83) e  MARTINS e t  a l i i  (19 84) .

4 .5  TESTES EM LABORATÓRIO

4 . 5 . 1  E n s a i o s  com  B a a i l l u s  t h u r i n g i e n s i s

A m o r t a l i d a d e  de l a r v a s  e  e f i c i ê n c i a  de B. t h u r i n g i e n s i s  

e s t i o  r e g i s t r a d a s  n a s  T a b e l a s  18 a 2 1 .

Na T a b e l a  1 8 ,  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  com  l a r v a s  de 39

a 49 i n s t a r ,  c r i a d a s  em P .  p a t u l a ,  c o n f i g u r a m  q u e  n ã o  h o u v e

d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a te s te m u n h a  e  as  m é d ia s  dos  

t r a t a m e n t o s  A e B .  Também n ã o  f o r a m  r e g i s t r a d a s  d i f e r e n ç a s  

s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  t r a t a m e n t o s :  A e B ; B e C ; C e D .  No

t e - s e  q u e  do  t r a t a m e n t o  B a o  t r a t a m e n t o  D, e m b o ra  h a v e n d o  um 

i n c r e m e n t o  de 300% n a  d osa gem  do i n s e t i c i d a ,  n ã o  h o u v e  e f e t i 

v i d a d e  do  mesmo.

Na T a b e l a  2 0 ,  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  com  l a r v a s  de 59 a

69  i n s t a r e s ,  c r i a d a s  em P. p a t u l a .  N e s t e  e n s a i o ,  a t e s t e m u n h a

s ó  n ã o  d i f e r i u  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d o s  t r a t a m e n t o s  C e  D, o s  

q u a i s  também n ã o  d i f e r i r a m  e n t r e  s i ,  mas d i f e r i r a m  d o s  d e m a is ,  

a o  n í v e l  de  5% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  t e s t e  de  T u k e y .
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TABELA 1 8 . NÖMERO DE LARVAS MORTAS E EFICIÊNCIA DE DIVERSAS DOSAGENS DE B. th u rin g ien sis ,

EM LARVAS DE 39 A 49 INSTAR DE G. b. bipennavia CRIADAS EM P . patula.  TEMPERA

TURA DE 25 ± 2 °C , UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

T r a t a m e n t o Dos agem 
( g /h a )

N9 de l a r v a s m o r ta s M éd ia M éd ia s  
t r a n s  fo rm a d a s

E f i c i ê n c i a  
(%)

I
R e p e t i ç ã o  

I I  I I I IV

T estem unha 0 1 0 0 1

Omo

0 , 9 7  a -

A 125 1 1 1 0 0 ,7 5 1 ,0 9  a b 2 , 6

B 250 2 1 2 2 1 ,7 5 1 ,4 9  b 10 ,5

C 500 3 2 2 2 2 ,2 5 1 ,6 5  c 1 8 ,4

D 1 0 0 0 3 4 3 3 3 ,2 5 1 ,9 4  c 29 ,9

M ed ias  s e g u id a s  de mesmas l e t r a s  n ã o  d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y ,
a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e .  D ados t r a n s fo r m a d o s  em / x  + 0 , 5 .



TABELA 1 9 . NÚMERO DE LARVAS MORTAS E EFICIÊNCIA DE DIVERSAS DOSAGENS DE B . thuringiensis  ,

EM LARVAS DE 59 A 69  ÍNSTAR DE G. b. bipennaria CRIADAS EM P . patula.  TEMPERA

TURA DE 25 ± 2 °C , UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

T r a ta m e n to D osagem
( g / h a )

N9 de l a r v a s m o r ta s
M éd ia M é d ia s E f i c i ê n c i a

(%)I
R e p e t i ç ã o

I I I I I IV
t r a n s  fo rm a d a s

T estem unha 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 , 7 1 a -

A 125 0 0 0 0 0 , 0 0 0 , 7 1 a 0 , 0

B 250 1 1 0 0 0 , 5 0 0 , 9 7 a b 5 ,0

C 500 1 1 1 2 1 , 2 5 1 , 3 1 b  c 1 2 ,5

D 1 0 0 0 2 2 2 1 1 , 7 5 1 ,4 9 c 1 7 ,5

M éd ias  s e g u id a s  de mesmas l e t r a s  n ã o  d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y ,
a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e .  D ados t r a n s fo r m a d o s  em / x  + 0 , 5 .



TABELA 2 0 .  NÜMERO DE LARVAS MORTAS E EFICIÊNCIA DE DIVERSAS DOSAGENS DE B. t h u v i n g i e n s i s , 

EM LARVAS DE 39 A 49 INSTAR DE G. b .  b i g e n n a r i a  CRIADAS EM E. v i m i n a l i s . TEM

PERATURA DE 25 ± 2 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

T r a ta m e n to Dosagem
( g / h a ) *

N9 de l a r v a s  m o r ta s
M é d ia M e d ia s

t r a n s f o r m a d a s E f i c i ê n c i a
(%)I

R e p e t i ç ã o  
I I  I I I IV

T estem unha 0 1 0 0 0 0 ,2 5 0 , 8 4  a -

A 125 2 1 2 2 1 ,7 5 1 ,4 9  b 1 5 ,4

B 250 3 4 4 4 3 ,7 5 2 ,0 6  c 3 5 ,9

C 500 7 8 8 7 7 ,5 0 2 ,8 3  d 7 4 ,4

D 1 0 0 0 1 0 1 0 9 9 9 ,50 3 ,1 6  d 9 4 , 7

•* 100% de m o r t a l i d a d e  q u a n d o  a p l i c a d o s  1500 g .

M éd ias s e g u id a s  de mesmas l e t r a s  n ã o  d i fe r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y ,

a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e .



TABELA 2 1 .  NÜMERO DE LARVAS MORTAS E EFICIÊNCIA DE DIVERSAS DOSAGENS DE B. t h u r i n g i e n s i s ,

EM LARVAS DE 59 A 69  INSTAR DE G. b .  b i p e n n a r i a  CRIADAS EM E . v i m i n a l i s  . TEMPE

RATURA DE 25 ± 2 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

T r a ta m e n to Dos agem 
( g / h a )  *

N9 de l a r v a s  m o r ta s M éd ia M é d ia s  
t r a n s  fo rm a d a s E f i c i ê n c i a  

(%)
I

R e p e t i ç ã o  
I I  I I I IV

Testem unha 0 1 0 0 0 0 ,2 5 0 , 8 4  a -

A 125 2 1 2 2 1 ,7 5 1 ,4 9  b 1 5 ,4

B 250 3 4 4 4 3 ,7 5 2 ,0 6  c 3 5 ,9

C 500 7 8 8 7

Otn 2 , 8 3  d 7 4 ,4

D 1 0 0 0 1 0 1 0 9 9 9 ,5 0 3 ,1 6  d 9 4 ,  7

M éd ias  s e g u i d a s  de mesmas l e t r a s  n ã o  d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de T u k e y ,
a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e .  Dados t r a n s f o r m a d o s  em / x  + 0 , 5 .  
* 100% de  m o r t a l i d a d e  q u a n t o  a p l i c a d o s  1500 g .
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Em ambos o s  e n s a i o s  d i s c u t i d o s ,  a b a i x a  m o r t a l i d a d e  -  

e v i d e n c i a n d o  a n ã o  e f e t i v i d a d e  t é c n i c a  - ,  p o d e  s e r  a t r i b u í d a  

à t e r p e n o s  e s p e c í f i c o s  c o n s t i t u i n t e s  da d i e t a ,  como s u g e r e  

MORRIS (19 72) .

Na T a b é l a  2 0 ,  e s t ã o  r e g i s t r a d o s  o s  d a d o s  o b t i d o s  com 

l a r v a s  de 39 a 49 i n s t a r e s ,  c r i a d a s  em E. v i m i n a l i s .

Houve d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  t o d o s  o s  t r a t a 

m e n t o s ,  e x c e t o  e n t r e  o s  d o i s  ú l t i m o s  ( C e  D ) .  H ouve m o r t a l i d a 

de de 1 0 0 % q u a n d o  a p l i c a d o s  1500 gram as do  i n s e t i c i d a .

Na T a b e l a  2 1 ,  e s t ã o  r e g i s t r a d o s  o s  d a d os  o b t i d o s  com 

l a r v a s  de 59  a 69  i n s t a r ,  c r i a d a s  em E. v i m i n a l i s .

Houve d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  as m é d ia s  de  t o 

d os  o s  t r a t a m e n t o s ,  e x c e t o  e n t r e  o s  t r a t a m e n t o s  B e  C.

A e f i c i ê n c i a  do  B. t h u r i n g i e n s i s  em l a r v a s  c r i a d a s  em 

P . p a t u l a  f o i  b a i x a  em t o d o s  o s  i n s t a r e s  e n s a i a d o s ,  c h e g a n d o  

a d o sa g e m  máxima e q u i v a l e n t e  a 1000 g / h a ,  a 29 ,9%  e  17 ,5%  

r e s p e c t i v a m e n t e  p a r a  l a r v a s  de 39 a 49 e  59 a 69  i n s t a r e s  

( T a b e la s  18 e  1 9 ) .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a e f i c i ê n c i a  do  i n s e t i c i d a  

a p l i c a d o ,  nas  mesmas c o n d i ç õ e s  e  d o s a g e n s ,  c o n s e g u i u  94 ,7 %  e  

9 5 ,0 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e  p a r a  l a r v a s  de 3 9 ,  4 9 ,  59 e  69  i n s t a 

r e s  em d i e t a s  de  f o l h a s  de E. v i m i n a l i s  ( T a b e l a s  20 e  21) .

T a i s  d a d os  q u a n d o  p l o t a d o s  e v i d e n c i a m  as d i f e r e n ç a s  com m a io r  

c l a r e z a  ( F i g u r a  1 3 ) .

A b a i x a  e f i c i ê n c i a  d o  B. t h u r i n g i e n s i s  em l a r v a s  c r i a 

das s o b r e  P. p a t u l a ,  p o d e  s e r  e x p l i c a d a  d e v i d o  âs c o n d i ç õ e s  

f i s i o q u i m i c a s  in a d e q u a d a s  n a  l u z  i n t e s t i n a l  do  i n s e t o .  D esse  

m odo, o s  e x t r a t o s  do v e g e t a l  h o s p e d e i r o  podem  p o s s u i r  co m p o s 

t o s  q u í m i c o s  c a p a z e s  de i n f l u e n c i a r  t a i s  c o n d i ç õ e s ,  como c o n s 

t a t o u  MORRIS (1 9 7 2 )  , a o  e s t u d a r  a i n i b i ç ã o  da  p r o d u ç ã o  de
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FIGURA 1 3 .  PORCENTAGEM DE EFICIÊNCIA DO B a o i l l u s  thuringiensis  

EM LARVAS DE 3 9 ,  4 9 ,  59 E 69 ÍNSTARES DE G. b .  

b i p e n n a r i a , CRIADAS EM P. p a t u l a  E E. v i m i n a l i s

O O S A G E U  I S r o n o i )
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e s p o r o s  e  c r i s t a i s  da b a c t é x ú a  a t r a v é s  de e x t r a t o s  de P. 

c o n t o v t a . A s s im  s e n d o ,  é  p r o v á v e l  q u e  o  P. p o s t u l a  t e n h a  a t u a 

do  d e s s a  fo rm a  n as  d o s a g e n s  e n s a i a d a s .

A a l t a  e f i c i ê n c i a  do B. t h u r i n g i e n e i s , s o b r e  as  l a r v a s  

do 39 a 49 i n s t a r  c r i a d a s  em E. v i m i n a l i s  , v e r i f i c a d a  no t r a 

t a m e n to  com 1 0 0 0  g ,  p r o p i c i o u  r e s u l t a d o s  p e r c e n t u a i s  de m or

t a l i d a d e  d e :  4 7 , 5 ;  4 2 , 5 ;  8 2 , 5 ;  8 7 ,5  e  9 0 ,0 %  r e s p e c t i v a m e n t e  

p a r a  2 4 ,  4 8 ,  7 2 ,  96 e  120 h o r a s .  Em t o d o s  o s  t r a t a m e n t o s  de 

t o d o s  o s  i n s t a r e s  e n s a i a d o s ,  o  m a io r  núm ero  de l a r v a s  m o r ta s  

v e r i f i c o u - s e  a o s  29 e  39 d i a s  a p ó s  a a p l i c a ç ã o  d o  p r o d u t o .

4 . 5 . 2  E n s a i o s  com d i f l u b e n z u r o n

A m o r t a l i d a d e  de l a r v a s  e  a e f i c i ê n c i a  do  d i f l u b e n z u 

r o n  e s t ã o  r e g i s t r a d a s  na T a b e l a  2 2 .

Não h o u v e  d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a te s te m u n h a  

e  a s  m é d ia s  dos  t r a t a m e n t o s  A e  B . O mesmo o c o r r e u  e n t r e  as 

m éd ia s  d os  t r a t a m e n t o s  B e  C; C e  D; D e  E ; E e  F; F e  G. 

Houve 100% de m o r t a l i d a d e  q u a n d o  a p l i c a d o s  500 g de i . a . ,  

c o r r e s p o n d e n d o  à 2  k g  d o  p r o d u t o  c o m e r c i a l / h a .

I n d e p e n d e n t e  da d o sa g e m  a p l i c a d a ,  a m o r t a l i d a d e  das 

l a r v a s  t e v e  i n í c i o  n o  49 d i a  a p õ s  a a p l i c a ç ã o  do  p r o d u t o ,  

c o n c e n t r a n d o - s e  no  5 9 ,  69  ( p i c o )  e  79 d i a ;  a m o r t a l i d a d e  c o n 

t i n u o u  a t é  o  99  d i a .



TABELA 2 2 . NÚMERO DE LARVAS MORTAS E EFICIÊNCIA DE DIVERSAS DOSAGENS DE DIFLUBENZURON EM

LARVAS DE 39 A 49 ÍNSTARES DE G. b. bipennaria  CRIADAS EM P . patula.  TEMPERA

TURAS DE 25 ± 2 °C , UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

T r a t a m e n t o D osagem  
g .  de

( i  . a . / h a )  *

N9 de l a r v a s  m o r ta s
M éd ia M é d ia s  E f i c i ê n c i a  

t r a n s  fo rm a d a s
(%)I I I I I I IV

T estem unha 0 , 0 0 1 1 0 0 0 , 5 0 0 , 9 7 a -

A 7 ,8 1 1 0 1 0 0 ,50 0 , 9 7 a 5 , 0

B 15 ,6 2 1 1 0 2 1 , 0 0 H H 0
0 a b 5 , 2

C 3 1 ,2 5 3 2 1 2 2 , 0 0 1 ,5 6 b  c 1 5 , 8

D 6 2 , 5 0 3 5 4 3 3 ,7 5 2 ,0 5 c  d 3 4 , 2

E 1 2 5 ,0 0 4 5 6 7

OLT)LO 2 , 4 4 d e 5 2 ,6

F 2 5 0 ,0 0 8 7 8 8 7 ,7 5

00CN e  jE 7 6 ,3

G 3 7 5 ,0 0 9 1 0 1 0 9 9 , 5 0 3 ,1 6 4P 9 4 , 7

M éd ias  s e g u i d a s  de mesmas l e t r a s  n ã o  d i f e r e m  e s t a t i s t i c a m e n t e  e n t r e  s i ,  p e l o  t e s t e  de  T u k e y ,
a o  n í v e l  de  5% de p r o b a b i l i d a d e .  D ados  t r a n s f o r m a d o s  em / x  + 0 , 5 .  

* 100% de m o r t a l i d a d e  q u a n d o  a p l i c a d o s  500 g  de i . a .



5 Conclusões

E s t a  p e s q u i s a  c o n s t i t u i  o  p r i m e i r o  e s t u d o  r e a l i z a d o  

s o b r e  a b i o l o g i a  de G le n a  b i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a  e  s e u  c o n t r o 

l e  .

Nas c o n d i ç õ e s  e x p e r i m e n t a i s  em q u e  f o i  c o n d u z i d a  a 

p e s q u i s a ,  c o n c l u i u - s e  q u e :

-  Hã o c o r r ê n c i a  de p a r a s i t ó i d e s  de duas o r d e n s  e  

duas f a m í l i a s í  Ordem D i p t e r a ,  T a c h i n i d a e  (L e s p e s i a  l a t a 3 

C h r y s o e x o r i s t a  s p .  e  E u p h o r o a e r a  f l o r i d e n s i s )  e  H y m e n o p te ra ,  

I c h n e u m o n id a e  ( C o e c y g o m i n u s  g o l b a a h i  P o r t e r ,  19 7 0 ,  M e t e o p i n s  

(P e l t a l e s ) s p . ,  C a r i n o d e s  s p . ,  Dusona  s p . ,  Oph-ion s p .  e  

H e t e r o p e l m a  t o w n e s i  G a u ld ,  1 9 7 6 ) .

-  T o d a s  as d i e t a s  t e s t a d a s  s ã o  f a v o r á v e i s  à r e p r o d u ç ã o ,  

s e n d o  a de P i n u s  p a t u l a  a q u e  m a is  s e  a d e q u a .

-  A d u r a ç ã o  das  f a s e s  do  c i c l o  e v o l u t i v o  f o i  i n v e r s a 

m ente  p r o p o r c i o n a l  ãs  t e m p e r a t u r a s  t e s t a d a s ;  e  a p o r c e n t a g e m  

de d e s e n v o l v i m e n t o  d i á r i o  f o i  d i r e t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l .

-  A l o n g e v i d a d e  d os  a d u l t o s  d e c r e s c e  com o  aum ento  da 

t e m p e r a t u r a .

-  As fê m e a s  v iv e m  m a is  qu e  o s  m a c h o s .
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-  E n tr e  as  t e m p e r a t u r a s  t e s t a d a s ,  a de  20°C  e  a m a is  

f a v o r á v e l .

-  Não h o u v e  r e p r o d u ç ã o  a 3 0 ° C .

-  As c o n s t a n t e s  t é r m i c a s  p a r a  o s  e s t á g i o s  de o v o ,  l a r 

v a ,  p r é - p u p a  e  pu p a  s ã o :  1 3 7 ,2 9 ;  5 8 7 ,2 5 ;  4 8 ,2 9  e 2 2 9 ,7 8  GD 

( g r a u s - d i a )  , r e s p e c t i v a m e n t e .

-  0  núm ero p r o v á v e l  de g e r a ç õ e s  a n u a i s ,  em P . p a t u l a ,

no E s t a d o  do P a ra n á  e r e g i õ e s  l i m í t r o f e s  qu e  posscuem i s o t e r -

mas abaus de 14 a 2 3 °C ,  é  de 2 ,4  a 5 , 8 .

-  O B a c i l l u s  t h u v i n g i e n s i s  n ã o  e x e r c e u  c o n t r o l e  e f e t i 

v o  s o b r e  l a r v a s  c r i a d a s  em P . p a t u l a ; em l a r v a s  c r i a d a s  em 

E u a a l y p t u s  v i m i n a l i s  a e f e t i v i d a d e  c h e g a  a 100%.

-  O d i f l u b e n z u r o n  a t u a  e f e t i v a m e n t e  c o n t r a  as l a r v a s

de 39 a 49 i n s t a r e s .



SUMMARY.

T h is  r e s e a r c h  s t u d i e s  som e a s p e c t s  o f  b i o l o g y  and 
c o n t r o l  o f  G len a  b i p e n n a r - i a  b i p e n n a r i a  (G u e n é e ,  1 8 7 5 ) ( L e p . ;  
G e o m e tr id a e )  a s e r i o u s  d e f o l i a t o r  o f  P in u s  p a t u l a  S c h l .  & Cham.
The t e s t s  w e re  c a r r i e d  o u t  a t  UFPR -  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do 
P a ra n a  -  i n  l a b o r a t o r y  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s  a t  d i f f e r e n t  
t e m p e r a t u r e  and  r e l a t i v e  h u m i d i t y  o f  70 ± 10% and  a p h o t o p e r i o d  
o f  12 h o u r s .  The m ain o b j e c t i v e s  w e r e :  t o  c o n s t r u c t  a themhigrograme 
and t o  e v a l u a t e ,  u n d e r  e c o l o g i c a l  a s p e c t s ,  t h e  o u t b r e a k  r e c o r d e d  
fro m  D ecem ber  19 82 t o  May 19 8 4 ; t o  s t u d y  t h e  i n s e c t  r e p r o d u c t i o n  
and e v o l u t i v e  c y c l e  a t  25 ± 2°C on  P. p a b u l a t P. t a e  da. Eucalyptus 
v i m i n a l i s  and  an A c a c v a  m e a r n s i i t o  s t u d y  t h e  i n f l u e n c e  o f  
t h e  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  e v o l u t i v e  c y c l e  o f  th e  i n s e c t  r e a r e d  
o n  P. p a t u l a  a t  t h e  t e m p e r a t u r e s  o f  1 5 . 0 ,  2 0 . 0 ,  2 2 .5  and 30 ±
0 .5 ° C  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  a f e r t i l i t y  l i f e  t a b l e  a l s o  t o  o b t a i n  
th e  t r e s h o l d  t e m p e r a t u r e  f o r  e a c h  d e v e l o p i n g  s t a g e .  O b t a i n i n g  
th e  t h e r m i c  c o n s t a n t ,  d i s t r i b u t i o n  and  a b u n d a n c e  -  num ber o f  
a n n u a l  g e n e r a t i o n s  i n  t h e  s t a t e  o f  P a ra n a  an d  n e i g h b o r  r e g i o n s  
w i t h  th e  same i s o t h e r m i c  l i n e s  -  w e r e  some o f  th e  r e s u l t s .  The 
c o n t r o l  w i t h  d i f f e r e n t  q u a n t i t i e s  o f  p h y s i o l o g i c a l  and  
b i o l o g i c a l  i n s e c t i c i d e s  was a l s o  s t u d i e d .  The f o l l o w i n g  
t r e a t m e n t s  w e re  u s e d :  d i f l u b e n z u r o n  a t  7 . 8 1 ,  1 5 . 6 2 ,  6  2 . 5 0 ,
1 2 5 .0 0 ,  2 5 0 .0 0  and  3 7 5 .0 0  g .  o f  a . i .  p e r  h e c t a r e  and B a c i l l u s  
t h u r i n g i e n s i s  B e r l i n e r  a t  1 2 5 ,  2 5 0 ,  500 and  100 g .  o f  c o m m e r c i a l  
p r o d u c t  p e r  h e c t a r e .  C o n s i d e r i n g  t h e  f a v o u r a b l e  m o n th ,  a v e r a g e  
r a n g e  o f  r e l a t i v e  h u m i d i t y  an d  t e m p e r a t u r e  f r o m  6 6 . 3  t o  90 .2%  
and  fro m  1 4 .3  t o  2 2 ,9 ° C  r e s p e c t i v e l y ,  t h e  b i o t i c  f a c t o r s  w e r e  
p r o b a b l y  t h e  r e s p o n s a b l e  f o r  t h e  o u t b r e a k  o c c u r e n c y .  The 
e v o l u t i v e  c y c l e  u n d e r  d i f f e r e n t  d i e t s  l a s t e d  7 1 . 8 1 ,  65 . 0 7 ,
5 7 .8 9  and  5 1 .6 5  d ays  r e s p e c t i v e l y  f o r  P. t a e d a 3 E. v i m i n a l i s ,
A. m e a r n s i i  and  P . p a t u l a . The e v o l u t i v e  c y c l e  u n d e r  1 5 . 0 ,
2 0 . 0 ,  2 2 . 5 ,  2 5 .0  and  3 0 .0  ± 0 . 5 ° C  l a s t e d  1 4 3 . 4 9 ,  7 3 . 9 9 ,  6 5 . 6 4 ,  
5 3 .1 5  and 4 9 .9 7  r e s p e c t i v e l y ;  n o  r e p r o d u c t i o n  o c c u r r e d  a t  
3 0 .0  ± 0 . 5 ° C .  The f o l l o w i n g  t h e r m i c  c o n s t a n t s  1 3 7 . 2 9 ,  3 8 7 .2 5 ,
4 8 .2 9  and  2 2 9 .7 8  d e g r e e - d a y s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  t h e  p h a s e s  e g g ,  
l a r v a ,  p r e - p u p a  an d  p u p a .  T a k in g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  th e  
i s o t h e r m i c  l i n e s  fro m  14 t o  2 3 ,  th e  num ber o f  a n n u a l  g e n e r a t i o n s  
i n  t h e  s t a t e  o f  P a ra n a  and  n e i g h b o r  r e g i o n s  w i t h i n  t h o s e  same 
i s o t h e r m i c  l i n e s ,  m ust v a r y  fro m  2 . 4  t o  5 . 8 .  B. t h u r i n g i e n s i s  
h a s  no e f f e c t i v e  c o n t r o l  on l a r v a e  i n  th e  3 r d ,  4 t h ,  5 th  and  ^
6 th  i n s t a r s  r e a r e d  on  P. p a t u l a ; on l a r v a e  r e a r e d  on E . v i m i n a l i s  t
B. t h u r i n g i e n s i s  p r o v e d  t o  b e  e f f e c t i v e  f r o m  1 5 .4  t o  95 .0%  
u n d e r  t h e  a b o v e  m e n t io n e d  q u a n t i t i e s .  D i f l u b e n z u r o n  e f f i c i e n c i e  
v a r i e d  fro m  5 .0  t o  9 4 . 7 .



A P Ê N D I C E



TABELA A l .  MÉDIAS MENSAIS DE TEMPERATURA (°C )  E UMIDADE RELATIVA (%) REFERENTES AOS ANOS 

DE 1 97 7  A 1 9 8 3 .  POSTO DE LAGOA, TELÊMACO BORBA, PARANÃ, 1983

A N O

Mês 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

T (• C) UR% T (* C) UR% T ( *C) UR% T (* C) UR% T (* C) UR% T (* C) UR% T (• C) UR%

J a n . 2 1 , 6 8 6 , 3 2 2 , 6 7 2 , 1 2 1 , 1 6 9 , 3 2 1 , 5 7 9 , 2 2 2 , 4 8 1 , 6 2 1 , 8 7 4 , 7 2 2 , 9 8 3 , 0

F e v . 2 3 , 3 8 0 , 1 2 2 , 9 6 6 , 9 2 2 , 3 7 3 , 6 2 1 , 4 8 3 , 8 2 3 , 6 7 6 , 7 2 2 , 4 8 0 , 3 2 2 , 5 8 2 , 5

M ar. 2 1 , 9 8 0 , 2 2 1 , 5 7 6 , 4 2 1 , 4 7 0 , 7 2 2 , 7 7 7 , 1 2 1 , 7 7 6 , 1 2 1 , 0 8 2 , 0 2 0 , 7 8 5 , 3

A b r . 1 8 , 0 8 0 , 4 1 9 , 5 6 2 , 8 1 8 , 2 7 5 , 8 2 0 , 1 7 9 , 8 1 8 , 8 7 3 , 4 1 8 , 6 7 4 , 6 1 9 , 7 8 7 , 0

M a i . 1 7 , 4 7 7 , 7 1 6 , 4 6 3 , 7 1 5 , 8 7 8 , 1 1 7 , 9 7 9 , 0 1 8 , 4 7 5 , 7 1 6 , 3 7 2 , 8 1 7 , 8 9 0 , 2

J u n . 1 5 , 6 8 2 , 8 1 5 , 6 6 6 , 8 1 5 , 6 7 2 , 4 1 4 , 6 7 5 , 8 1 4 , 6 7 9 , 1 1 6 , 4 8 7 , 1 1 4 , 3 8 9 , 0

J u l . 1 7 , 7 7 3 , 2 1 6 , 4 7 5 , 7 1 4 , 7 7 4 , 7 1 6 , 3 8 0 , 1 1 3 , 7 6 7 , 2 1 6 , 1 8 1 , 5 1 6 , 8 8 0 , 0

A g o . 1 7 , 2 7 1 , 3 1 5 , 1 6 9 , 0 1 7 , 5 7 3 , 6 1 7 , 3 8 0 , 1 1 7 , 4 6 1 , 8 1 7 , 6 7 7 , 6 1 6 , 9 6 6 , 3

S e t . 1 8 , 6 7 4 , 1 1 7 , 2 7 5 , 3 1 6 , 7 7 7 , 7 1 5 , 3 7 7 , 4 1 9 , 2 5 8 , 2 1 8 , 7 6 8 , 4 1 5 , 2 8 3 , 3

O u t . 2 0 , 5 7 3 , 4 2 1 , 0 6 4 , 0 1 9 , 9 7 4 , 6 1 9 , 7 7 3 , 6 1 8 , 4 7 8 , 0 1 9 , 4 8 0 , 4 1 9 , 0 7 7 , 8

N ov. 2 0 , 2 8 2 , 1 2 0 , 7 7 4 , 7 1 9 , 4 7 3 , 6 2 0 , 5 7 6 , 5 2 1 , 8 7 6 , 4 2 0 , 7 8 3 , 4 2 0 , 9 7 1 , 0

D e z . 2 0 , 3 7 7 , 1 2 1 , 8 7 2 , 9 2 1 , 7 8 1 , 5 2 1 , 9 8 4 , 4 2 0 , 8 8 1 , 5 2 0 , 7 8 3 , 1 2 1 , 9 7 8 , 4

CD
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TABELA A 2 . DURAÇÃO (DIAS) DAS FASES DO CICLO EVOLUTIVO DE 

G len a  b i p e n n a v i a  b i p e n n a v i a , CRIADA EM P i n u s  

t a e d a ,A 25 ± 2 °C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO
de

ordem
Ovo

I N S T A R I. A R V A L

80
P e r í o d o

L a r v a l
Pi é -  
pupa

Pupa C i c l o  S e 3 
E v o l u t i v o10 20 30 40 50 CO 70

01 8 9 5 6 4 4 7 9 _ 44 3 15 70 M
02 8 8 6 5 5 4 G 10 - 52 2 10 7 8 M
03 8 8 6 6 5 7 8 10 - 50 3 14 75 M
04 8 9 5 5 5 4 5 5 8 46 2 15 71 M
05 8 6 7 5 5 6 6 * 8 43 3 16 70 M
06 8 6 7 6 5 6 7 5 ’ 7 49 2 14 73 M
07 8 10 4 4 5 6 6 9 - 44 3 12 67 F
08 8 8 6 4 6 5 6 10 - 45 3 12 68 F
09 8 8 5 6 4 5 7 10 - 45 3 16 72 F
10 8 10 4 6 7 6 5 4 9 51 2 16 77 M
11 8 9 5 5 4 6 6 10 - 45 3 15 71 M
12 8 11 4 4 4 5 6 8 - 42 3 15 68 M
13 8 8 5 6 5 6 7 7 9 54 3 11 76 M
14 8 10 4 5 4 6 7 9 - 45 3 11 67 F
15 8 8 6 4 5 5 5 8 - 41 2 16 67 M
16 8 9 5 5 6 5 6 7 10 53 3 15 79 M
17 8 8 6 5 +
18 8 8 6 +
19 8 9 5 +
20 8 +
21 8 +
22 8 +
23 8 +
24 8 +
25 8 +
26 8 +
27 8 +
28 8 +
29 8 +
30 8 +
31 8 +
32 8 +
33 8 +
34 8 +
35 8 +
36 8 +
37 8 +
38 8 +
39 8 +
40 8 +

Médi a 8 , 0 0  8 , 5 3  5 , 3 7  5 , 1 2  4 , 9 4  5 , 3 8  6 , 2 5  8 , 0 6  8 , 6 0  4 6 , 8 1  2 , 9 6  1 4 , 3 1  7 1 , 8 1
EP 0 , 0 0  0 , 2 9  0 , 2 2  0 , 1 9  0 , 2 1  0 , 2 2  0 , 2 1  0 , 4 9  0 , 5 1  1 , 0 2  0 , 1 2  0 , 4 5  1 , 0 2

M = Macho
F - Fêmea
+ = Mortalidade
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TABELA A 3 .  DURAÇÃO (DIAS) DAS FASES DO CICLO EVOLUTIVO DE 

G le n a  b i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a , CRIADA EM Eucaiyptus 

V i m i n a l i s  ,A  25 ± 2 ° C , UMIDADE RELATIVA DE 70 +10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO I N G T A R L A R V A L
de Ovo —-------- ---- ---------------............. - IV r i o d o Pi é - Pupa C i c  1 o P.exo

or de m 10 20 30 4o 50 6Q 70 L a r v a l pupa E v o l u t .

01 ü 4 J 3 5 ; II - J0 1 1 4 55 F
02 8 5 3 3 6 7 10 - 34 3 13 58 F
03 8 4 3 4 7 9 10 - 37 '> 14 61 F
04 8 4 3 4 6 6 11 . - 34 3 15 60 M
05 8 5 3 3 10 6 9 - 36 3 14 61 M
06 8 4 3 4 8 8 9 - 36 3 16 63 M
07 8 4 3 4 6 8 12 - 37 2 16 63 M
08 8 5 3 4 9 8 10 - 39 T 1 4 6 3 V
09 8 5 3 4 8 9 11 - 40 1 1 2 6 3 F
10 8 5 3 3 8 6 5 10 40 3 12 63 F
11 8 5 4 4 6 7 12 - 38 3 13 62 M
12 8 5 3 4 7 9 12 - 40 13 64 F
13 8 8 5 3 4 7 5 1 2 41 2 15 66 F
14 8 4 3 4 6 10 11 - 38 3 16 65 M
15 8 4 3 4 8 8 1 3 - 40 13 63 F
16 8 5 3 4 9 8 1 0 , - 39 3 16 66 M17 8 5 3 3 8 9 12 - 40 3 15 66 M
18 8 5 3 4 7 9 12 - 40 3 15 66 M
19 8 4 3 4 7 6 6 10 40 3 16 67 M
20 8 5 3 4 8 6 G * - 42 3 14 67 M
21 8 5 3 4 7 5 6 11 41 3 16 68 M
22 8 4 3 4 11 9 11 - 42 16 68 M
23 8 4 3 3 9 8 5 11 43 3 14 60 N
24 8 4 3 4 8 6 8 12 45 3 12 68 F
25 8 4 3 4 8 5 8 13 45 13 68 F
26 8 4 3 8 4 8 11 43 3 17 71 M
27 8 4 3 4 8 7 6 12 48 3 15 74 M
28 8 4 3 4 11 5 7 11 45 3 15 71 M
29 8 5 4 5 9 13 - 41 3 14 66 F
30 8 5 4 8 6 9 - 37 3 11 59 M
31 8 5 3 4 7 5 10 12 36 3 14 71 M
32 8 5 3 4 7 10 8 12 49 3 11 71 F
33 8 5 4 5 5 9 13 - 41 3 + M
34 8 5 4 5 8 6 9 - 37 2 + F
35 8 5 3 5 +
36 8 5 3 5 +
37 8 4
38 8 4
39 8 4
40 8 4

Mé di a  8 , 0 0  2 , 9 2  3 , 1 4  4 , 0 1  7 , 5 3  7 , 2 0  9 , 2 6  1 1 , 3 1  4 0 , 1 2  2 , 7 6  1 4 , 1 9  6 5 , 1 6
EP 0 , 0 0  0 , 4 2  0 , 4 7  0 , 1 0  0 , 2 5  0 , 2 0  0 , 4 3  0 , 2 6  0 , 6 9  0 , 0 7  0 , 2 8  0 , 7 5

M * Macho
F w Fémoa
4 » Mortalidade



TABELA A 4 . DURAÇÃO (DIAS) DAS FASES DO CICLO EVOLUTIVO DE 

G le n a  b i y e n n a v i a  b i p e n n a r i a ,  CRIADA EM A o a o i a  

m e a r n s i i  A 25 ± 2 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 1 0  

E FOTOFASE DE 12 HORAS

NQ
de

o r de m
Ovo

I N S T A R  L A R V A L
10 20 30 40 50 60

P e r í o d o  
L a r v a  1

P r c - p u p a Pupa C i c l o  S e x o  
E v o l u t i v o

01 8 4 3 4 4 4 7 26 3 12 49 F
02 8 5 3 3 4 5 8 28 3 1 5 54 M
03 8 5 3 4 r, H 2 8 p 1 ; ï, *; M
04 ü 5 J 4 4 5 8 2 9 J 1 4 5 4 M
05 8 4 3 4 5 5 8 29 3 17 57 M
06 8 5 3 3 5 9 3 0 2 17 57 F
07 8 5 4 4 4 6 9 32 3 14 57 F
08 8 4 4 3 6 9 31 3 15 57 F
09 8 5 4 4 4 6 8 31 3 15 57 F
J0 8 4 4 3 4 8 8 31 3 1 5 57 F
1 1 8 6 3 4 4 5 9 31 2 1 6 5 7 F
12 8 5 4 4 4 6 10 J J 3 14 58 F
13 8 4 3 4 5 11 32 2 15 57 F
14 8 5 4 4 4 6 10 3 3 3 10 60 F
15 8 5 4 4 4 6 1 1 14 3 14 59 F
16 8 5 4 4 4 6 1 1 34 3 1 4 59 F17 8 5 4 4 6 12 34 2 14 58 F
18 8 5 4 4 4 5 1 1 33 3 15 59 F
19 8 5 3 3 6 1 1 33 3 15 59 F
20 8 5 4 4 4 6 1 2 35 3 14 60 F21 8 5 4 4 4 5 14 3 6 2 14 61 F
22 8 5 4 4 8 11 37 3 1 3 61 F
23 8 5 3 4 7 13 37 3 13 61 F
24 8 5 4 4 4 6 9 32 2 17 57 M
25 8 5 4 3 6 9 32 2 18 60 M
26 8 5 4 4 4 5 7 29 3 13 53 F
27 8 6 6 12 40 2 18 68 M
28 8 5 4 4 4 5 f
29 8 5 3 4 5 >
30 8 4 3 4 3 5 ♦
31 8 5 4 3 4 6 +
32 8 5 4 5 4 5 +
33 8 4 4 3 4 5 +
34 8 5 4 5 +
35 8 5 4 5 +
36 8 5 4 +
37 8 +
38 8 ♦
39 8 +
40 8 ♦

--------- -------------- — -------- --------------- — ---- - ........ . -— ------- . - __ . . . .. ___ ________  _
*d l a 8 , 0 0 4, 86 3 , 6 9 3 , 9 4 4 , 1 8 5 , 6 4 9 , 0  1 3 2 , 2 2 2 , 6 7 15,  00 5 7 , 8 1
EP 0 , 0 0 0, 08 0 , 0 8 0 , 1 2 0 , 0 9 0 , 1 5 0 , 3 6 0 , 6 0 0 , 0 9

or->o

0 , 6 5

M =* Macho
F * Fômon
♦ 88 Mortalidade
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TABELA. A 5 .  DURAÇÃO (DIAS) DAS FASES DO CICLO EVOLUTIVO DE 

G le n a  b i p e n n a x ^ a  b i p e n n a r i a  f CRIADA EM P i n u s  

p a t u l a , K  25 ± 2 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

I N S T A R  L A R V A L
de

or de m
Ovo -

10 20 30 40 50 60
P e r í o d o  
L a r v a  1

P r é - p u p a Pupa C i c l o  S e x o  
E v o l u t i v o

01 8 7 3 4 5 7 3 0 3 1 3 54 M
0 2 8 0 3 3 4 5 II :!') 2 1 i 5 2 

5 4
!•'

03 ü 7 2 4 4 (i 2 9 2 1 5 M
04 8 8 6 4 3 6 H 3 5 2 1 1 56 E
05 8 6 3 4 5 7 M) 3 1 0 5 1 r
00 8 6 2 3 5 3 6 2 5 2 J 6 51 M
07 8 7 3 4 3 4 7 28 2 15 53 M
08 8 6 3 3 4 5 8 29 3 1 1 51 F
09 8 5 2 4 4 5 7 27 2 1 5 52 M
10 8 5 3 4 3 5 8 28 3 12 51 F
11 8 6 4 3 6 7 31 2 1 2 53 F
12 8 5 2 4 4 5 8 28 3 12 51 F
13 8 5 2 4 4 3 9 27 2 1 3 50 F
14 8 5 3 3 4 5 7 27 2 1 3 50 F
15 8 6 3 3 4 4 8 28 3 32 51 F
16 8 5 3 4 3 5 7 27 3 1 3 51 M
17 8 5 3 4 4 4 7 27 3 12 50 M
18 8 6 2 4 5 7 27 2 13 50 F
19 8 5 3 4 3 6 8 29 3 11 51 F
20 8 5 2 4 4 5 8 28 3 1 1 50 F
21 8 5 3 3 4 5 G 20 2 3 3 49 F
22 8 6 4 4 3 5 6 28 2 34 52 M
23 8 5 2 3 4 9 28 3 11 50 F
24 8 6 4 3 5 8 31 2 11 50 F
25 8 6 4 4 4 3 8 29 2 3 2 53 1>*
26 8 5 4 5 G 26 3 12 51 F
27 8 7 4 4 5 7 30 2 13 50 M
28 8 5 3 4 5 6 36 2 12 52 M
29 8 6 3 3 4 5 7 28 3 15 53 M
30 8 6 3 4 4 4 8 29 3 + M
31 8 5 3 4 3 5 7 27 3 + M
32 8 5 3 3 4 5 7 27 2 F
33 8 ■f
34 8 +
35 8 +
36 8 +
37 8 +
38 8 ■»
39 8 +
40 8 4

M édi a
EP

8 , 0 0
0 , 0 0

5 , 7 2
0 , 1 4

3 , 0 3  
0 ,  15

3 , 7 5
0 , 1 0

3 , 7 5
0 , 1 2

4 ,  78 
0 , 1 4

7 , 2 8  
0 ,  15

2 8 ,  56 
0 , 4 1

2 , 4 7

0 , 0 9
1 2 , 6 2

0 , 2 8
5 1 , 4 5

0 , 2 9

M ® Macho

F » Fêtnoa

F » M o r t a l id a d e
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TABELA A 6 . LARGURA DE CÁPSULAS CEFÁLICAS (mm) DE LARVAS DE 

G le n a  b i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a , CRIADAS EM P i n u s  

t a e â a ,  A 25 ± 2 °C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

NQ
p, í  N S T A R

cie
Ordem 1 Q 2 Q 30 40 56 6 Q 7Q 8 Q

0 1 0 , 3 2 5 0 , 4 7 5 0 , 6 2 5 0 , 9 0 0 1 , 4 0 0 2 , 0 5 0 2 , 2 5 0 3 , 2 6 0
0 2 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 6 0 0 0 , 8 0 0 1 , 4 0 0 2 , 1 0 0 2 , 1 5 0 3 , 5 5 0
03 0 , 3 2 5 0 , 4 4 5 0 , 6 7 5 0 , 9 5 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 1 0 0 3 , 1 5 0
04 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 7 0 0 0 , 9 7 5 1 , 1 1 5 2 , 1 0 0 2 , 2 5 0 3 , 0 0 0
05 0 , 3 0 0 0 , 4 2 5 0 , 7 0 0 1 , 1 0 0 1 , 4 0 0 2 , 0 5 0 2 , 3 0 0 3 , 1 5 0
06 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 6 5 0 0 , 8 5 0 1 , 5 5 0 2 , 0 0 0 2 , 3 5 0
07 0 , 3 0 0 0 , 4 0 0 0 , 7 5 0 1 , 0 0 0 1 , 2 0 0 2 , 1 0 0 2 , 3 5 0
08 0 , 3 0 0 0 , 4 4 5 0 , 5 7 5 1 , 0 0 0 1 , 3 0 0 1 , 8 0 0 2 , 2 5 0
09 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 7 0 0 0 , 9 2 5 1 , 3 5 0 1 , 9 5 0 2 , 2 5 0
1 0 0 , 3 2 5 0 , 4 4 5 0 , 6 5 0 1 , 0 0 0 1 , 4 0 0 1 , 9 5 0 2 , 7 5 0
1 1 0 , 3 2 5 0 , 4 5 0 0 , 6 5 0 1 , 1 0 0 1 , 2 5 0 1 , 6 5 0 2 , 5 0 0

1 2 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 6 0 0 0 , 8 5 0 1 , 4 0 0 1 , 9 5 0 2 , 7 5 0
13 0 , 3 0 0 0 , 4 7 5 0 , 6 0 0 0 , 8 5 0 1 , 0 5 0 1 , 9 0 0 2 , 3 0 0
14 0 , 3 2 5 0 , 4 4 5 0 , 6 2 5 0 , 8 7 5 1 , 2 5 0 1 , 5 0 0 2 , 3 5 0
15 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 6 0 0 0 , 9 0 0 1 , 4 0 0 1 , 5 5 0 2 , 3 5 0
16 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 7 0 0 0 , 9 2 5 1 , 3 5 0 1 , 9 0 0 2 , 3 5 0
17 0 , 3 0 0 0 , 4 5 0 0 , 7 2 5
18 0 , 3 2 5
19 0 , 3 0 0
2 0 0 , 3 2 5
2 1 0 , 3 0 0
2 2 0 , 3 0 0
23 0 , 3 2 5
24 0 , 3 0 0
25 0 , 3 0 0

M édia 0 , 3 0 8 0 , 4 4 7 0 , 6 4 8 0 , 9 3 5 1 , 3 2 1 1 , 9 0 9 2 , 3 8 1 3 , 2 2 2

EP 0 , 0 0 1 0 , 0 0 1 0 , 0 1 0 0 , 0 2 0 0 , 0 3 0 0 , 0 5 0 0 , 0 5 0 0 , 0 9 0

M = M acho
F = Fêmea
+ = M o r t a l id a d e
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TABELA. A 7 . LARGURA DE CÁPSULAS CEFÁLICAS (mm) DE LARVAS DE

G le n a  b i p e n n a v i a  b i p e n n a r i a , CRIADAS EM E u c a l y p t u s  

V i m i n a l i e , A 25 í  2 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ±10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO
de ■

I  N S T A R

Ordem 1 0 2 0 35 40 5Q 60 70

0 1 0 , 3 2 5 0 , 5 2 5 0 , 9 5 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 3 5 0 3 , 0 0 0
0 2 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 5 0 1 , 3 0 0 2 , 0 5 0 2 , 2 5 0 3 , 0 0 0
03 0 , 3 2 5 0 , 5 2 5 0 , 8 0 0 1 , 3 5 0 2 , 1 0 0 2 , 0 0 0 3 , 0 0 0
04 0 , 3 0 0 0 , 5 7 5 0 , 9 5 0 1 , 3 0 0 2 , 0 5 0 2 , 2 5 0 3 , 0 0 0
05 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 9 2 5 1 , 2 5 0 2 , 0 5 0 2 , 2 5 0 3,  000
06 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 4 0 0 3 , 0 0 0
07 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 0 0 1 , 3 0 0 2 , 0 5 0 2 , 3 5 0 2 , 7 5 0
08 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 7 0 0 1 , 3 5 0 1 , 9 0 0 2 , 2 0 0 2 , 6 5 0
09 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 3 5 0 1 , 9 5 0 2 , 2 5 0 2 , 7 0 0
1 0 0 , 3 2 5 0 , 5 5 0 0 , 8 2 5 1 , 3 0 0 1 , 7 5 0 2 , 3 0 0 2 , 8 5 0
1 1 0 , 3 2 5 0 , 5 5 0 0 , 9 0 0 1 , 3 5 0 1 , 7 0 0 2 , 4 0 0 2 , 7 0 0
1 2 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 0 0 1 , 4 5 0 1 , 6 0 0 2 , 2 0 0 2 , 6 0 0
13 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 5 0 1 , 3 5 0 1 , 8 5 0 2 , 3 5 0 2 , 5 0 0
14 0 , 3 2 5 0 , 5 5 0 0 , 8 0 0 1 , 3 5 0 1 , 8 5 0 2 , 3 0 0
15 0 , 3 0 0 0 , 5 7 5 0 , 8 5 0 1 , 3 5 0 1 , 7 0 0 2 , 4 0 0
16 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 2 0 0 1 , 9 0 0 2 , 4 0 0
17 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 2 5 0 1 , 7 0 0 2 , 2 5 0
18 0 , 3 2 5 0 , 5 5 0 0 , 9 0 0 1 , 2 5 0 1 , 7 5 0 2 , 0 0 0

19 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 9 0 0 1 , 3 5 0 1 , 8 0 0 2 , 2 5 0
2 0 0 , 3 2 5 0 , 5 0 0 0 , 8 5 0 1 , 3 2 5 1 , 8 0 0 2 , 3 0 0
2 1 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 2 7 5 1 , 8 5 0 2 , 3 0 0
2 2 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 3 5 0 1 , 8 5 0 2 , 3 5 0
23 0 , 3 2 5 0 , 5 2 5 0 , 8 0 0 1 , 4 5 0 1,  850 2 , 3 5 0
24 0 , 3 0 0 0 , 5 2 5 0 , 9 5 0 1 , 3 0 0 1 , 9 5 0 2 , 2 0 0

25 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 4 0 0 1 , 9 5 0 2 , 2 4 0

M édia 0 , 3 0 8 0 , 5 3 3 0 , 8 5 2 1 , 3 2 8 1 , 8 8 0 2 , 2 7 5 2 , 8 2 6
EP 0 , 0 0 1 0 , 0 0 1 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 3 0 0 , 0 2 0 0,  050

M = M acho
F = Fêmea
+ = M o r t a l id a d e
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TABELA A 8 . LARGURA DE CÁPSULAS CEFÁLICAS (mm) DE LARVAS DE 

G te n a  b i p e n n a r i a  b i p & n n a r i a , CRIADAS EM A o a o i a  

m e a r n s i i ,  Ã 25 ± 2 ° C , UMIDADE RELATIVA DE 70 ±10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

NQ
de

Ordem

í N S T A R L A R V A L

1 Q 2  e 3 Q 4Q 5õ 6 °

0 1 0 , 3 2 5 0 550 0 , 7 5 0 1 , 1 0 0 1 , 9 0 0 2 , 2 5 0
0 2 0 , 3 0 0 0 550 0 , 8 5 0 1 , 2 5 0 1 , 9 0 0 2 , 5 0 0
03 0 , 3 2 5 0 525 0 , 8 0 0 1 , 2 0 0 1 , 8 0 0 2 , 5 0 0
04 0 , 3 0 0 0 550 0 , 7 5 0 1 , 3 5 0 1 , 6 5 0 2 , 2 5 0
05 0 , 3 0 0 0 500 0 , 8 2 5 1 , 2 5 0 1 , 9 5 0 2 , 5 0 0
06 0 , 3 0 0 0 500 0 , 7 0 0  ' 1 , 3 0 0 1 , 8 5 0 2 , 5 0 0
07 0 , 3 0 0 0 525 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 7 0 0 2 , 5 0 0
08 0 , 3 0 0 0 500 0 , 7 5 0 1 , 1 0 0 1 , 8 5 0 2 , 5 0 0
09 0 , 3 0 0 0 500 0 , 8 0 0 1 , 1 5 0 1 , 8 0 0 2 , 5 5 0
1 0 0 , 3 2 5 0 500 0 , 8 0 0 1 , 0 5 0 1 , 8 0 0 2 , 7 5 0
1 1 0 , 3 2 5 0 550 0 , 8 0 0 1 , 2 0 0 1 , 8 5 0 2 , 2 5 0
1 2 0 , 3 0 0 0 550 0 , 8 0 0 1 , 1 5 0 1 , 7 5 0 2 , 5 0 0
13 0 , 3 0 0 0 500 0 , 7 7 5 1 , 0 0 0 1 , 5 0 0 2 , 2 5 0
14 0 , 3 2 5 0 500 0 , 7 0 0 1 , 2 0 0 1 , 8 5 0 2 , 5 0 0
15 0 , 3 0 0 0 500 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 8 5 0 2 , 5 5 0
16 0 , 3 0 0 0 500 0 , 8 5 0 1 , 0 0 0 1 , 9 0 0 2 , 2 5 0
17 0 , 3 0 0 0 550 0 , 8 5 0 1 , 1 0 0 1 , 7 5 0 2 , 5 0 0
18 0 , 3 2 5 0 525 0 , 7 5 0 1 , 2 5 0 1 , 7 5 0 2 , 5 5 0
19 0 , 3 0 0 0 475 0 , 8 0 0 1 , 2 0 0 1 , 8 5 0 2 , 7 5 0
2 0 0 , 3 2 5 0 500 0  > 800 1 , 1 7 5 1 , 8 0 0 2 , 2 5 0
2 1 0 , 3 0 0 0 500 0 , 7 7 5 1 , 3 0 0 1 , 8 5 0 2 , 5 0 0
2 2 0 , 3 0 0 0 550 0 , 8 0 0 1 , 1 5 0 2 , 0 0 0 2 , 5 5 0
23 0 , 3 2 5 0 550 0 , 7 5 0 1 , 2 5 0 1 , 7 5 0 2 , 7 5 0
24 0 , 3 0 0 0 550 0 , 7 0 0 1 , 1 5 0 1 , 9 0 0 2,  500
25 0 , 3 0 0 0 550 0 , 8 5 0 1 , 2 5 0 1 , 9 0 0 2 , 2 5 0

M édia 0 , 3 0 8 0 522 0 , 7 8 5 1 , 1 9 0 1 , 8 2 2 2 , 4 7 0
EP 0 , 0 0 1 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 , 0 2 3 0 , 0 2 3 0 , 0 3 0

M = M acho
F = Fêmea
+ = M o r t a l id a d e
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TABELA A 9 .  LARGURA DE CÃPSULAS CEFÃLICAS (mm) DE LARVAS DE 

G le n a  b ip en na x^ ia  b i p e n n a r i a , CRIADAS EM P i n u s  

p a t u l a ,  A 25 ± 2 °C ,  UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% 

E FOTOFASE DE 12 HORAS

NQ
de

Ordem

f N S T A R

1 0 2 0 3Q 40 5õ 69

0 1 0 , 3 2 5 0 , 5 5 0 0 , 9 5 0 1 , 5 0 0 2 , 1 0 0 2 , 9 5 0
0 2 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 9 0 0 1 , 4 5 0 2 , 0 0 0 2 , 9 0 0
03 0 , 3 2 5 0 , 5 5 0 0 , 9 0 0 1 , 4 0 0 2 , 0 0 0 2 , 9 0 0
04 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 9 0 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 9 0 0
05 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 9 0 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 9 0 0
06 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 9 0 0
07 0 , 3 0 0 0 , 5 5 0 0 , 8 5 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 8 5 0
08 0 , 3 0 0 0 , 5 2 5 0 , 8 5 0 1 , 3 5 0 2 , 0 0 0 2 , 8 0 0
09 0 , 3 0 0 0 , 5 2 5 0 , 8 5 0 1 , 3 0 0 2 , 0 0 0 2 , 8 0 0
1 0 0 , 3 2 5 0 , 5 2 5 0 , 8 5 0 1 , 3 0 0 2 , 0 0 0 2 , 8 0 0
1 1 0 , 3 2 5 0 , 5 0 0 0 , 8 5 0 1 , 3 0 0 2 , 0 0 0 2 , 8 0 0
1 2 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 3 0 0 1 , 9 5 0 2 , 7 5 0
13 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 3 0 0 1 , 9 5 0 2 , 7 5 0
14 0 , 3 2 5 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 9 5 0 2 , 7 0 0
15 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 9 5 0 2 , 7 0 0
16 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 9 5 0 2 , 7 0 0
17 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 9 0 0 2 , 7 0 0
18 0 , 3 2 5 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 9 0 0 2 , 6 5 0
19 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 8 0 0 1 , 2 5 0 1 , 9 0 0 2 , 6 5 0
2 0 0 , 3 2 5 0 , 5 0 0 0 , 7 5 0 1 , 2 5 0 1 , 9 0 0 2 , 6 5 0
2 1 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 7 5 0 1 , 2 0 0 1 , 8 5 0 2 , 6 5 0
2 2 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 7 5 0 1 , 1 5 0 1 , 8 5 0 2 , 6 0 0
23 0 , 3 2 5 0 , 5 0 0 0 , 7 5 0 1 , 1 0 0 1 , 8 0 0 2 , 6 0 0
24 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 7 2 5 1 , 1 0 0 1 , 7 5 0 2 , 5 0 0
25 0 , 3 0 0 0 , 5 0 0 0 , 7 0 0 1 , 0 5 0 1 , 7 0 0 2 , 5 0 0

M édia 0 , 3 0 8 0,  517 0 , 8 1 9 1 , 2 7 8 1 , 9 3 6 2 , 7 4 4
EP 0 , 0 0 1 0 , 0 0 1 0 , 0 1 2 0 , 0 2 1 0 , 0 1 8 0 , 0 2 5

M = M acho
F = Fêmea
+ = M o r t a l id a d e
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TABELA AIO.  DURAÇÃO DOS ESTÁGIOS ( D I A S ) ,  CICLO EVOLUTIVO, C I

CLO DE VIDA E LONGEVIDADE DE G le n a  b i p e n n a r i a

b i p e n n a r i a , EM P i n u s  p a t u l a ,  A 15 ± 0 , 5 ° C ,  UMI

DADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO
de

Ordem

1 N S T A R L A R V A L

10 20 30 40 50

01 26 16 11 10 13 12
02 26 31 10 13 30 8
03 26 12 12 3 1 1 1 3 3
04 26 10 9 10 10 1 1
05 26 n 1 1 12 10 12
06 26 11 10 10 8 11
07 26 10 14 10 10 13
08 26 34 11 30 9 15
09 26 12 12 13 11 8
10 26 12 10 11 12 12
11 26 35 30 10 9 12
12 26 13 30 9 10 1 1
13 26 12 12 30 32 10
14 26 13 9 10 11 32
15 26 12 13 9 11 32
16 26 35 11 12 12 12
17 26 36 8 11 9 9
18 26 15 13 31 10 34
19 26 14 31 10 3 1 14
20 26 11 10 8 30 11
21 26 15 10 11 11 12
22 26 14 12 13 11 8
23 26 32 11 10 11 9
24 26 32 11 11 12 32
25 26 13 10 10 9 11
26 26 15 10 10 9 12
27 26 14 11 12 11 33
28 26 12 10 11 10 13
29 26 11 9 +
30 26 17 4-
31 26 15 4
32 26 13 i
33 26 13 4
34 26 13 4-
35 26 f
36 26 •f
37 26 4-
38 26 +
39 26 +
40 26 4-
41 26 4-
42 26 +
43 26 4
44 26 +
45 26 +
46 26 4
47 26 +
48 26 4
49 26 +
50 26 4

Médi a 26 1 2 , 9 7 1 0 , 7 2 1 0 , 5 4 1 0 , 4 6 1 1 ,<
EP 0 , 0 0 0 , 3 1 0 , 2 5 0 , 2 3 0 , 2 2 0 ,

M * Macho

F * Fêmoa 
+ * M o r t a l i d a d e

C i c l c
- P e r í o d o P r 6 - Pupa C i c l o S e x o L o n g e  de

6o L a r v a 1 pupa E v o l u t . v i d a d e v i d e

16 78 8 43 155 M 9 164
14 66 8 •12 142 F 12 164
19 78 6 4 J 1 33 F 1 1 144
1 2 6 2 7 4 4 1 19 M / 1 4 6
1 5 n 8 4.1 1 4 8 M 9 1 5 /
13 63 7 40 136 F 9 145
1 r» 73 6 42 1 37 M 9 1 46
15 7 4 9 4 6 155 M 8 16 3
3 2 68 7 35 136 F 13 149
18 75 7 37 145 M 8 153
17 73 7 12 1 38 M 9 147
1 1 66 9 34 1 3 6 F J0 3 45
17 73 6 35 1 39 F 1 1 150
14 69 9 37 341 F 14 155
13 70 8 37 141 F 13 154
15 77 6 45 1 54 M 7 3 61
15 72 8 34 140 F 10 1 50
15 78 6 4 M
16 76 7 ♦ M
33 63 8 4 M
16 75 7 4 M
12 70 7 4- F
1 3 66 4
1 7 7 5 )
13 66 4-
12 68 4-
15 74 4
13 67 4-

1 4 , Gl 7 0 , 9 2  7 ,  *2 3 9 , 3 5  1 4 2 , 0 0  9 , 9 4  1 5 2 , 5 2
0 , 1 7  0 , 9 2  0 , 2 1  1 , 0 8  1 , 7 1  0 , 5 2  1 , 7 2
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TABELA A l i .  DURAÇÃO DOS ESTÁGIOS ( D I A S ) ,  CICLO EVOLUTIVO, C I 

CLO DE VIDA E LONGEVIDADE DE G le n a  b i p e n n a r i a

b i p e n n a r i a ,  EM P i n u s  p a t u l a ,  A 20 ± 0 , 5 ° C ,  UMI

DADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

N0
de  Ovo —

I N S T A R  L A R V A L

Ordem 10 20 30 t 40 50

01 11 7 4 7 6 6
02 11 7 5 6 6 7
03 11 9 6 5 5 6
04 11 9 5 6 5 6
05 11 8 4 6 6 7
06 11 8 4 6 6 6
07 11 8 4 6 6 6
08 J 1 8 5 5 4 5
09 11 8 4 6 3 6
10 11 8 5 5 6
11 11 7 4 5 5 7
12 11 8 6 5 6
13 11 8 4 6 5 5
14 l i 7 4 6 5 6
15 11 7 4 6 6 5
16 11 9 6 5 6
17 11 7 4 6 4 6
18 11 7 7 6 5 5
19 11 8 4 6 5 5
20 11 7 4 6 4 7
21 11 7 5 6 5 7
22 11 7 4 6 4 7
23 11 8 5 7 5 6
24 11 7 5 5 5 6
25 11 7 5 6 6 6
26 11 8 5 6 6 7
27 11 8 4 5 5 G
28 11 9 4 6 6 6
29 11 7 5 6 5 6
30 11 8 6 6 6 7
31 11 7 7 6 6 5
32 11 8 4 5 5 6
33 11 9 4 5 5 6
34 11 7 4 6 5 6
35 11 8 5 6 6 5
36 11 8 4 6 5 6
37 11 8 4 6 4 5
38 11 8 6 ' 5 6 5
39 11 8 4 5 5 7
40 11 8 6 4
41 11 8 5 4
42 11 10 +
43 11 8 4
44 1 1 3
45 11 •f
46 11 +
47 11 +
48 11 +
49 11
50 11 ♦

Mé di a  11 7 , 8 1  4 , 7 3  5 , 7 9  5 , 1 5  6 , 0 0
EP 0 , 0 0  0 , 1 1  0 , 1 4  0 , 0 8  0 , 1 2  0 , 1 1

M »  Macho 
F ■ Fêmea 
+ • M o r t a l i d a d e

C i c l o
P e r í o d o P r é - Pupn C i c l o S e x o L o n g e  de

60 I .nr vnl pupn Jívo 1 u l : , v i d a d e v j da

1 1 41 4 23 7 9 F 9 88
10 41 4 22 78 M 5 83
10 41 4 18 74 F 7 81

9 40 4 1 9 74 F 7 81
6 37 4 19 70 F 8 78
7 37 4 22 7 3 M 4 77

1 3 4 3 4 1 9 77 F 8 8 5
9 16 4 2 1 7 4 F 8 8 2

11 38 4 19 72 M 5 79
9 39 4 19 73 F 9 82

11 39 4 19 73 F 8 81
9 40 4 20 75 M 6 81
8 36 4 23 74 M 7 81

1 0 3 0 4 2 2 75 M 5 80
1 0 3 8 4 20 7 3 F 9 82

8 ’ 39 4 22 76 M 5 81
10 37 4 18 70 F 10 80

8 38 4 20 73 F 7 80
7 35 4 23 73 M 5 78
S 37 4 19 71 F 8 78
9 39 4 20 74 F 10 84
7 35 4 18 68 M 5 73

10 41 4 19 75 F 9 84
10 38 4 21 74 F 9 83

9 39 4 22 76 M 6 82
10 42 4 21 78 M 5 83
1 1 39 4 20 74 F 8 82
10 41 4 23 79 M 5 84

9 38 4 20 73 M 5 78
7 40 4 1 8 72 F 8 80

J ) 44 4 1 9 7 8 M 5 8 1
1 1 39 4 2 3 7 7 M 4 82
10 39 4 21 75 F 10 85

9 37 4 20 72 F 7 79
8 38 4 20 73 F 8 81
9 38 4 4 M
9 36 4 4 F
8 30 4 ♦ F
7 36 4 4 M

9 , 3 3  3 8 , 4 6  3 , 9 2  2 0 , 4 0  7 4 , 1 4  6 , 9 7  8 1 , 1 7
0 , 26 0 , 3 9 0 , 0 4 .0, 2  8 0 , 4 3 0 , 31 0,4  6
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TABELA A 1 2 .  DURAÇÃO DOS ESTÁGIOS ( D I A S ) ,  CICLO EVOLUTIVO, C I 

CLO DE VIDA E LONGEVIDADE DE G le n a  b i p e n n a v i a

b i p e n n a r i a , EM P i n u s  p a t u l a ,  A 2 2 , 5  ± 0 , 5 ° C ,  UMI

DADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

I N S T A R  L A R V A Lue
Ordem

KJv o
10 20 30 40 5 (

01 9 6 4 5 4 r»
02 9 7 r> 5 6 (i
03 9 6 5 4 5 6
04 9 6 4 3 4 5
05 9 5 5 3 5 6
06 9 5 4 3 4 6
07 9 6 5 4 5 6
08 9 5 5 5 6
09 9 5 4 3 5 6
10 9 5 5 4 5 6
11 9 5 4 3 3 4
12 9 5 4 3 4 5
13 9 7 4 6 6 7
14 9 6 5 5 5 7
15 9 9 4 6 5 7
16 9 6 4 3 4 6
17 9 7 6 5 6 6
18 9 6 4 3 3 4
19 9 5 4 3 3 5
20 9 7 6 5 6 7
21 9 8 5 5 4 7
22 9 8 5 4 5 7
23 9 7 4 4 5 6
24 9 7 5 5 7
25 9 5 5 4 5 6
26 9 6 4 3 4 6
27 9 5 4 3 4 6
28 9 6 5 4 5 6
29 9 6 5 4 5 6
30 9 6 6 6 6
31 9 6 6 4 5 7
32 9 7 6 5 5 7
33 9 6 5 4 5 6
34 9 5 4 3 4 6
35 9 7 5 4 6 8
36 9 6 5 4 4 6
37 9 5 4 5 6 8
38 9 +
39 9 +
40 9 +
41 9 +
42 9 +
43 9 +
44 9 • +
45 9 +
4 6 9 \
47 9 +
48 9 +
49 9 +
50 9 +

M é d i a 9 , 0 0 6,  08 4 , 7  0 4, , 08 4 , 7 6 (», 11
EP 0 , 0 0 0 , 1 7 0 , 1 2 0,r 1 5 0 , 1 4 0 , 1

M «  Macho 
l*’ "  Feme a 
4 = M o r t a l i d a d e

Ciclo
6o

P e r i o d o  P r é -  
L a r v a l  pupa

Pupa C i c l o  
E v o l u t .

S e x o Longe^-
v i d a d e

de
v i d a

1 1 16 1 1 r» 64 F 8 72
') 18 4 1 1 6 4 F 9 7 3
y 35 3 19 60 M 6 72

1 2 34 3 2 0 66 M 4 70
11 3 5 3 1 / 6 4 M () 7 0
12 34 3 21 67 F 6 73

9 35 3 16 63 F 6 69
10 36 4 15 64 M 6 70
1 2 35 4 1 (1 66 M 5 71
10 35 4 18 66 M 4 70
14 33 3 20 65 M 4 69
13 34 3 20 66 F 9 75

U 38 3 16 66 F 9 75
8 36 3 15 63 F 7 70
8 39 4 16 68 M 5 73

12 35 3 19 66 M 4 70
7 37 3 1 5 64 F 8 72

13 33 3 18 63 M 6 69
13 33 3 18 63 F 9 72

7 38 4 16 67 M 4 71
9 38 4 16 67 F 8 75
9 38 4 18 69 M 6 75

10 36 4 16 65 F 6 71
8 37 4 14 64 F 6 70

12 37 4 15 65 F 7 72
11 34 3 17 63 F 7 70
13 35 4 16 64 F 6 75
10 36 3 1 1 61 F 6 67
1 0 36 J 20 68 M 4 72

8 37 4 16 66 M 5 71
9 37 3 15 64 F 7 71
7 37 4 18 68 M 4 72

10 36 4 1 8 67 M 6 73
13 35 3 16 63 F 8 71
10 40 4 + F

8 33 3 + F
8 36 4 •f M

10, OH PiJHi ï, 4L I «>, MI! I,r,f lr, 0,2 0 7 1,1 5
0 , 3 3  U, 2 9  0 ,0 H 0 , 3 5  0 , 3 2  0 , 2 8  0 , 3 3
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TABELA A l 3 .  DURAÇÃO DOS ESTÁGIOS ( D I A S ) , CICLO EVOLUTIVO, C I 

CLO DE VIDA E LONGEVIDADE DE G le n a  b i p e n n a r i a

b - C p e n n a r ia , EM P i n u s  p a t u l a ,  A 25 ± 0 , 5 ° C ,  UMI

DADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO
de Ovo 

Ordem

Í N S T A R  L A R V A L

1 0

01 8 6
02 8 7
0 3 ü 6
04 8 7
05 8 7
06 8 5
07 8 5
08 8 6
09 8 7
10 8 7
11 8 6
12 8 6
13 8 7
14 8 6
15 8 5
16 8 6
17 8 7
18 8 6
19 8 6
20 8 6
21 8 7
22 8 7
23 8 6
24 8 6
25 8 7
26 8 5
27 8 7
28 8 7
29 8 6
30 8 5
31 8 6
32 8 7
33 8 5
34 8 7
35 8 6
36 8 7
37 8 5
38 8 5
39 8 +
40 8 +
41 8 +
42 8 +
43 8 +
44 8 +
45 8 +
46 8 +
4 7 8 +
48 8 +
49 8 +
50 8 +

4éd i a R,  00 6,
EP 0 , 0 0 0 ,

20 30 40 50 60

C i c l o
P e r í o d o  P r é -  Pupi» C i c l o  S e x o  L o n g e -  de

L a r v a l  p upa  E v o l u t .  v i d a d e  v i d a

3 5 6 27 2 1 3 50 M 4 54
4 5 H 31 1 1 2 5 4 F 5 5 9
4 l‘ H 3 0 i 1 2 5 ) *•* 5 5 8
4 5 7 31 3 12 54 F 5 59
3 5 7 2 9 3 1 2 5 2 r 5 5 7
3 6 / 2 H J I J 5 2 M 4 5 b

5 7 27 3 1 2 50 F 6 56
6 8 35 3 1 2 58 F 6 64

4 5 7 30 3 1 1 52 F 5 57
3 5 6 2 9 3 1 4 54 M 4 58
4 7 8 32 3 1 4 57 M 4 61
4 5 8 30 3 1 2 53 F 5 58
4 5 8 32 3 1 1 54 F 6 60
4 6 5 27 3 I 3 51 M 3 54

6 6 28 3 1 1 50 F 5 55
4 5 7 30 3 1 4 55 M 4 59

5 6 29 3 1 4 54 F 5 53
4 5 7 30 3 1 2 53 F 5 58
3 5 6 27 2 13 50 M 4 54
3 5 6 30 3 12 53 F 6 59
4 5 8 31 3 i 4 56 M 4 60

5 <> 29 3 13 53 M 4 57
4 5 8 30 3 12 53 F 6 59
4 5 7 30 3 31 52 F 6 58
4 5 7 31 3 12 54 F 7 61
4 6 28 3 ) 4 53 M 3 56
4 5 7 29 3 1 3 5 3 M 4 57
4 5 29 3 14 54 M 4 58
3 6 5 27 3 1 J 51 M 3 54
4 6 7 28 3 4 F

7 32 3 + F
6 7 32 3 f M

3 6 27 3 ♦ F
4 5 7 30 3 f M

5 6 6 7 34 3 > M
5 5 5 8 33 3 + F
5 4 6 7 30 3 M

3 , 4 9  
0 , 08

3, 73 3 , 97 5,40 0,89
0 , 11  0 , 1 3  0 , 1 0  0 , 14

? 9 , 7 8  2 ,  9 1

0,33 0,03
1 2 , 5 9 .5 1 , 0 3  

0 , 1 7  0 , 3 7
4 , 7 2  5 7 , 7 2
0,19 0,43

M « Macho
F * Fêmea
+ « Mortalidade
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TABELA A 1 4 .  DURAÇÃO DOS ESTÁGIOS ( D I A S ) ,  CICLO EVOLUTIVO, C I 

CLO DE VIDA E LONGEVIDADE DE G len a  b i p e n n a r i a

b i.-p en n a .r ia , EM P i n u s  p a t u l a ,  A 30 ± 0 , 5 ° C ,  UMI

DADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO I N S T A R  L A R V A L  * C i c l o
d e  Ovo —  

)rdem 10 20 30 40 50 60 70
—  P e r í o d o  

L a r v a l
Pr 6 -  
pupa

Pupa C i c l o  
E v o l u t .

S e x o L o n g e 
v i d a d e

de
v i d e

01 7 3 3 3 . 4 4 4 6 27 2 1 o 4 6 M 3 49
0 2 7 .3 1 J 1 1 4 2 5 / I 1 r . M 1 /
03 7 4 3 3 3 5 7 - 2 5 2 1 0 44 M 2 46
04 7 3 3 3 3 5 7 - 24 2 1 3 46 M 2 4 8
05 7 3 3 3 3 4 4 5 25 2 1 2 4 6 M 3 4 9
06 7 3 3 3 4 5 5 26 2 12 47 F 4 51
07 7 3 3 3 3 4 6 - 22 2 1 3 44 F 3 47
08 7 4 3 3 3 4 4 5 26 2 10 45 M 2 47
09 7 3 3 3 3 6 - 22 2 1 0 42 M 2 44
10 7 3 3 3 3 3 5 6 26 2 11 46 M 2 48
11 7 3 3 3 3 4 6 - 22 3 3 1 43 M 2 45
12 7 4 3 3 3 6 -  . 24 2 10 43 F 3 4 6
33 7 4 3 3 3 3 4 6 2 6 J 1 1 4 7 M 3 50
14 7 3 3 3 3 4 6 - 23 2 1 3 45 F 3 48
15 7 3 3 3 3 3 6 - 21 3 1 3 44 F 4 48
16 7 4 3 3 3 4 6 - 23 2 12 44 F 3 47
17 7 4 3 4 3 4 7 - 25 2 1 1 45 F 4 49
18 7 4 3 3 3 4 5 6 ’ 28 2 11 48 M 3 51
19 7 4 3 3 4 7 - 26 2 + F
20 7 4 3 3 4 4 4 6 28 2 + F
21 7 4 3 3 3 4 6 - 23 2 + M
22 7 4 3 3 4 4 6 - - 24 2 + M
23 7 4 3 3 3 3 6 - 22 2 + M
24 7 4 3 3 3 4 6 - 23 2 + F
25 7 4 3 3 3 4 7 - 24 2 + F
26 7 4 3 3 3 4 5 - 22 3 t M
27 7 4 3 3 3 4 4 5 26 3 + F
28 7 4 3 3 3 4 5 7 29 2 + F
29 7 4 3 3 3 4 4 5 26 2 + F
30 7 4 3 3 4 6 - 25 3 + M
31 7 3 3 3 3 7 - 24 2 + F
32 7 3 3 3 3 3 4 5 24 2 4 M
33 7 4 4 3 4 5 7 - 27 2 4 M
34 7 3 3 3 3 4 4 6 26 3 + M
35 7 4 4 3 4 3 +
36 7 +
37 7 +
38 7 +
39 7 +
40 7 +
4 1 7  +
42 7 +
43 7 +
44 7 +
45 7 +
46 7 +
47 7 +
48 7 +
49 7 +
50 7 +

Mé di a  7 ,  00 3 , 6 0  3,  06 3 , 0 3  3 ,  20 4 , 03 5 ,  4 7 5 , 6 4  24 , 67 2 , 2 0  11,  33 4 5 ,  00 2 , 71! 4 7 , 7 8

EP 0 , 0 0  0 , 0 8  0 , 0 4  0 , 0 3  0 , 0 7  0 , 1 1  0 , 2 0  0 , 1 7  0 , 3 4  0 , 4 0  1 , 3 3  0 , 3 7  0 , 1 7  0 , 7 8

M - Macho
F = Fêmea
+ « Mortalidade



TABELA A 1 5 . DURAÇÃO DOS PERlODOS (D IAS) DE PRÉ-POSTURA, POSTURA E PÕS-POSTURA DE Glena

bipennaria b-ípennaria, CRIADAS EM Pinus patula,  ÃS TEMPERATURAS DE 2 0 ; 2 2 ,5

E 25 ± 0 , 5 ° C , UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

T E M P E R A T U R A (°C )
Fêmea

NQ 2 0 2 2 , 5 25

P r é - P o s t u r a PÕS- P r é - P o s t u r a P õ s - P r é - P o s t u r a P ó s -
p o s t u r a p o s t u r a p o s t u r a p o s t u r a p o s t u r a p o s t u r a

1 1 6 0 1 4 1 1 3 1

2 1 5 1 1 3 3 1 3 0

3 1 6 2 1 3 1 1 4 1

4 1 5 1 1 4 2 1 3 0

5 1 5 1 1 3 2 1 3 1

6 1 5 0 1 3 0 1 3 0

7 1 5 2 1 4 1 1 3 1

8 1 6 1 1 3 2

9 1 3 2

M édia 1 , 0 0 5 , 5 0 1 , 0 0 O O 3 , 3 3 1 , 5 6 1 , 0 0 3 , 1 4 0 , 4 3

EP 0 , 0 0 0 , 1 9 0 , 2 7

Ooo

0 , 1 7 0 , 2 9 0 , 0 0 0 , 1 4 0 , 2 0



TABELA A1 6 .  FECUNDIDADE, FERTILIDADE E NÚMERO DE POSTURAS POR FÊMEA DE Glena bipennaria

bipennaria , CRIADA EM Pinus patula , A 2 0 ; 2 2 , 5  E 2 5 °C , 70% UMIDADE RELATIVA

E FOTOFASE DE 12 HORAS

Terap. P a r â m e tr o s  
(°C )

C A. S A L T o t a l X + EP
I n t e r v a l o  

de  . 
V a r i a ç ã o1 2 3 4 5 6 7 8 9

F e c u n d id a d e 432 628 557 388 377 290 331 473 3476 4 3 4 , 5 0 + 4 0 , 4 3 2 9 0 - 6 2 8

NQ o v o s  f é r t e i s 333 579 493 325 351 272 293 453 3099 3 8 7 , 3 8 + 3 8 , 5 1 2 9 3 -5 7 9
2 0

F e r t i l i d a d e  (%) 7 7 , 0 8  92,20 88,51 83,76 93,10 93,79 88,52 95 ,77 - 8 9 , 1 0 + 2 , 1 8 7 7 /5 8 -9 3 ,7 9

NQ de p o s t u r a s 6 6 6 5 5 5 5 6 44 5 , 5 0 + 0 , 1 9 5 - 6

F e c u n d id a d e 250 332 180 353 285 236 385 237 259 2517 2 7 9 , 6 7 + 2 1 , 7 8 1 8 0 -3 8 5
NQ o v o s  f é r t e i s 2 2 2 274 162 329 192 192 271 197 2 0 1 2040 2 2 6 , 6 7 + 1 7 , 8 0 1 6 2 -3 2 9

2 2 , 5
F e r t i l i d a d e  (%) 88,80 82,53 90/50 93,20 67 /37  81,36 70,39  83 ,12  77,61 - 8 1 , 6 0 + 2 , 9 0 63 ,3 7 -9 3  ,20
NQ de  p o s t u r a s 4 3 3 4 3 3 4 3 3 30 3 , 3 3 + 1 , 6 7 3 - 4

F e c u n d id a d e 379 2 2 2 316 326 214 230 253 1940 2 7 7 , 1 4 + 2 4 , 0 0 2 1 4 -3 7 9
NQ o v o s  f é r t e i s 269 165 226 234 168 145 178 1385 1 9 7 , 8 6 + 1 7 , 1 6 1 4 5 -2 6 9

25
F e r t i l i d a d e  (%) 70 ,98  74/32 71,52 71,78 78,50 63/54 70,36 - 7 1 , 5 0 + 1 , 7 6 6 3 /5 4 -7 8 ,5 0
NQ de  p o s t u r a s 3 3 4 3 3 3 3 25 3 , 5 7 + 0 , 5 7 3 - 4

V0



TABELA A 1 7 .  FECUNDIDADE MÉDIA DIÃRIA ( F e ) ,  FERTILIDADE MÉDIA DIÃRIA ( F r ) ,  PORCENTAGEM 
DE OVOS FÉRTEIS E LONGEVIDADE DE FÊMEAS ACASALADAS DE G le n a  b i p e n n a v i a  
b i p e n n a r i a , CRIADAS EM V in u s  p a t u l a ,  A 20 ± 0 , 5 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 
70 ±10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

Fêmea

N 0  M E R O  D E O V O S /D  I  A A P C S A E M E R G Ê N C I A

L o n g e v id a d e
( D i a s )

19 29 3 ° 49 59 69 79 89 99

Fe Fr Fe Fr Fe Fr  ;Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr

1 0  0 79 69 117 95 101 83 85 61 33 15 17 * 10 _
8

2 0  0 288 260 79 75 92 82 92 8 8 63 61 14 13 0 * 0 — — 9
3 0  0 361 330 80 6 8 74 65 1 0 9 20 15 1 2  6 0 0 0 * 0 1 0
4 0  0 190 170 111 91 38 25 40 31 9 8 0 * 0 — — — 8
5 0  0 303 287 0  0 41 35 28 25 5 4 0 * 0 — _ — _ 8
6 0  0 1 1  1 1 235  221 27 25 1 2 1 2 5 * 3 —  — — — — — 7
7 0  0 290 261 25 18 1 0  8 5 5 1  1 0  0 0 0 0 * 0 1 0
8 0  0 180 170 99 98 130 125 45 42 13 13 6  5 0 * 0 - - 9

TOTAL 1702 1558  746 6 6 6  513 348 317 273 149 120 49 34 0 0 0 0

F e c u n 
d id a d e 0 , 0 0 2 12 ,75 9 3 , 2 5 6 4 , 1 2 3 9 , 62 1 8 , 6 2 7 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0

(%)
__

(X) 0 , 0 0 194 ,75 8 3 , 2 5 4 3 , 5 3 4 , 1 2 1 5 , 0 0 4 , 8 6 0 , 0 0 0 , 0 0

o v o s  f é r t e i s

(%) 0 , 0 0 91,54 8 9 , 2 8 6 7 , 8 4 8 6 , 1 2 8 0 , 5 4 6 9 , 3 9 0 , 0 0 0 , 0 0

EP 0 , 0 0 42,79 2 2 , 8 0 1 4 , 7 4 1 1 , 84 7 , 3 2 2 , 7 7 0 , 0 0 0 , 0 0

* M o r t a l i d a d e
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TABELA A 1 8 . FECUNDIDADE MÉDIA DIÁRIA ( F e ) ,  FERTILIDADE MÉDIA 

DIÃRIA ( F r ) , PORCENTAGEM DE OVOS FÉRTEIS E LONGE

VIDADE DE FÊMEAS ACASALADAS DE G le n a  b i p e n n a r i a  

b i p e n n a r i a , CRIADAS EM P i n u s  p a t u l a ,  A 2 2 , 5  ± 0 ,5 ° C ,  

UMIDADE RELATIVA DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HO

RAS

NO de o v o s  /  d i a a p ó s  a e m e r g ê n c i a

(io
L o n g e v i  d a d o  

( D i a s )

Femea
10 20 30 4 o 5 o 7 0

Fo Fr Fe F r Fo F r Fo Fi Fo Fr Fo Fi Fo Fr

1 0 0 80 78 135 120 30 21 5 3 0 0 - - 7

2 0 0 225  208 42 35 35 31 0 0 0 0 0 * 0 8

3 0 0 72 60 10 10 98 92 0 * 0 -  - -  - 6

4 0 0 204 190 106 99 38 35 5 5 0 0 0 * 0 8

5 0 0 180 142 80 44 2 5 6 0 0 0 * 0 -  - 7

6 0 0 190 166 36 23 1 0 * 3  ' - - -  - -  - 5

7 0 0 245 180 98 63 36 25 6 3 0 * 0 -  - 7

8 0 0 160 129 55 49 22 1 9 * 0 0 0 * 0 -  - 7

9 0 0 115 90 95 78 49 33 0 0 0 * 0 -  - 7

TOTAL 1501 1243 657 521 343 265 16 11 0 0 0 0

Fecundi
dade (X) 0 , 0 0 1 6 6 , 7 8 7 3 , 0 0 3 8 ,  11 2 , 00 0 , 0 0 0 , 0 0

(X) 0,00 1 3 8 , 1 1 5 7 , 8 9 2 9 , 4 4 1 , 38 0 , 0 0 0 , 0 0
Ovos Férteis

(%) 0,00 8 2 , 8 1 7 9 ,  30 7 7 , 2 6 6 8 , 75 0 , 00 0 , 0 0

EP 0,00 2 2 , 1 2 1 3 , 2 9 8 , 3 4 0 , 89 0 , 0 0 0 , 0 0

* M o r t a l i d a d e
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TABELA A 1 9 .  FECUNDIDADE MÉDIA DIÁRIA ( F e ) ,  FERTILIDADE MÉ

DIA DIÁRIA ( F r ) , PORCENTAGEM DE OVOS FÉRTEIS E 

LONGEVIDADE DE FÊMEAS ACASALADAS DE Glena bipennaria  

b i p e n n a r i a , CRIADAS EM P i n u s  p a t u l a ,  A 25 ± Ó ,5 ° C ,  

UMIDADE RELATIVA.DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 

HORAS

NQ d e o v o s /  d i a  a p ó s  a e m e r g ê n c i a

Fêmea
1 © 2 Q 30 4Q 5Q 60 L o n g e 

Fe F r Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr
v i d a d e  
(Dia s )

1 0  0 224 170 140 89 15 10 0  0 - - 6

2 0  0 160 118 53 40 9 * 7 -  - - - 5

3 0  0 2 2 1 162 37 25 55 37 3 2 0  * 0 7

4 0  0 97 69 191 135 38 * 30 -  - - - 5

5 0  0 1 1 0 79 85 74 19 15 0 * 0 - - 6

6 0  0 77 53 129 77 24 * 15 -  - - - 5

7 0  0 153 106 82 61 18 * 1 1 -  - - - 5

TOTAL 1042 757 717 501 178 125 3 2 0 0

F e c u n d i 
d a d e

(%)
0 , 0 0 148 ,8 5 1 0 2 ,4 3 2 5 , 4 3 1 , 0 0 o, 0 0

(X) 0 , 0 0 108 , 1 4 71 , 5 7 1 7 , 8 5 0 , 6 7 o, 0 0

O vos F é r t e i s

(%) 0 , 0 0 72 , 6 5 69 , 87 7 0 , 2 2 6 6 , 7 0 o, 0 0

EP 0 , 0 0 2 2 , 0 6 2 0 , 4 0 6 , 0 0 1 , 0 0 o, 0 0

* M o r t a l i d a d e
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TABELA A 2 0 . ESTÁGIOS DO CICLO EVOLUTIVO (DIAS) DE 40 IN D IV Í

DUOS DE G le n a  b i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a  CRIADOS EM 

P i n u s  p a t u l a ,  A 15 ± 0 , 5 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

NQ de Ordem Ovo F a se  L a r v a l  P r é - p u p a  Pupa C i c l o  E v o 
l u t i v o

0 1 2 6 , 2 8 78 8 43 1 5 5 , 2 8
0 2 2 6 , 2 8 6 6 8 42 1 4 2 , 2 8
03 2 6 , 2 8 78 5 43 1 5 3 , 2 8
04 2 6 , 2 8 62 7 44 1 3 9 , 2 8
05 2 6 , 2 8 71 8 43 1 4 8 , 2 8
06 2 6 , 2 8 63 7 40 1 3 6 , 2 8
07 2 6 , 2 8 73 6 42 1 3 7 , 2 8
08 2 6 , 2 8 74 9 46 1 5 5 , 2 8
09 2 6 , 2 8 6 8 7 35 1 3 6 , 2 8
1 0 2 6 , 2 8 75 7 37 1 4 5 , 2 8
1 1 2 6 , 2 8 72 8 34 1 4 0 , 2 8
1 2 2 6 , 2 8 73 7 32 1 3 8 , 2 8
13 2 6 , 2 8 6 6 9 34 1 3 5 , 2 8
14 2 6 , 2 8 73 6 35 1 4 0 , 2 8
15 2 6 , 2 8 69 9 37 1 4 1 , 2 8
16 2 6 , 2 8 70 8 37 1 4 1 , 2 8
17 2 6 , 2 8 77 6 45 1 5 4 , 2 8

18 26 28 6 6 5 43 140 28
19 26 28 78 6 32 142 28
2 0 26 28 76 7 33 142 28

C om plem ento 2 1

2 2

26
26

28
28

63
75

8

6

42
40

139
147

28
28

com 23 23 26 28 75 7 45 153 28
i n d i v í d u o s 24 26 28 6 6 5 37 134 28

25 26 28 6 8 6 34 134 28
da 26 26 28 74 9 37 146 28

C r i a ç ã o 27 26 2 8 67 6 39 138 28
28 26 28 70 7 38 141 28

P a r a l e l a * 29 26 28 73 6 41 136 28
30 26 28 71 9 43 149 28
31 26 28 74 8 43 151 28
32 26 28 72 8 43 149 28
33 26 28 67 7 42 152 28
34 26 28 77 7 38 148 28
35 26 28 71 8 37 142 28
36 26 28 65 7 39 137 28
37 26 28 70 8 38 142 28
38 26 28 70 8 41 145 28
39 26 28 69 6 41 142 28
40 26 28 69 9 40 144 28

M édia 26 28 7 0 , 8 5 7 , 2 2 39 ,  38 143 48
EP 0 08 0 , 6 9

00rHO

O o 0 97
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TABELA A 2 1 . ESTÁGIOS DO CICLO EVOLUTIVO (DIAS) DE 40 IN D IV Í

DUOS DE G le n a  h i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a  CRIADOS EM 

V in u s  p a t u l a ,  A 20 ± 0 , 5 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO de Ordem Ovo F a se  L a r v a l P r é - p u p a Pupa C i c l c 1 E v o -
l u t i v o

0 1 1 1 0 1 41 4 23 79 0 1

0 2 1 1 0 1 41 4 2 2 78 0 1

03 1 1 0 1 41 4 18 74 0 1

04 1 1 0 1 40 4 19 74 0 1

05 1 1 0 1 37 3 19 70 0 1

06 1 1 0 1 37 3 2 2 73 0 1

07 1 1 0 1 43 4 19 77 0 1

08 1 1 0 1 36 4 23 74 0 1

09 1 1 0 1 38 4 19 72 0 1

1 0 1 1 0 1 39 4 19 73 0 1

1 1 1 1 0 1 39 4 19 73 0 1

1 2 1 1 0 1 40 4 2 0 75 0 1

13 1 1 0 1 36 4 23 74 0 1

14 1 1 0 1 38 4 2 2 75 0 1

15 1 1 0 1 38 4 2 0 73 0 1

16 1 1 0 1 39 4 2 2 76 0 1

17 1 1 0 1 37 4 18 70 0 1

18 1 1 0 1 38 4 2 0 73 0 1

19 1 1 0 1 35 4 23 73 0 1

2 0 1 1 0 1 37 4 19 71 0 1

2 1 1 1 0 1 39 4 2 0 74 0 1

2 2 1 1 0 1 35 4 18 6 8 0 1

23 1 1 0 1 41 4 19 75 0 1

24 1 1 0 1 38 4 2 1 74 0 1

25 1 1 0 1 39 4 2 2 76 0 1

26 1 1 0 1 42 4 2 1 78 0 1

27 1 1 0 1 39 4 2 0 74 0 1

28 1 1 0 1 41 4 23 79 0 1

29 1 1 0 1 38 4 2 0 73 0 1

30 1 1 0 1 40 3 18 72 0 1

31 1 1 0 1 44 4 19 78 0 1

32 1 1 0 1 39 4 23 77 0 1

33 1 1 0 1 39 4 2 1 75 0 1

34 1 1 0 1 37 4 2 0 72 0 1

35 1 1 0 1 38 4 2 0 73 0 1

Complemento 36 1 1 0 1 38 4 2 2 75 0 1

com 5 37 1 1 0 1 36 4 2 0 71 0 1

i n d i v í d u o s 38 1 1 0 1 38 4 19 72 0 1

3a C r i a ç ã o 39 1 1 0 1 36 4 2 2 73 0 1

P a r a l e l a * 40 1 1 0 1 39 4 19 73 0 1

M édia 1 1 0 1 3 8 , 6 5 3 , 9 3 2 0 , 4 0 73 99
EP 0 16 0 , 3 3 0 , 0 4 0 , 2 6 0 39
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TABELA A 2 2 . ESTÁGIOS DO CICLO EVOLUTIVO (DIAS)  DE 40 IN D IVÍ

DUOS DE G le n a  b i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a  CRIADOS EM

P i n u s p a t u l a , A 2 2 , 5  ± 0 , 5 ° C , UMIDADE RELATIVA

DE 70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO de Ordem Ovo F a se  L a r v a l P r é - p u p a Pupa C i c l o  E v o 
l u t i v o

0 1 9 , 4 2 36 3 16 6 4 , 4 2
0 2 9 , 4 2 38 4 13 6 4 , 4 2
03 9 , 4 2 35 3 19 6 6 , 4 2
04 9 , 4 2 34 3 2 0 6 6 , 4 2
05 9 , 4 2 35 3 17 6 4 , 4 2
06 9 , 4 2 34 3 2 1 6 7 , 4 2
07 9 , 4 2 35 3 16 6 3 , 4 2
08 9 , 4 2 36 4 15 6 4 , 4 2
09 9 , 4 2 35 4 18 6 6 , 4 2
1 0 9 , 4 2 35 4 18 6 6 , 4 2
1 1 9 , 4 2 33 3 2 0 6 5 , 4 2
1 2 9 , 4 2 34 3 2 0 6 6 , 4 2
13 9 , 4 2 38 3 16 6 6 , 4 2
14 9 , 4 2 36 3 15 6 3 , 4 2
15 9 , 4 2 39 4 16 6 8 , 4 2
16 9 , 4 2 35 3 19 6 6 , 4 2
17 9 , 4 2 37 3 15 6 4 , 4 2
18 9 , 4 2 33 3 18 6 3 , 4 2
19 9 , 4 2 33 3 18 6 3 , 4 2
2 0 9 , 4 2 38 4 16 6 7 , 4 2
2 1 9 , 4 2 38 4 16 6 7 , 4 2
2 2 9 , 4 2 38 4 18 6 9 , 4 2
23 9 , 4 2 36 4 18 6 5 , 4 2
24 9 , 4 2 37 4 14 6 4 , 4 2
25 9 , 4 2 37 4 15 6 5 , 4 2
26 9 , 4 2 34 3 17 6 3 , 4 2
27 9 , 4 2 35 4 16 6 4 , 4 2
28 9 , 4 2 36 4 13 6 1 , 4 2
29 9 , 4 2 36 4 2 0 6 8 , 4 2
30 9 , 4 2 37 4 16 6 6 , 4 2
31 9 , 4 2 37 3 15 6 4 , 4 2
32 9 , 4 2 37 4 18 6 8 , 4 2
33 9 , 4 2 36 3 18 6 7 , 4 2
34 9 , 4 2 35 4 16 6 3 , 4 2

C om plem ento 35 9 , 4 2 40 4 19 7 2 , 4 2
com 6 36 9 , 4 2 33 4 18 6 4 , 4 2

i n d i v í d u o s 37 9 , 4 2 36 3 19 6 7 , 4 2
da C r i a ç ã o 38 9 , 4 2 35 3 16 6 3 , 4 2

P a r a l e l a * 39 9 , 4 2 34 3 18 6 4 , 4 2
40 9 , 4 2 36 3 16 6 4 , 4 2

M édia 9 , 4 2 3 5 , 8 0 3 , 4 2 1 6 , 0 0
EP 0 , 0 5 0 , 2 7 0 , 0 8 0 , 3 1
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TABELA A 23 .  ESTÁGIOS DO CICLO EVOLUTIVO (DIAS) DE 40 IN D IV Í

DUOS DE G le n a  b i p e n n a r i a  b i p e n n a r i a , CRIADOS EM 

P-CnuB p a t u l a ,  A 25 ± 0 , 5 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

NO de Ordem Ovo F a se  L a r v a l P r é - p u p a Pupa C i c l o  E v o 
l u t i v o

0 1 7 82 27 2 13 49 82
0 2 7 82 31 3 1 2 53 82
03 7 82 30 3 1 2 52 82
04 7 82 31 3 1 2 53 82
05 7 82 29 3 1 2 51 82
06 7 82 28 3 13 51 82
07 7 82 27 3 1 2 49 82
08 7 82 35 3 1 2 57 82
09 7 82 30 3 1 1 51 82
1 0 7 82 29 3 14 53 82
1 1 7 82 32 3 14 56 82
1 2 7 82 30 3 1 2 52 82
13 7 82 32 3 1 1 53 82
14 7 82 27 3 13 50 82
15 7 82 28 3 1 1 49 82
16 7 82 30 3 14 54 82
17 7 82 29 3 14 53 82
18 7 82 30 3 1 2 52 82
19 7 82 27 2 13 49 82
2 0 7 82 30 3 1 2 52 82
2 1 7 82 31 3 14 55 82
2 2 7 82 29 3 13 52 82
23 7 82 30 3 1 2 52 82
24 7 82 30 3 1 1 51 82
25 7 82 31 3 1 2 53 82
26 7 82 28 3 14 52 82
27 7 82 29 3 13 52 82
28 7 82 29 3 14 53 82
29 7 82 27 3 13 50 82

30 7 82 28 3 14 52 82
C om plem ento  3 1 7 82 32 3 1 1 53 82

com 1 1  32 7 82 32 3 14 56 82
,  33 7 82 27 3 1 1 48 82

i n d i v í d u o s  3 4 7 82 30 3 14 54 82
da C r i a ç ã o  3^ 7 82 34 3 1 2 56 82

36 7 82 33 3 13 56 82
P a r a l e l a *  3 7 7 82 30 3 13 55 82

38 7 82 31 3 1 2 55 82
39 7 82 30 2 1 1 50 82
40 7 82 30 3 1 3 . 53 82

M édia 7 ,8 2 2 9 , 8 2 2 , 9 3 1 2 , 5 8 53 42
EP 0 , 0 0 0 , 3 1 0 , 0 4 0 , 1 7 0 35
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TABELA. A 2 4 .  ESTÁGIOS DO CICLO EVOLUTIVO (DIAS) DE 40 IN D IV Í

DUOS DE G l e n a  b i p e n n a v i a  b i p e n n a v i a , CRIADOS EM 

P i n u s  p a t u l a ,  A 30 ± 0 , 5 ° C ,  UMIDADE RELATIVA DE 

70 ± 10% E FOTOFASE DE 12 HORAS

N© de  Ordem Ovo F a s e  L a r v a l P r é - p u p a Pupa C i c l o  E v o 
l u t i v o

0 1 6 , 6 7 27 2 1 0 45 ,  67
0 2 6 , 6 7 25 2 1 1 4 4 , 6 7
03 6 , 6 7 25 2 1 0 4 3 , 6 7
04 6 , 6 7 24 2 13 4 5 , 6 7
05 6 , 6 7 25 2 1 2 4 5 , 6 7
06 6 , 6 7 26 2 1 2 4 6 , 6 7
07 6 , 6 7 2 2 2 13 4 3 , 6 7
08 6 , 6 7 26 2 1 0 4 4 , 6 7
09 6 , 6 7 23 2 1 0 4 1 , 6 7
1 0 6 , 6 7 26 2 1 1 4 5 , 6 7
1 1 6 , 6 7 2 2 3 1 1 4 2 , 6 7
1 2 6 , 6 7 24 2 1 0 4 2 , 6 7
13 6 , 6 7 26 3 1 1 4 6 , 6 7
14 6 , 6 7 2 2 3 13 44 , 6 7
15 6 , 6 7 2 1 3 13 4 3 , 6 7
16 6 , 6 7 23 2 1 2 4 3 , 6 7
17 6 , 6 7 25 2 1 1 4 4 , 6 7
18 6 , 6 7 28 2 1 1 4 7 , 6 7

19 6 , 6 7 26 2 1 2 4 6 , 6 7
2 0 6 , 6 7 28 2 1 0 4 6 , 6 7

~ , 2 1 6 , 6 7 23 2 1 2 4 3 , 6 7
C o m p le m e n to  2 2 6 , 6 7 24 2 1 2 4 4 , 6 7

com 22 23 6 , 6 7 2 2 2 1 2 4 2 , 6 7
• 24 6 , 6 7 23 2 1 0 4 1 , 6 7
x n d i v i d u o s  2 5 6 , 6 7 24 2 1 1 4 3 , 6 7

da C r i a ç ã o  26 6 , 6 7 2 2 3 1 2 4 3 , 6 7
27 6,6.7 26 3 1 2 4 7 , 6 7

P a r a l e l a *  2 8 6 , 6 7 29 2 1 1 4 8 , 6 7
29 6 , 6 7 26 2 13 4 7 ,  67
30 6 , 6 7 25 3 1 1 4 5 , 6 7
31 6 , 6 7 24 2 1 2 4 4 , 6 7
32 6 , 6 7 24 2 1 1 4 3 , 6 7
33 6 , 6 7 27 2 1 1 4 6 , 6 7
34 6 , 6 7 26 3 1 0 4 5 , 6 7
35 6 , 6 7 27 2 1 1 4 6 , 6 7
36 6 , 6 7 25 3 1 2 4 6 , 6 7
37 6 , 6 7 24 2 1 0 4 2 , 6 7
38 6 , 6 7 26 2 1 2 4 6 , 6 7
39 6 , 6 7 26 2 1 1 4 5 , 6 7
40 6 , 6 7 25 2 1 0 4 3 , 6 7

M édia 6 , 6 7 2 4 , 8 0 2 , 9 3 1 2 , 5 8 4 4 , 9 7
EP 0 , 0 5 0 , 3 0 0 , 0 4 0 , 1 7 0 , 2 8
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